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RESUMO

“ELEMENTO DE TENSAO PARA UM ELEVADOR”

Sistema de elevador compreendendo

(a) um elemento de tensadao para proporcionar forcga elevatdria a
uma cabine, estando o elemento de tensdao engatado numa roldana
rotativa de traccao;

(b) em gue o elemento de tensdo inclui uma pluralidade de cabos
de carga metdlicos espacados no interior de wuma camada de
revestimento formada a partir de um material ndo-metdlico;

(c) em que o elemento de tensdao possuili uma razao de largura w
relativa a espessura t maior que 1; e

(d) em que os cabos sdao formados, cada um, por feixes metdlicos
de tal modo que a camada de revestimento preencha espagos entre

feixes adjacentes.



DESCRICAO

“ELEMENTO DE TENSAO PARA UM ELEVADOR”

A presente invencao refere-se a sistemas de elevador e, de
um modo mais particular, a elementos de tensdo para tais

sistemas de elevador.

O objecto da invencdo € um elemento de tensdo, que esta
engatado numa roldana rotativa de tracgdo de sistema de
elevador, o) elemento de tensdo para proporcionar forca
elevatédria a uma cabine do sistema de elevador; em que o
elemento de tensdo inclui uma pluralidade de cabos de carga
espacados no interior de uma camada de revestimento formada a
partir de um material ndo-metdlico; e em que o elemento de
tensdo possul uma razdo de largura w em relacdo a espessura t
maior que 1; caracterizado por os cabos serem metdlicos e, cada
um, formado por feixes metdlicos de tal modo que a camada de

revestimento preencha espacos entre feixes adjacentes.

Um elemento de tensdo, gque estd engatado numa roldana
rotativa, em que o) elemento de tensao compreende as
caracteristicas indicadas no ©pardgrafo anterior antes das
palavras “caracterizado por” (predmbulo da reivindicacao 1), &
conhecido do documento GB 2162283 A. O elemento de tensao é um
“cabo plano” que inclui uma pluralidade de “cabos” de carga
individuais espagados numa camada de revestimento formada a
partir de um material elastomérico. O material e a configuracéao
interna dos cabos individuais ndao sédo divulgados. O elemento de
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tensdo estd engatado num “corpo de rotor” ou “tambor” e esses



elementos sao descritos no documento GB 2162283 A para um
guincho em minas de carvao ou minas de ouro (os didmetros
individuais mais pequenos de cabo e tambor descritos sédo de

cerca de 11,1 cm e 91 cm, respectivamente).

No documento US 1475250 A ¢é divulgado um sistema de
elevador, o qual compreende um elemento de tensdo com uma
configuracdo de cinta com uma pluralidade de cabos de fios de
aco no interior de um revestimento, estando o elemento de tensao
engatado num anel numa roldana rotativa e proporcionando forga
elevatéria a uma cabine de elevador. Estdo entrelacados cabos de
fios que se estendem longitudinalmente e cabos de fios que se
estendem obligquamente, de modo a que 0s espagcos entre os cabos
de fios que se estendem longitudinalmente nao sejam

completamente preenchidos por material de revestimento.

0O documento JP 9021084 A divulga uma cinta plana que
compreende uma pluralidade de elementos de transmissao de forcga
no interior de uma camada de revestimento. Os elementos de
transmissao de forga apoiam-se uns nos outros e sao formados por
fios torcidos. A cinta plana nado & divulgada para utilizacdo num
sistema de elevador de traccgao engatado numa roldana rotativa de

accionamento por traccgao.

Um sistema convencional de elevador de tracg¢do inclui uma
cabine, um contrapeso, dois ou mais cabos que interligam a
cabine e contrapeso, uma roldana de tracgdo para deslocar os
cabos e uma maquina para rodar a roldana de traccdao. 0s cabos
sao formados a partir de fio de ago entrelacado ou torcido e a
roldana é formada a partir de ferro fundido. A maguina pode ser
uma maguina com engrenagem ou sSem engrenagem. Uma maquina com

engrenagens permite a utilizacdo de um motor de maior velocidade



que € mais compacto e menos dispendioso, mas requer espago e

manutengdo adicionais.

Embora os cabos de aco convencionais de secc¢dao circular e
as roldanas de ferro fundido tenham provado ser muito fidveis e
economicamente eficientes, existem limitac¢des na sua utilizacao.
Uma dessas limitacdes €& as forcas de traccao entre os cabos e a
roldana. Estas forgcas de tracgcdao podem ser intensificadas
aumentando o &angulo de traccdo dos cabos ou rebaixando as
ranhuras na roldana. No entanto, ambas as técnicas reduzem a
durabilidade dos cabos como resultado do aumento de desgaste
(dngulo de traccao) ou do aumento de pressao do cabo
(rebaixamento). Outro método para aumentar as forcas de traccao
é utilizar forros formados a partir de um material sintético nas
ranhuras da roldana. Os forros aumentam o coeficiente do atrito
entre o0s cabos e a roldana enquanto minimizam, simultaneamente,

o0 desgaste dos cabos e da roldana.

Outra limitacdo na utilizacdo de cabos de ago de seccéo
circular sao as caracteristicas de flexibilidade e de fadiga de
cabos de fio de ago de seccgao circular. As actuais normas de
seguranca de elevadores exigem que cada cabo de aco tenha um
didmetro minimo de d(dw,=8 mm para CEN; dwu.=9,5 mm (3/8”) para
ANSI) e que a razadao D/d para elevadores de traccdo seja maior ou
igual a quarenta (D/d240), em que D é o diédmetro da roldana.
Isto resulta no didmetro D para a roldana ser, pelo menos, 320
mm (380 mm para ANSI). Quanto maior for o didmetro D da roldana,
maior € o bindrio necessdrio a partir da maguina para accionar o

sistema de elevador.

