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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para determinar la necesidad de recambio de un
medio de suspension de un ascensor

Campo Técnico

La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para determinar la
necesidad de recambio de un medido de suspensién de un ascensor.

En un ascensor, un medio de suspension soporta y mueve la cabina del ascensor,
y con el paso del tiempo el medio de suspension se desgasta durante el servicio y
de vez en cuando se sustituye. Si el medio de suspension se sustituye antes de
gue realmente sea necesario, se generan gastos innecesarios y el intervalo de
servicio se acorta de forma innecesaria. Sin embargo, si no se reconoce a tiempo
gue el medio de suspension esta en estado desgastado, se pueden provocar unos
riesgos de seguridad considerables. Por ello, es importante poder determinar con
la mayor precision posible cuando un medio de suspension esta desgastado hasta
el punto en que debe ser sustituido.

Estado Actual de la Técnica

Si como medio de suspensiénse utilizan cables o correas de acero, la necesidad
de recambio se determina contando el nimero de roturas del hilo o vigilando el
medio de suspensién por induccibn magnética. Sin embargo, estos
procedimientos no son adecuados o soélo lo son de forma limitada cuando se
emplean cables de aramida como medios de suspension.

El documento JP 11 035 246 A describe un procedimiento para registrar un
deterioro de una seccion de un cable de ascensor. De acuerdo con este
procedimiento, Unicamente se tiene en cuenta el contacto entre el cable de
suspension y la polea motriz de la instalacion de ascensor.

Primero se registran las sefiales de llamada de cabina y a partir de éstas se

calculan los tiempos de desplazamiento que requiere la cabina para llegar desde

las plantas de llamada hasta las plantas de destino. A continuacion, los tiempos

de desplazamiento calculados se comparan con valores de desgaste para

determinar cual es la seccién de la caja en la que la cabina se mueve con mayor

frecuencia. A partir de este conocimiento se examina el desgaste de la seccion de
2
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cable correspondiente. Sin embargo, esta forma de realizacion tiene la siguiente
desventaja: dado que el tiempo de desplazamiento no soélo depende del
deslizamiento, sino también de algunos otros parametros, por ejemplode la carga
de la cabina, el registro del tiempo de desplazamiento sélo permite determinar el
deslizamiento predominante de forma relativamente imprecisa. Si el tiempo de
desplazamiento se prolonga, ello se puede deber a diferentes causas. Un mayor
deslizamiento sdlo es una de varias causas posibles.

Descripcién de la Invencién

Un objetivo de la invencion es proporcionar un procedimiento y un dispositivo para
determinar la necesidad de recambio de un medio de suspension de un ascensor,
que permite determinar el estado de recambio del medio de suspensién de forma
especialmente precisa.

En el procedimiento segun la invencion para determinar la necesidad de recambio
de un medio de suspension de un ascensor, donde el medio de suspension es
guiado a través de una polea motriz y una o mas poleas de inversion y conecta
una cabina con un contrapeso, el medio de suspension esta dividido en varias
secciones. Para cada una de las secciones, se determina si ésta pasa por la
polea motriz y por la o las poleas de inversion durante un desplazamiento y, de
ser asi, se incrementa correspondientemente un grado el estado de recambio que
tienedicho estado de recambio, siendo determinante para la vida util del medio de
suspension la seccion (A1-AN) con la mayor cantidad de flexiones.

Ademas de las caracteristicas arriba mencionadas, el dispositivo segun la
invencion para determinar el estado de recambio incluye un control para controlar
el ascensor y una unidad de evaluacion conectada con el control. La unidad de
evaluacion esta configurada y funciona de modo que, a partir de los datos sobre
los destinos de desplazamiento obtenidos del control, determina el estado de
recambio de cada una de las secciones.

De las caracteristicas indicadas en las reivindicaciones dependientes se
desprenden perfeccionamientos ventajosos de la invencion.