Com o desenvolvimento de elevada resisténcia a traccéo,

fibras sintéticas ultraleves tornaram-se também a sugestdao para



substituir cabos de fio de aco em sistemas de elevador por cabos
tendo feixes de carga formados a partir de fibras sintéticas,
tal como fibras de aramida. As publicacgdes recentes que fazem
esta sugestdao incluem: Patente U.S. N° 4022010 concedida a
Gladdenbeck et al.; Patente U.S. N° 4624097 concedida a Wilcox;
Patente U.S. N° 4887422 concedida a Klees et al.; e Patente U.S.
N° 5566786 concedida a De Angelis et al. 0Os beneficios citados
na substituicdo de fibras de aco por fibras de aramida sao a
resisténcia & traccdo melhorada em relacdo a razdo de peso e
flexibilidade melhorada dos materiais de aramida, conjuntamente
com a possibilidade de traccdo melhorada entre o material

sintético do cabo e a roldana.

Outra desvantagem dos cabos convencionais de seccao
circular é que qguanto maior for a pressdao do cabo, menor é a
vida Gtil do cabo. A pressdo do cabo (Peape) € gerada a medida que
o cabo se move sobre a roldana e é directamente proporcional a
tensdo (F) no cabo e inversamente proporcional ao didmetro D da
roldana e ao diédmetro d do cabo (PecapexF/(Dd)). Além disso, a
configuracado das ranhuras de roldana, incluindo tais técnicas de
aumento de tracgdo como rebaixamento das ranhuras de roldana,
aumenta ainda a pressdao de cabo méxima a qual o cabo é

submetido.

Ainda que a caracteristica de flexibilidade de tais cabos
de fibra sintética possa ser utilizada para reduzir a razao D/d
necessaria e, desse modo, o diédmetro D da roldana, os cabos
estarao ainda expostos a pressao de cabo significativa. A
relagdo inversa entre o didmetro D da roldana e a pressado de
cabo limita a redugdo no didmetro D da roldana que pode ser
obtida com cabos convencionais formados a partir de fibras de

aramida. Além disso, as fibras de aramida, embora tenham uma



elevada resisténcia a traccgdo, sdo mais susceptiveis a falhar
quando submetidas a cargas transversais. Mesmo com redugdes no
requisito D/d, a pressdo de cabo resultante pode provocar danos
desnecessdrios as fibras de aramida e reduzir a durabilidade dos

cabos.

Apesar da técnica anterior, cientistas e engenheiros estao
a trabalhar sob a direcgcdao da Requerente para desenvolver
métodos e aparelhos mais eficientes e durédveis para accionar

sistemas de elevador.

De acordo com a presente invencdao, um elemento de tensao
para um elevador tem uma razao de aspecto superior a um, em gue
a razao de aspecto é definida como a razao do elemento de tensao

de largura w para uma espessura t (Razdao de Aspecto = w/t).

A forma plana do elemento de tensdo €& uma caracteristica
principal da presente invengao. O aumento em razao de aspecto
resulta num elemento de tensdo gque tem uma superficie de engate,
definida pela dimensdao da largura, dque €& optimizada para
distribuir a pressdo de cabo. Portanto, a pressdo maxima é
minimizada dentro do elemento de tensdo. Além disso, aumentando
a razao de aspecto relativamente a um cabo de secc¢ao circular,
que tem uma razao de aspecto igual a um, a espessura do elemento
de tensdo pode ser reduzida enquanto mantém uma &area de seccgdo

transversal constante do elemento de tensao.

De acordo ainda com a presente invengdao, o elemento de
tensdo inclui uma pluralidade de cabos de carga individuais
envoltos por uma camada de revestimento comum. A camada de
revestimento separa os cabos individuais e define uma superficie

de engate para engatar uma roldana de traccao.



Como resultado da configuracdo do elemento de tensédo, a
pressadao de cabo pode ser distribuida de modo mais uniforme ao
longo do elemento de tensdo. Como consequéncia, a pressao maxima
de cabo é significativamente reduzida comparada com um elevador
de cabos convencionais tendo uma capacidade de carga semelhante.
Além disso, o didmetro ”d” efectivo de cabo (medido na direccéao
da flexdo) ¢é reduzido para a capacidade de carga equivalente.
Portanto, podem ser obtidos valores de didmetro ‘D’ da roldana
mais pequenos sem uma redug¢do na razao D/d. Além disso,
minimizar o didmetro D da roldana permite a wutilizacao de
motores de alta velocidade menos dispendiosos, mais compactos,
como maguina de accionamento, sem a necessidade de uma caixa de

engrenagens.

Numa forma de realizacdo particular da presente invencao,
0s cabos individuais sao formados a partir de feixes de material
ndo-metdlico, tal como fibras de aramida. Ao incorporar cabos
tendo as caracteristicas de peso, resisténcia, durabilidade e,
em particular, de flexibilidade desses materiais no elemento de
tensdo da presente invencdo, o didmetro aceitdvel de roldana de
tracgcao pode ser ainda reduzido ao mesmo tempo que se mantém a
pressdao maxima de cabo dentro de limites aceitdveis. Como
referido anteriormente, didmetros de roldana menores reduzem O
bindrio exigido da médquina que acciona a roldana e aumentam a
velocidade de rotagdo. Por conseguinte, podem ser wutilizadas
maquinas mais pequenas e menos dispendiosas para accionar o

sistema de elevador.

Noutra forma de realizacdo particular da presente invencao,
0s cabos individuais sao formados a partir de feixes de material
metdlico, tal como aco. Incorporando cabos tendo as

caracteristicas de flexibilidade de materiails metdlicos, de



tamanho e construcdo apropriada, no elemento de tensdo da
presente invencdo, o didmetro aceitédvel de roldana de traccgéao
pode ser minimizado, enquanto se mantém a pressdo maxima de cabo

dentro de limites aceitdveis.

A camada de revestimento proporciona varias vantagens. Em
primeiro lugar, a camada de revestimento elastomérica
proporciona tracgdo melhorada em relacgcao aos cabos de aco
convencionais engatados em roldanas de traccdo formadas a partir
de ferro fundido ou outros materiais metdlicos. Em segundo
lugar, a camada de revestimento veda os cabos metdlicos para
eliminar a necessidade de aplicar e reaplicar, continuamente,
lubrificantes aos cabos, como ¢é necessdrio em cabos de aco
convencionais. Em terceiro lugar, a camada de revestimento
preenche o0s espagos entre feixes adjacentes dos cabos para
impedir contacto entre os fios. Esse contacto produz atrito e a

degradacgao dos cabos.

Além disso, a camada de revestimento proporciona uma
membrana protectora a volta dos cabos de carga para impedir
danos inadvertidos resultantes de factores ambientais, tais como
solventes ou chamas. Isto ¢é particularmente significativo na
eventualidade de um incéndio. Para cabos nao-metdlicos e
metdlicos, a camada de revestimento pode ser feita de uma
composigao retardadora de chama. A camada de revestimento
retardador de chama 1ird minimizar os efeitos do fogo sobre os
cabos ndo-metdlicos, que podem ser sensivels ao calor e ao fogo.
Além disso, apesar dos cabos de aco e de outros materiais
metdlicos serem, i1nerentemente, retardadores de chama, ter um
revestimento retardador de chama proporciona o beneficio
adicional de evitar uma situacdo em gue o material da camada de

revestimento em chamas que se solta do cabo pode provocar danos



colaterais dentro do pog¢o do elevador. Tornando a camada de
revestimento retardadora de chamas, ¢é menos provavel gque o
material da camada de revestimento se solte do cabo e, menos

provavel que provoque danos colaterais.

Como agqui wutilizado, o termo “retardador de chamas”
significa um material que ¢é auto-extinguivel uma vez dJue uma
chama viva ¢é removida do material. Numa forma de realizacao
particular adicional da presente invencdo, um accionamento por
tracgdo para um sistema de elevador inclui um elemento de tenséao
tendo uma razdo de aspecto superior a um e uma roldana de
tracgcdao tendo uma superficie de traccdo configurada para receber
0 elemento de tensao. O elemento de tensdo inclui uma superficie
de engate definida pela dimensdo da largura do elemento de
tensdo. A superficie de traccgdo da roldana e a superficie de
engate tém perfis complementares para proporcionar tracgao e
guiar o engate entre o elemento de tensdo e a roldana. Numa
configuracao alternativa, o accionamento por traccadao inclui uma
pluralidade de elementos de tensdao engatados na roldana e a
roldana inclui um par de aros dispostos em lados opostos da
roldana e uma ou mais divisérias dispostas entre elementos de
tensdo adjacentes. O par de aros e as divisdrias executam a
fungcdo de guiar o elemento de tensdao para impedir problemas
sérios de alinhamento na eventualidade dos cabos terem folga,

etc.

Ainda numa outra forma de realizacdo, a superficie de
tracgcdao da roldana ¢é definida por um material gque optimiza as
forcas de tracgdo entre a roldana e o elemento de tensao e
minimiza o desgaste do elemento de tensdo. Numa configuracado, a
superficie de tracgdo estd integrada num forro de roldana gue

estd disposto na roldana. Numa outra configuracédo, a superficie



de traccdo é definida por uma camada de revestimento que esté
ligada a roldana de traccdo. Ainda numa outra configuracdo, a
roldana de traccao é formada a partir do material gque define a

superficie de traccao.

Embora aqui descrito principalmente como um dispositivo de
traccdao para utilizacdo numa aplicacdo de elevador possuindo uma
roldana de traccao, o elemento de tensao pode ser Util e possuir
vantagens em aplicacgdes de elevador que nao utilizam uma roldana
de traccao para accionar o elemento de tensdo, tais como
sistemas de elevador ligados indirectamente a cabos, sistemas de
elevador accionados por motor linear ou elevadores
auto-impelidos possuindo um contrapeso. Nestas aplicacgdes, o
tamanho reduzido da roldana pode ser util de modo a reduzir os
requisitos de espaco para o sistema de elevador. Os anteriores e
outros objectivos, caracteristicas e vantagens da presente
invengao tornam-se mais evidentes a luz da descrigao
pormenorizada seguinte das suas formas de realizacéao

exemplificativas, tal como representado nos desenhos anexos.

A Figura 1 é uma vista em perspectiva de um sistema de
elevador tendo um accionamento por traccado de acordo com a

presente invengao;

A Figura 2 é uma vista lateral, em corte, do accionamento

por traccao mostrando um elemento de tensao e uma roldana;

A Figura 3 é uma vista lateral, em corte, de uma forma de
realizacgao alternativa mostrando uma pluralidade de

elementos de tensao;



A Figura 4 ¢é outra forma de realizacdo alternativa
mostrando uma roldana de tracgcdao tendo uma configuracao

convexa para centrar o elemento de tensao;

A Figura 5 ¢é uma outra forma de realizagdo alternativa
mostrando uma roldana de tracgcao e um elemento de tenséao
tendo perfis complementares para intensificar a tracgao e

guiar o engate entre o elemento de tensdo e a roldana;

A Figura 6 é uma vista ampliada, em corte, de um unico cabo

tendo seis feixes torcidos a volta de um feixe central;

A Figura 7 é uma vista ampliada, em corte, de outra forma

de realizacdo alternativa de um unico cabo da invencgao;

A Figura 8 ¢é uma vista ampliada, em corte, de ainda uma
forma de realizacgdo adicionalmente alternativa da invencgéao;

e

A Figura 9 é uma vista, em corte, de um elemento de tensao.

Na Figura 1 ¢é ilustrado um sistema 12 de elevador de
tracgdao. O sistema 12 de elevador inclui wuma cabine 14, um
contrapeso 16, um accionamento 18 por traccdo e uma maguina 20.
O accionamento 18 por traccgdo inclui um elemento 22 de tenséao,
que interliga a cabine 14 e o contrapeso 16 e uma roldana 24 de
tracgcdo. O elemento 22 de tensdo estd engatado na roldana 24 de
tal modo que a rotacao da roldana 24 desloca o elemento 22 de
tensdo e, portanto, a cabine 14 e o contrapeso 16. A magquina 20
estd engatada com a roldana 24 para rodar a roldana 24. Embora
mostrada como uma maquina 20 com engrenagens, note-se que esta

configuragcdao serve apenas fins ilustrativos e a ©presente
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invencdo pode ser utilizada com maquinas com engrenagens ou sem

engrenagens.