En una forma de realizacion del procedimiento segun la invencién, se determina el
tipo de flexion y éste se tiene en cuenta para determinar el estado de recambio
por secciones. Esto resulta especialmente ventajoso en caso de flexiones
opuestas, ya que éstas producen un desgaste especialmente grande del medio de
suspension.
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En otra forma de realizaciébn del procedimiento segun la invencion, para
determinar el tipo de flexidbn se registra la flexion que produce cada polea de
inversion.

Ventajosamente, en el procedimiento segun la invencion, una flexion hacia atras
se considera mas fuerte que una flexion simple en la determinacion del estado de
recambio.

En el procedimiento segun la invencion también resulta ventajoso tener en cuenta
el angulo abrazado para determinar el estado de recambio por secciones. Esto
posibilita una determinacion todavia mas precisa del estado de recambio.

Ademas, en el procedimiento segun la invencidén también resulta ventajoso tener
en cuenta el diametro de las poleas de inversién para determinar el estado de
recambio por secciones. Esto también permite determinar de forma todavia mas
precisa el estado de recambio.

Para resolver el objetivo se propone ademas que en el procedimiento segun la
invencion se genere una notificacion de servicio cuando el grado de estado de
recambio de una de las secciones haya sobrepasado un valor determinado. De
este modo se puede prescindir de los controles manuales regulares del grado del
estado de recambio determinado con el procedimiento.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencion, el medio de suspension se
vigila ademas con un dispositivo de control éptico. Esto permite llevar a cabo la
determinacion del estado de recambio de forma todavia mas precisa y segura.

Breve Descripcion de las Figuras

La invencion se explica mas detalladamente a continuacion mediante varios
ejemplos de realizacion con referencia a siete figuras.

Figura 1: representacion simplificada de un ascensor con una polea motriz.

Figura 2: muestra el principio de conteo para un ascensor segun la Figura 1.

Figura 3: representacion simplificada de un ascensor con cuatro poleas de
inversion.

Figura 4: tabla y diagrama con cuatro desplazamientos del ascensor segun la
Figura 3.

Figura 5: muestra de nuevo el diagrama con los cuatro desplazamientos del
ascensor y debajo una tabla de desplazamientos.

4
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Figura 6: diagrama con las posiciones de las poleas de inversibn en las
secciones de cable individuales.

Figura 7: diagrama de flujo correspondiente al procedimiento para determinar el
estado de recambio de un medio de suspension de un ascensor.

Formas de Realizacion de la Invencion

Para determinar la vida util de un medio de suspensién, por ejemplo un cable de
aramida, se realizan previamente ensayos correspondientes y se utilizan valores
empiricos. En particular, la disposicion de la polea motriz y las poleas de
inversion, la guia de cable, el angulo abrazado y el didmetro de la polea motriz y
las poleas de inversion influyen en la estabilidad estructural o en el desgaste. Los
conocimientos asi obtenidos conducen a un numero de ciclos de flexiébn que
indica cuantos ciclos de flexion son admisibles como maximo antes de que el
medio de suspension esté en situacién de recambio. En adelante, el nUmero de
ciclos de flexién también se denominanumero limite de ciclos de flexion. Por tanto,
cuanta mayor es la frecuencia de flexion del medio de suspensién, mayor es su
desgaste.

El nimero de ciclos de flexiébn admisibles de la seccién del medio de suspension
sometida a los mayores esfuerzos desempefia un papel importante para asegurar
la posibilidad de determinar con la mayor precisién posible la vida util y, con ello,
el estado de recambio del medio de suspension. Mientras no se sobrepase el
namero de ciclos de flexion de la seccién del medio de suspension sometida a los
mayores esfuerzos, todavia no es necesario sustituir el medio de suspension.

En las formas de realizacién de la invencién aqui descritas, todos los tipos de
polea se denominan poleas de inversion. Por ejemplo, el concepto "poleas de
inversion" también abarca las poleas de desvio.