O elemento 22 de tensdao e a roldana 24 estao representados
com mais pormenor na Figura 2. 0O elemento 22 de tensao € um
dispositivo uUnico que integra uma pluralidade de cabos 26 dentro
de uma camada 28 de revestimento comum. Cada um dos cabos 26 é
formado a partir de feixes entrelacados ou torcidos de fibras
ndo-metadlicas, sintéticas, de elevada resisténcia, tals como
fibras de aramida comercialmente disponiveis. Os cabos 26 sao do
mesmo comprimento, sdao espacados a larguras aproximadamente
iguais dentro da camada 28 de revestimento e sdo dispostas
linearmente ao longo da dimensdo da largura. A camada 28 de
revestimento é formada a partir de um material de poliuretano,
de um modo preferido, um uretano termopldstico que ¢é extrudido
sobre e através da pluralidade de cabos 26, de tal modo gue cada
um dos cabos 26 individuais ¢é retido contra movimentos
longitudinais relativamente aos outros cabos 26. Um material
transparente é uma forma de realizacao alternativa gue pode ser
vantajosa uma vez que facilita a inspeccdao visual do cabo plano.
De facto, estruturalmente, a cor é irrelevante. Outros materiais
podem também ser utilizados para a camada 28 de revestimento se
forem suficientes para satisfazer as fungbes necessarias da
camada de revestimento: tracgdo, desgaste, transmissadao de cargas
de tracgcdo aos cabos 26 e resisténcia a factores ambientais.
Deve ainda compreender-se que se sao utilizados outros materiais
que nado satisfazem ou excedem as propriedades mecdnicas de um
uretano termopldastico, depois, o beneficio adicional da invencéo
de reduzir drasticamente o didmetro da roldana pode ndo ser
totalmente conseguido. Com as propriedades mecidnicas de uretano
termoplédstico, o didmetro da roldana pode ser reduzido até cerca

de 100 milimetros ou menos. A camada 28 de revestimento define
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uma superficie 30 de engate gque estd em contacto com uma

superficie correspondente da roldana 24 de traccgao.

Como mostrado com mais clareza na Figura 9, o elemento 22
de tensdo tem uma largura w, medida lateralmente em relacdo ao
comprimento do elemento 22 de tensdao, e uma espessura tl, medida
na direcgado da flexdo do elemento 22 de tensdao a volta da
roldana 24. Cada um dos cabos 26 tem um didmetro d e estéo
espacados um do outro por uma distédncia s. Além disso, a
espessura da camada 28 de revestimento entre os cabos 26 e a
superficie 30 de engate é definida como t2 e entre os cabos 26 e

a superficie oposta é definida como t3, tal que tl=t2+t3+d.

As dimensdes globais do elemento 22 de tensao resultam numa
seccado transversal tendo uma razao de aspecto superior a um, em
que a razao de aspecto é definida como a razao de largura w em
relacdo a espessura tl ou (Razdo de Aspecto =w/tl). Uma razdo de
aspecto de um corresponde a uma secgao transversal circular, tal
como € comum nos cabos de seccgdo circular convencionais. Quanto
maior a razao de aspecto, mais plana serd a secg¢ado transversal
do elemento 22 de tensao. Tornando o elemento 22 de tensdo mais
plano minimiza-se a espessura tl e maximiza-se a largura w do
elemento 22 de tensdo sem sacrificar a &4rea de seccgéo
transversal ou a capacidade de suportar carga. Esta configuracao
resulta na distribuicdao da pressao de cabo através da largura do
elemento 22 de tensdo e reduz a pressdo de cabo maxima
relativamente a um cabo de seccgdo circular de 4drea de seccgéo
transversal e capacidade de carga compardaveis. Como mostrado na
Figura 2, para o elemento 22 de tensao tendo cinco cabos 26
individuais dispostos dentro da camada 28 de revestimento, a
razdo de aspecto €& superior a cinco. Embora mostrado como tendo

uma razao de aspecto superior a cinco, cré-se que o0s beneficios
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resultarao de elementos de tensdao tendo razdes de aspecto
superiores a um e, particularmente, para razdes de aspecto

superiores a dois.

A separacdo s entre cabos 26 adjacentes estd dependente dos
materiais e dos processos de fabrico utilizados no elemento 22
de tensdao e da distribuicdo de tensdo de cabo ao longo do
elemento 22 de tensdo. Para consideracdes de peso, € desejavel
minimizar o espagamento s entre os cabos 26 adjacentes
reduzindo, deste modo a quantidade de material de revestimento
entre o0s cabos 26. No entanto, tomando em consideracdo a
distribuicdo de tensdao de cabo, pode limitar-se a proximidade
dos cabos 26 uns dos outros de modo a evitar uma tenséao
excessiva na camada 28 de revestimento entre os cabos 26
adjacentes. Com base nestas consideracdes, o espacamento pode

ser optimizado para os requisitos especificos de carga.

A espessura t2 da camada 28 de revestimento estda dependente
da distribuicdao da tensdao de cabo e das caracteristicas de
desgaste do material da camada 28 de revestimento. Como
anteriormente, é desejdvel evitar uma tensdo excessiva na camada
28 de revestimento enquanto se proporciona o material suficiente

para maximizar a longevidade do elemento 22 de tensao.

A espessura t3 da camada 28 de revestimento depende da
utilizagcao do elemento 22 de tensdo. Como ilustrado na Figura 1,
o elemento 22 de tensdo desloca-se sobre uma uUnica roldana 24 e,
portanto, a superficie 32 de cima nao se engata na roldana 24.
Nesta aplicacgdo, a espessura t3 pode ser muito fina embora tenha
que ser suficiente para resistir ao esforco, a medida gque o
elemento 22 de tensao se desloca sobre a roldana 24. Pode também

ser desejavel criar ranhuras na superficie 32 do elemento de
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tensdao para reduzir a tensao na espessura t3. Por outro lado,
uma espessura t3 equivalente a de t2 pode ser necessaria se o
elemento 22 de tensdo for utilizado num sistema de elevador que
requer uma flexdo inversa do elemento 22 de tensdo a volta de
uma segunda roldana. Nesta aplicacao, a superficie superior 32 e
a superficie inferior 30 do elemento 22 de tensao € uma
superficie de engate e estd submetida ao mesmo requisito de

desgaste e tensao.

O diédmetro d dos cabos 26 individuais e o nUmero de
cabos 26 esté dependente da aplicacao especifica. Como
anteriormente aqui descrito, ¢ desejdavel manter a espessura d
tdo pequena quanto possivel, de modo a maximizar a flexibilidade

e minimizar a tensao nos cabos 26.

Embora ilustrado na Figura 2 como tendo uma pluralidade de
cabos 26 de seccdo circular embutidos dentro de camada 28 de
revestimento, outros tipos de cabos individuais podem ser
utilizados com o elemento 22 de tensao, incluindo os que tém
razbdes de aspecto superiores a um, por razdes de custos,
durabilidade ou facilidade de fabrico. 0Os exemplos incluem cabos
de seccgdes ovais, planas ou cabos com seccgdes rectangulares ou
um Unico cabo plano distribuido através da largura do
elemento 22 de tensao. Uma vantagem da forma de realizacao tendo
0 unico cabo plano é que a distribuicdao da pressdo de cabo pode
ser mais uniforme e, portanto, a pressdao de cabo madxima dentro
do elemento 22 de tensao pode ser menor do que em outras
configuragdes. Uma vez gue o0s cabos estdo envoltos por uma
camada de revestimento e uma vez gue a camada de revestimento
define a superficie de engate, a actual forma dos cabos é menos
significativa para traccdo e pode ser optimizada para outros

fins.
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Noutra forma de realizacdo preferida, cada um dos cabos 26
¢, de um modo preferido, formado a partir de sete feixes
torcidos, cada um constituido por sete fios metdlicos torcidos.
Numa forma de realizacao preferida desta configuracao da
invengcao, ¢é empregue um ag¢o de elevado nivel de carbono. De um
modo preferido, o ago é estirado a frio e galvanizado para as
propriedades de forga e resisténcia a corrosao conhecidas desses
processos. A camada de revestimento é, de um modo preferido, um
material de poliuretano a base de éter e inclui uma composicédo
retardadora de chamas. A caracteristica de retardamento de
chamas pode ser alcancgada seleccionando um material de camada de
revestimento que ¢é, inerentemente, um retardador de chama, ou
utilizando um aditivo no material da camada de revestimento para
tornd-lo retardador de chamas. Exemplos destes aditivos incluem

ésteres fosféricos, melaminas e halogéneos.

Com referéncia a Figura 6, numa forma de realizacao
preferida que incorpora cabos de ago, cada feixe 27 de um cabo
26 compreende sete fios com seis dos fios 29 torcidos a volta de
um fio 31 central. Cada cabo 26 compreende um feixe 27a que esta
localizado centralmente e seis feixes 27b exteriores adicionais
que estdao torcidos a volta do feixe 27a central. De um modo
preferido, o padrdao de torgao dos fios 29 individuais gque formam
o feixe 27a central sao torcidos numa direccdo a volta do fio 31
central do feixe 27a central enquanto os fios 29 dos feixes 27b
exteriores sao torcidos a volta do fio 31 central dos feixes 27b
exteriores na direccgdo oposta. 0Os feixes 27b exteriores séo
torcidos a volta do feixe 27a central na mesma direccdo a medida
que os fios 29 sao torcidos a volta do fio 31 central no feixe
27a. Por exemplo, numa forma de realizagdo os feixes individuais
compreendem o fio 31 central, no feixe 27a central, com seis

fios 29 torcidos no sentido hordrio; os fios 29 nos feixes 27b
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exteriores sdo torcidos no sentido anti-hordrio a volta dos seus
fios 31 centrais enquanto ao nivel do cabo 26, os feixes 27b
exteriores torcem a volta do feixe 27a central no sentido
hordrio. As direcg¢des de torcdo melhoram as caracteristicas da

distribuicdo de carga em todos os fios do cabo.

Para o sucesso desta forma de realizacdo da invencao é
importante empregar fio 29 de um tamanho muito pequeno. Cada
fio 29 e 31 tem um didmetro de menos de 0,25 milimetros e, de um
modo preferido, na gama de 0,10 a 0,20 milimetros em didmetro.
Numa forma de realizacgdo particular, os fios tém um didmetro de
0,175 milimetros. Os tamanhos pequenos dos fios empregues, de um
modo preferido, contribuem para o beneficio da utilizacdo de uma
roldana de didmetro mais pequeno. O fio de didmetro mais pequeno
pode sustentar o raio de flexdo de uma roldana de didmetro mais
pequeno (a volta de 100 milimetros em didmetro) sem colocar
demasiada tensdo nos feixes do cabo plano. Devido a incorporacdo
e uma pluralidade de pequenos cabos 26, de um modo preferido,
cerca de 1,6 milimetros de didmetro total nesta forma de
realizacgdo particular da invencgao, no elastdmero de cabo plano,
a pressao em cada cabo é diminuida significativamente em relacao
aos cabos da técnica anterior. A pressao de cabo é diminuida

1/2

pelo menos de n sendo n o numero de cabos paralelos no cabo

plano, para uma dada carga e secgao transversal do fio.

Numa forma de realizacdo alternativa da configuracao que
incorpora cabos formados a partir de materiais metdlicos,
fazendo referéncia a Figura 7, o fio 35 central do feixe 37a
central de cada cabo 26 emprega um didmetro maior. Por exemplo,
se forem empregues os fios 29 da forma de realizacdo anterior
(0,175 milimetros), o fio 35 central apenas do feixe central de

todos 0s cabos teria um didmetro de cerca de
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0,20-0,22 milimetros. O efeito dessa alteracdo de diédmetro do
fio central é reduzir o contacto entre os fios 29 que envolvem o
fio 35, bem como reduzir o contacto entre os feixes 37b que sao
torcidos a volta do feixe 37a. Nessa forma de realizacdo, o
didmetro do cabo 26 serda ligeiramente superior ao do exemplo

anterior de 1,6 milimetros.