Primera Forma de Realizacion

La Figura 1 muestra una representacion simplificada de un ascensor con una
suspension 1:1. Una cabina 8 esta conectada con un contrapeso 9 mediante un
medio de suspension 5, que en adelante también se denomina cable de
suspension o, abreviadamente, cable. El medio de suspensiéon 5 también puede
ser una banda o correa y pasa por una polea motriz 20. La polea motriz 20, que
esta acoplada a un accionamiento no mostrado, acciona el medio de suspension
5 para desplazar la cabina 8 desde una planta 12 hasta otra planta 11. Al principio

del desplazamiento, es decir, en el tiempo t0, la seccion de cable Ai se encuentra
5
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a la izquierda por debajo de la polea motriz 20, tal como muestra la Figura 1. La
seccién de cable Ai en esta posicion tiene el simbolo de referencia Ai(t0). Al final
del desplazamiento, es decir, en el tiempo t1, la cabina 8 esta en la planta 11 y la
seccion de cable Ai sélo se apoya parcialmente sobre la polea motriz 20. La
seccién de cable Ai en esta posicidon tiene el simbolo de referencia Ai(tl). La
determinacion del estado de recambio del medio de suspension 5 tiene lugar
mediante una unidad de evaluacion 32 que esta conectada al control de ascensor
31.

Para determinar el estado de recambio del medio de suspension, en primer lugar
el medio de suspensidn 5 se divide en tantas secciones Ai como plantas existen.
Después, a cada planta se le asigna la seccién del medio de suspensién que se
apoya sobre la polea motriz 20 cuando la cabina 8 estd en la planta
correspondiente. Por ejemplo, a la seccidén del medio de suspensién que se apoya
sobre la polea motriz 20 cuando la cabina esta en la planta 12 se le asigna el
ndmero de seccion A12.

Ademas, a cada planta o a la seccion del medio de suspension correspondiente
se le asigna un espacio de memoria en el que se cuenta cada llegada a la planta,
cada partida de la planta en sentido opuesto y cada paso por la planta
correspondiente. Esto se muestra graficamente en la Figura 2. A la izquierda se
muestra la caja con un total de 25 plantas (-2 a 22), a su lado a la derecha se
muestra una representacion simbdlica de un primer desplazamiento 1 de la cabina
desde la planta 0 hasta la planta 8. De nuevo a su lado a la derecha se encuentra
la memoria correspondiente, que en adelante también se denomina contador de
flexiones. La memoria incluye tantos espacios de memoria como plantas tiene el
edificio menos una, es decir, en este ejemplo de realizacidén en total 24 espacios
de memoria SP1 a SP24 para un total de 24 secciones de cable Al a A24. La
primera seccibn de cable Al se encuentra junto al contrapeso 9 y la
vigesimocuarta secciéon de cable A24 se encuentra junto a la cabina 8.

Si la cabina de ascensor 8 se desplaza desde la parada mas baja (planta -2)
hacia arriba, la primera seccién de cable Al pasa por la polea motriz 20. En
cambio, si la cabina de ascensor 8 se desplaza desde la parada mas alta (planta
22) hacia abajo, la seccion de cable A24 pasa por la polea motriz 20.

En el ejlemplo de la Figura 2, en el desplazamiento 1 la cabina 8 se desplaza
desde la planta 0 hasta la planta 8. La unidad de evaluacién 32 recibe del control