Numa terceira forma de realizacao da configuracao
incorporando cabos formados de materiais metédlicos, com
referéncia a Figura 8, o conceito das formas de realizacao da
Figura 8 ¢é ampliado para reduzir ainda mais o contacto de fio
contra fio e feixe contra feixe. Sao empregues trés tamanhos
distintos de fio para construir os cabos da invencao. Nesta
forma de realizagdo, o fio maior é o fio 202 central no
feixe 200 central. Os fios 204 de diédmetro intermédio estao
localizados a volta do fio 202 central do feixe 200 central e,
portanto, fazem parte do feixe 200 central. Este fio 204 de
didmetro intermédio é também o fio 206 central para todos os
feixes 210 exteriores. Os fios de didmetro mais pegqueno
empregues sao numerados 208. Estes enrolam cada fio 206 em cada
feixe 210 periférico. Todos os fios, na forma de realizacgao,
ainda possuem um didmetro inferior a 0,25 mm. Numa forma de
realizacao representativa, os fios 202 podem ser de 0,21 mm; os
fios 204 podem ser de 0,19 mm; os fios 206 podem ser de 0,19 mm;
e os fios 208 podem ser de 0,175 mm. Serd compreendido que nesta
forma de realizacgéo, os fios 204 e 208 tém didmetros
equivalentes e sao numerados individualmente para proporcionar
apenas informacao de 1localizagao. Nota-se qgque a invengao nao
estd limitada a fios 204 e 206 possuindo diédmetros iguais. Todos
os didmetros dos fios proporcionados servem apenas como exemplo
e poderiam ser reconfigurados de acordo com o principio de que o

contacto entre os fios exteriores do feixe central € reduzido;
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que o contacto entre os fios exteriores dos feixes exteriores é
reduzido e gque o contacto entre os feixes exteriores é reduzido.
No exemplo proporcionado, (apenas para fim exemplificativo) o
espago obtido entre os fios exteriores dos feixes exteriores é
0,14 mm. Note-se gue 0 espago entre os fios €& preenchido com o
material de camada de revestimento durante o processo de
aplicacdao da camada de revestimento aos cabos. Como resultado, a
camada de revestimento contribui para a reducdao do contacto

entre os fios.

Referindo novamente a Figura 2, a roldana 24 de traccgao
inclui uma base 40 e um forro 42. A base 40 é formada de ferro
fundido e inclui um par de aros 44 dispostos em lados opostos da
roldana 24 para formar uma ranhura 46. O forro 42 inclui uma
base 48 tendo uma superficie 50 de tracgdao e um par de
flanges 52 que sao suportadas pelos aros 44 da roldana 24. O
forro 42 é formado a partir de um material de poliuretano, tal
como o descrito na Patente U.S. N° 5112933, da mesma requerente,
ou qualgquer outro material adequado proporcionado a traccgao
pretendida com a superficie 30 de engate da camada 28 de
revestimento e caracteristicas de desgaste. Dentro do
accionamento 18 por traccao é pretendido o desgaste do forro 42
da roldana em vez da prépria roldana 24 ou do elemento 22 de
tensdo, devido ao custo associado a substituicdo do elemento 22
de tensao ou da roldana 24. Assim, o forro 42 desempenha a
funcdo de uma camada sacrificial no accionamento 18 por traccgao.
O forro 42 é retido dentro da ranhura 48 mediante soldadura ou
qualquer outro método convencional e define a superficie 50 de
traccao para receber o elemento 22 de tensdo. A superficie 50 de
traccdo tem um didmetro D. O engate entre a superficie 50 de
tracgdao e a superficie 30 de engate proporciona a tracgao para

accionar o sistema 12 de elevador. O diédmetro de uma roldana
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para utilizacdo com o elemento de tracgao acima descrito é
drasticamente reduzido em relacdo aos didmetros das roldanas da
técnica anterior. De um modo mais particular, as roldanas a
serem empregues com o cabo plano da invencdo podem ser reduzidas
para 100 mm ou menos em didmetro. Como serda imediatamente
evidente para os especialistas na técnica, essa reducao de
didmetro da roldana permite a utilizacdo de uma maquina muito
mais pequena. De facto, o tamanho das méquinas pode ser reduzido
para % do seu tamanho convencional em, por exemplo, aplicacdes
de elevacao lenta e sem engrenagens para elevadores tipicos de
servico com capacidade de 8 pessoas. Isto acontece porgque oS
requisitos de Dbindrio seriam reduzidos a cerca de % com uma
roldana de 100 mm e as rpm do motor seriam aumentadas. Como

consequéncia, o custo indicado para as magquinas baixa.

Embora representado como tendo um forro 42, deve ser
evidente para os especialistas na técnica que o elemento 22 de
tensdo pode ser utilizado com uma roldana nao tendo um forro 42.
Como alternativa, o forro 42 pode ser substituido revestindo a
roldana com uma camada de um material seleccionado, tal como
poliuretano, ou a roldana pode ser formada ou moldada a partir
de um material sintético apropriado. Estas alternativas podem
provar custos eficazes se for determinado que, devido ao tamanho
reduzido da roldana, pode ser menos dispendioso substituir
simplesmente a roldana inteira em vez de substituir os forros de

roldana.

A forma da roldana 24 e forro 42 define um espacgco 54 no
qual o elemento 22 de tensdao ¢é recebido. 0Os aros 44 e as
flanges 52 do forro 42 proporcionam um limite no engate entre o

elemento 22 de tensdo e a roldana 24 e guiam o engate para
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evitar que o elemento 22 de tensdao fique desengatado da

roldana 24.