de ascensor 31 la informacion de planta (informacion de llamada) y a continuacion
6
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aumenta los contenidos de los ocho espacios de memoria correspondientes SP3
a SP10 en el valor de una unidad en cada caso. Esto significa que las secciones
de cable A3 a A10 pasan por la polea motriz 20, por lo que son sometidas a una
flexion. En el desplazamiento 2, la cabina 8 se desplaza desde la planta 8 otras
tres plantas hacia arriba hasta la planta 11. Por tanto, las secciones de cable Al a
A13 pasan por la polea motriz 20 y son sometidas a una flexion. Por ello, los
valores de los tres espacios de memoria siguientes SP11, SP12 y SP13 también
aumentan en el valor de una unidad. En el desplazamiento 3, la cabina se
desplaza desde la planta 11 hacia abajo hasta la planta -1. A causa de ello, los
valores de los espacios de memoria correspondientes SP13 a SP2 aumentan de
nuevo en el valor de una unidad. Por ultimo, en el desplazamiento 4 la cabina se
desplaza hacia arriba hasta la planta 3, de modo que los valores de los espacios
de memoria correspondientes SP2 a SP5 aumentan de nuevo en el valor de una
unidad.

En la parte derecha de la Figura 2 se muestran los valores sumados durante los
cuatro desplazamientos al final del desplazamiento 4, que se designan grados de
estado de recambio R(Al) a R(AN). El valor méas alto en la memoria de flexiones
corresponde al numero maximo de ciclos de flexién de la instalacion de ascensor.
Como se puede ver, un total de tres espacios de memoria SP3, SP4 y SP5 tienen
el valor 3. Esto significa que, durante los cuatro desplazamientos, las tres
secciones del medio de suspension A3, A4 y A5 han sido sometidas en cada caso
tres veces a un ciclo de flexion. Para la seccion del medio de suspension Al
resulta un grado de estado de recambio R(Al) = 0, para la seccion del medio de
suspension A2 resulta un grado de estado de recambio R(A2) = 2 y para la
seccion del medio de suspensién A3 resulta un grado de estado de recambio
R(A3) = 3. Por consiguiente, las secciones A3, A4 y A5 tienen el grado de estado
de recambio mas alto R(A3) = R(A4) = R(AS5) = 3 y en consecuencia estan
sometidas al mayor desgaste.

Para registrar los ciclos de flexion se pueden utilizar y evaluar las informaciones
de llamada y el control de ascensor 31. Para ello se puede utilizar, por ejemplo,
un cédigo de Gray.

La forma de realizacion descrita puede estar integrada en el control de ascensor
31 o puede estar realizada como un aparato independiente provisto de una
interfaz correspondiente con el control de ascensor 31. Las informaciones de
planta pueden ser transmitidas a través de la interfaz. El control de ascensor 31y
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la unidad de evaluacién 32 pueden estar agrupados en la misma carcasa o en el
mismo maodulo.

En cada desplazamiento de una planta a otra, a la planta se le asigna la seccién
de cable que es sometida a flexién por la polea motriz y la polea de inversion
durante el desplazamiento correspondiente. Las flexiones de cada seccion de
cable se cuentan con el contador de flexiones. La seccion de cable con el mayor
namero de flexiones es determinante para la vida util del cable.

Segunda Forma de Realizacion

Las consideraciones arriba indicadas también son aplicables en caso de un factor
de suspensidén = 2, es decir, en caso de una suspension 2:1. Ademas de las
flexiones por la polea motriz, las secciones de cable individuales también pueden
estar sometidas a flexiones por las poleas de cable junto al contrapeso o junto a la
cabina. Las poleas de cable también se denominan aqui poleas o poleas de
inversion.

En la segunda forma de realizacién aqui descrita, dichas flexiones no se cuentan
por separado. Se parte de la base de que cada seccién de cable es flexionada
tanto por la polea motriz como por las poleas junto al contrapeso o la cabina. Por
esta razon se habla de ciclos de flexion y no de flexiones. Un ciclo de flexion
incluye tanto la flexion por la polea motriz como las flexiones por las poleas
correspondientes. En los ensayos de vida util se comprueban los ciclos de flexion
(flexion del mismo tramo de cable por la polea motriz y las poleas). Por ello, este
modo de conteo es suficientemente seguro. No obstante, también existe la
posibilidad de contar por separado las flexiones individuales por la polea motriz y
las poleas (véase la tercera forma de realizacion).