Uma forma de realizacdo alternativa do accionamento 18 por
traccao ¢ ilustrada na Figura 3. Nesta forma de realizacao,
accionamento 18 por tracgao inclui trés elementos 56 de tensdo e
uma roldana 58 de traccgdo. Cada um dos elementos 56 de traccéao é
semelhante em configuracdo ao elemento 22 de tensao descrito
acima em relacdo as Figuras 1 e 2. A roldana 58 de traccao
inclui uma base 62, um par de aros 64 dispostos em lados opostos
da roldana 58, um par de divisdérias 66 e trés forros 68. As
divisérias 66 estdo espacadas lateralmente dos aros 64 e umas
das outras para definir trés ranhuras 70 que recebem o0s
forros 68. Como com o forro 42 descrito em relagdao a Figura 2,
cada forro 68 inclui uma base 72 que define uma superficie 74 de
tracgcao para receber um dos elementos 56 de tensao e um par de
flanges 76 gue se encostam aos aros 64 ou as divisdérias 66.
Também como na Figura 2, o forro 42 é suficientemente largo para
permitir a existéncia de um espago 54 entre os bordos do

elemento de tensao e as flanges 76 do forro 42.

Construgdes alternativas de um accionamento 18 por traccgao
sdo ilustradas nas Figuras 4 e 5. A Figura 4 representa uma
roldana 86 tendo uma superficie 88 convexa de traccgao. A
configuracao da superficie 88 de traccao obriga o elemento 90 de
tensdo plano a permanecer centrado durante o funcionamento. A
Figura 5 ilustra um elemento 92 de tensao tendo uma
superficie 94 de engate perfilada que ¢é definida pelos cabos 96
embutidos. A roldana 98 de tracgdo inclui um forro 100 que tem
uma superficie 102 de traccgao que é configurada para
complementar os perfis do elemento 92 de tensdo. A configuragao

complementar guia o elemento 92 de tensdo durante o engate e,
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além disso, aumenta as forcgas de traccdo entre o elemento 92 de

tensao e a roldana 98 de traccao.

A utilizagdo de elementos de tensao e accionamento por
tracgcao de acordo com a presente invencdao pode resultar em
reducgdes significativas na pressao de cabo méxima, com
correspondentes redugdes no didmetro da roldana e nos requisitos
de bindrio. A reducdo na pressao de cabo mdxima resulta da area
de seccao transversal do elemento de tensao ter uma razao de
aspecto superior a um. Para esta configuracao, assumindo que o
elemento de tensdo possuili um uUnico cabo de carga plano, o
cdlculo da pressadao de cabo médxima aproximada ¢ determinado como

se segue:

Pméx:(ZF/DW)

Em que F é a tensdo maxima no elemento de tensdo. Para as
outras configuragdes possuindo uma pluralidade de cabos de
carga, a pressdo de cabo méxima seria aproximadamente a mesma
embora ligeiramente superior devido a falta de discricdo dos
cabos individuais. Para um cabo de secgao circular dentro de uma
ranhura, o cédlculo da pressdo de cabo maxima é determinada como

se segue:

Pmaxi(ZF/Dd) (4/H)

0 factor de (4/1) resulta num aumento de, pelo menos, 27%
na pressdao de cabo maxima, assumindo que os didmetros e o0s
niveis de tensdo sao comparaveis. De um modo mais significativo,
a largura w € muito maior do que o didmetro d do cabo, o gue
resulta numa reducgdo significativa da pressdo de cabo méxima. Se

as ranhuras de cabo convencionais sao rebaixadas, a pressao de
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cabo madxima € ainda maior e, portanto, podem ser alcancadas
reducdes relativas na pressdo de cabo médxima utilizando um
elemento de tensdo de configuracdo plana. Outra vantagem do
elemento de tensdao de acordo com a presente invencdao €& qgue a
espessura tl do elemento de tensdo pode ser muito mais pequena
do que o didmetro d de cabos de seccdo circular de equivalente
capacidade de carga. Isto melhora a flexibilidade do elemento de

tensdo em comparagdo com os cabos convencionais.

Embora a invencado tenha sido mostrada e descrita em relacgéao
as suas formas de realizacdo exemplificativas, os especialistas
na técnica devem compreender que varias alteracdes, omissdes e

adigdes podem ser feitas a estas.

A presente descricgdao de patente divulga adicionalmente um
elemento de tensdo para proporcionar forca elevatdéria a uma
cabine de um sistema de elevador, sendo o elemento de tensao
susceptivel de ser engatado numa roldana rotativa do sistema de
elevador, possuindo o elemento de tensdao um cabo de carga
envolto no interior de uma camada de revestimento, em que o cabo
de carga é formado a partir de um material metdlico e a camada
de revestimento é formada a partir de um material nao-metdlico.
Este elemento de tensdo pode ainda incluir uma pluralidade de
cabos metdlicos espacados, em qgue a camada de revestimento
envolve a pluralidade de cabos metdlicos espacados; ou uma
camada de revestimento retardadora de chamas; ou a
caracteristica de que cada cabo é formado a partir de uma
pluralidade de fios de modo a produzir espagos entre fios
adjacentes e em que a camada de revestimento preenche o0s

espacos.
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A presente descricdo de patente divulga ainda um elemento de
tensdo para proporcionar forga elevatdédria a uma cabine de um
sistema de elevador, possuindo o elemento de tensdo uma
largura w, uma espessura t medida na direccao de flexdao e uma
superficie de engate definida pela dimensao de largura do
elemento de tensao, em que o elemento de tensdo possui uma razao
de aspecto, definida como a razdo da largura w em relacdo a
espessura t, superior a um, incluindo o elemento de tensao uma
pluralidade de cabos de carga individuais envoltos no interior
de uma camada de revestimento comum e em dque a camada de

revestimento € retardadora de chamas.

Lisboa, 15 Julho de 2013
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REIVINDICACOES

Elemento (22) de tensao, que esta engatado numa
roldana (24) rotativa de traccdo de sistema de elevador, o
elemento (22) de tensao para proporcionar forcga elevatédria
a uma cabine (14) do sistema (12) de elevador; em que o0
elemento (22) de tensao inclui uma pluralidade de
cabos (26) de carga espacados no interior de uma
camada (28) de revestimento formada a partir de um material

ndo-metdlico; e

em que o elemento (22) de tensdao possui uma razao de

largura w em relacdo a espessura t maior que 1;

caracterizado por os cabos (26) serem metdlicos e, cada um,
formado por feixes (27a; 276; 37a, 37b; 200; 210) metdlicos
de tal modo gque a camada (28) de revestimento preencha

espacgos entre feixes (27) adjacentes.