Ventajosamente, para cada layout (disposicion) de ascensor se determina un
namero limite de ciclos de flexion propiomediante ensayos de vida util
correspondientes con didmetros de polea motriz y poleas definidos.

Tercera Forma de Realizacién

La Figura 3 muestra una representacion simplificada de un ascensor con una
suspension 2:1. El cable de suspension 5 esta sujeto en un primer punto de
sujecion 6 en la caja y se extiende a través de una primera polea de inversion 1,
que esta fijada en el contrapeso 9, a través de una polea motriz 2, que esta fijada
en la caja, y a través de otras poleas de inversion 3 y 4, que estan dispuestas en
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la cara inferior de la cabina 8, hasta un segundo punto de sujecion 7 en la caja. La
caja esta limitada hacia abajo por un suelo 10 y hacia arriba por un techo 13.

En la Figura 4 se muestra una tabla y un diagrama con cuatro desplazamientos
F1 - F4 del ascensor. En la parte izquierda de la Figura 4 se indica la altura de
caja, por ejemplo en metros, y a su lado a la derecha se muestran las plantas
como numeros 0 a 50. A su lado a la derecha se muestran cuatro
desplazamientos F1 a F4. En el primer desplazamiento F1, la cabina 8 se
desplaza desde la planta 0 hasta la planta 8. En el segundo desplazamiento F2, la
cabina continla su desplazamiento hasta la planta 32. En el tercer
desplazamiento F3, la cabina se desplaza hasta la planta 25. Por ultimo, en el
cuarto desplazamiento F4, la cabina vuelve a la planta 0. En las cuatro columnas
situadas a la derecha estan indicadas las posiciones de las tres poleas 1, 3y 4y
de la polea motriz 2 con respecto al cable 5 como valores absolutos en metros
con respecto al principio del cable en el punto de sujecion 6.

La Figura 5 muestra de nuevo el diagrama con los cuatro desplazamientos F1 a
F4 del ascensor y debajo la tabla de desplazamientos resultante. En esta tabla se
puede ver la posicion que tienen las cuatro poleas 1 a 4 con respecto al cable 5 al
comienzo del desplazamiento correspondiente (arranque) y al final de dicho
desplazamiento. Por ejemplo, al comienzo del primer desplazamiento F1, la polea
de inversion 1 se encuentra a 0,8 m del principio del cable (punto de sujecién 6).
Al final del primer desplazamiento F1, la polea de inversién 1 se encuentra a 24,8
m del principio del cable. Es decir, entre la polea de inversion 1 y el punto de
sujecion 6 hay 24,8 m de cable. Por consiguiente, en el desplazamiento F1, la
polea 1 rueda sobre el cable en el tramo entre 0,8 my 24,8 m.

El diagrama mostrado en la Figura 6 se puede derivar de la tabla de
desplazamientos mostrada en la Figura 5 representando las posiciones de las
poleas de inversién 1 a 4 en las secciones de cable individuales A1, A2, A3 a AN.

Mediante la siguiente formula se indica a modo de ejemplo como se puede
calcular la posicion actual de la polea 1 ("pospolea") con respecto al cable 5:

HQ - planta actual

Pospolea1=H3 - H4 + —
numero deplantas

donde:

H3 = Distancia entre la polea de inversion 1y la polea motriz 2

9
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H4 = Distancia entre el principio del cable 6 y la polea motriz 2
HQ = Altura de planta

La Figura 7 muestra un diagrama de flujo correspondiente al procedimiento para
determinar el estado de recambio del medio de suspension de un ascensor.

En una fase de inicializacion (S1, S2), el cable 5 se divide en N secciones Al a
AN y a cada planta O - 50 se le asignan las posiciones de las poleas 1 a 4 con
respecto al cable. El punto de sujecion 6 constituye el punto cero o punto de
referencia. En su lugar, el punto de referencia también puede estar en cualquier
otro lugar, por ejemploen el punto de sujecion 7. Después se retiene la longitud de
cable sobre la que rueda cada una de las poleas 1 a 4 durante cada
desplazamiento F1 a F4 (véase la Figura 5).