Elemento (22) de tensdo, gue estd engatado na roldana (24)
rotativa de traccao de sistema de elevador, de acordo com a

reivindicacao 1,

em que os feixes (27a; 27b; 37a, 37b; 200; 210) séao

formados, cada um, por fios metdlicos.

Elemento (22) de tensdo, qgue estd engatado na roldana (24)
rotativa de traccgado de sistema de elevador, de acordo com a

reivindicacao 2,



em que os fios metdlicos tém um didmetro inferior a
0,25 mm, de um modo preferido, na gama de cerca de 0,10 a

0,20 mm em didmetro.

Elemento (22) de tensdo, gue estd engatado na roldana (24)
rotativa de traccdo de sistema de elevador, de acordo com

qualgquer das reivindicacgdes 1 a 3,

em que o didmetro da roldana (24) é de 100 mm ou menos.

Elemento (22) de tensdo, qgue estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacgdes 1 a 4,

em que o didmetro do cabo (26) é inferior ao didmetro da

roldana (24) divido por 40.

Elemento (22) de tensdo, que estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacgdes 2 a 5,

em que os fios metdlicos possuem um didmetro de 0,22 mm ou

menos.

Elemento (22) de tensdo, gue estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicagdes 1 a 6,

em que cada cabo (26) é formado a partir de uma pluralidade
de fios de modo a produzir espacos entre fios adjacentes e

em gque a camada (28) de revestimento preenche os espagos.



10.

Elemento (22) de tensdo, gue estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacgdes 1 a 7,

em que o0s cabos (26) sao formados, cada um, por um feixe
(27a; 37a; 200) central e seis feixes (27b; 37b; 310)

exteriores torcidos em torno do feixe central.

Elemento (22) de tensdo, qgue estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacgdes 1 a 8§,

em que os feixes (27a; 27b; 37a, 37b; 200; 210) sao
formados, cada um, por um fio (31; 35; 202; 206) central e

seis fios (29; 204; 208) torcidos em torno do fio central.

Elemento (22) de tensdo, gue estd engatado na roldana (24)
rotativa de traccdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacgdes 2 a 9,

em que o8 cabos (26) possuem, cada um, o seguinte padrao de

torcgao:

— num feixe (27a; 37b; 200) central, os fios estao
torcidos em torno de um fio central numa primeira
direccao;

— em cada um dos feixes (27b; 37b; 210) exteriores
torcidos em torno do feixe central, os fios estao
torcidos em torno de um fio central numa segunda

direccédo oposta;



11.

12.

13.

— o0s feixes exteriores estdao torcidos em torno do

feixe central na primeira direccgao.

Elemento (22) de tensdo, que estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacgdes 1 a 10,

em que a camada (28) de revestimento é elastomérica, de um
modo preferido, formada a partir de um material de

poliuretano.

Elemento (22) de tensdo, que estd engatado na roldana (24)
rotativa de traccdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacgdes 1 a 11,

em que a camada (28) de revestimento é retardadora de

chamas.

Elemento (22) de tensdo, que estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacbes 1 a 12,

em que a superficie (50; 74; 102) de traccao da roldana (24)
de traccdao ¢é constituida por um material gque optimiza as
forcas de traccao entre a roldana (24) de tracgao e o
elemento (22) de tensdo e minimiza o desgaste do elemento de
tensdao e, em que essa superficie de traccdo é proporcionada
através de uma camada de revestimento ligada a roldana de
tracgdo ou através de um forro (42; 68) de roldana disposto
na roldana de traccdo ou através de um material a partir do

qual é formada a roldana de traccao.



14.

15.

16.

17.

Elemento (22) de tensdo, gue estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacdes 1 a 13,

em que a roldana (24) de tracgao compreende um canal

circunferencial que guia o elemento (22) de tensao.

Elemento (22) de tensdo, que estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgcdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacgdes 1 a 14,

em que mualtiplos elementos (22) de tensado, lado a lado,

estao engatados na roldana (24) de tracgao.

Elemento (22) de tensdo, gue estd engatado na roldana (24)
rotativa de traccdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacgdes 1 a 15,

em que a roldana (24) de traccgao possui uma superficie de
traccao curva, quando observada numa seccao transversal

axial.

Elemento (22) de tensdo, gue estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgcdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacgdes 1 a 15,

em que o elemento (22) de tensdo possui uma superficie (94)
de engate perfilada com multiplos relevos que se estendem na
direccdo do comprimento do elemento de tensdo e em que a
roldana (24) de traccgao possuil uma superficie (102) de

tracgcdao que é perfilada numa configuracado complementar.



18.

19.

20.

21.

Elemento (22) de tensdo, gue estd engatado na roldana (24)
rotativa de tracgdo de sistema de elevador, de acordo com

qualquer das reivindicacdes 1 a 17,

em que cada cabo (26) é formado a partir de uma pluralidade
de fios de modo a produzir espacos entre fios adjacentes e

em gque a camada (28) de revestimento preenche os espacgos;

em que o didmetro da roldana (24) é de 100 mm ou menos; e

em que o didmetro do cabo (26) é inferior ao didmetro da

roldana (24) divido por 40.

Sistema (12) de elevador compreendendo um elemento (22) de
tensdao, como indicado em qualquer das reivindicacdes 1 a 18,
para proporcionar forca elevatdéria a uma cabine (14),
estando o elemento (22) de tensao engatado numa roldana (24)
rotativa de traccao, como indicada em qgualquer das

reivindicagdes 1 a 18.

Sistema de elevador de acordo com a reivindicacao 19
compreendendo uma maguina sem engrenagens para rodar a

roldana (24) de traccgao.

Sistema de elevador de acordo com a reivindicacdo 19 ou 20
em que o elemento (22) de tensdo € um elemento gue suspende
a cabine (14) e um contrapeso (16) e proporciona forcga

elevatdéria a cabine.

Lisboa, 15 Julho de 2013
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FIG.8
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