Para cada seccion de cable A1 a AN (esta puede ser tan grande o pequefia como
se desee en funcion de las exigencias) se registra continuamente el numero de
pasos por las poleas 1 a 4 (Figura 5y S3, S4, S7 en la Figura 7). Dependiendo de
las necesidades también es posible tener en cuenta las diferentes flexiones y su
grado de deterioro por polea, por ejemplo diametro, angulo abrazado, polea
motriz, polea de inversion, flexiébn hacia atras, flexion simple. De este modo se
puede reconocer y evaluar en todo momento el grado de deterioro o el nUmero de
flexiones de cada seccion de cable Al a AN (véase la Figura 6).

En todo momento es posible reconocer las secciones de cable con el mayor
namero de flexiones o con las flexiones méas dafiinas. Se puede establecer un
limite para el deterioro admisible, es decir, para el nimero de flexiones admisible.
Si se llega a estenimero (S5), se puede emitir una notificacion de servicio (S6)
para indicar que se deberia sustituir el medio de suspension. No obstante,
también es posible determinar Unicamente la seccion del cable que ha sufrido el
mayor deterioro. En este dltimo caso, dicha seccion de cable se puede
inspeccionar después visualmente o con aparatos auxiliares, por ejemplo por
induccion magnética.

Las flexiones en sentido opuesto, también denominadas flexiones hacia atras,
desgastan el medio de suspension con mayor rapidez y, por ello, en la Figura 6 se
multiplican por un factor de ponderacién GF = 4 durante el calculo del grado de
estado de recambio R(Ai). En este caso, para el grado de estado de recambio
R(AI) de la seccion de cable Ai es aplicable lo siguiente:

R(Ai) = SB + 4 X RB
10
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donde:

SB = numero de flexiones simples
RB = namero de flexiones en sentido opuesto.

Una seccion de medio de suspension Ai es sometida a una flexion simple cuando
dicha seccion de medio de suspensidon Ai se dobla en un primer sentido en una de
las poleas de inversion o sobre la polea motriz. Si en un momento posterior esta
seccién de medio de suspension Ai se dobla en el sentido opuesto, dicha seccion
de medio de suspension Ai es sometida también a una flexion hacia atras. Por
ejemplo, la seccion de medio de suspension que se encuentra en la polea de
inversion 3 en la posicion de cabina POS1 mostrada en la Figura 3 es sometida a
una flexién simple. Posteriormente, cuando la cabina se encuentra en la posicion
POS2, la seccion de medio de suspension se encuentra sobre la polea motriz 2 y
también es sometida a una flexion hacia atras.

El layout del ascensor y la altura de elevacion determinan si se trata de una
flexion simple o una flexion hacia atras. Por tanto, a partir de determinadas
geometrias que se desprenden del layout del ascensor, por ejemplo de los
parametros H1 - H4, HQ y BK y de la altura de elevacioén de la cabina 8, la unidad
de evaluacién 32 (Figura 3) puede determinar si una seccion de cable Ai concreta
es sometida a una flexion simple y/o una flexibn hacia atrds durante un
desplazamiento.

El didmetro de las poleas de inversion esta caracterizado con el simbolo de
referencia D. Tal como ya se ha mencionado mas arriba, puede tenerse en cuenta
el diametro D de las poleas de inversion para determinar el estado de recambio.
Ademas, para determinar el estado de recambio también se puede tener en
cuenta el angulo abrazado. Por ejemplo, el factor de ponderacién GF se puede
referir al diametro D de la polea de inversion. Para una polea de inversion con un
diametro D pequefio se elige un factor de ponderacion GF mayor que en caso de
una polea de inversion con un diametro D mas grande. El factor de ponderacion
se puede referir igualmente al angulo abrazado de la polea motriz. Si el angulo
abrazado del medio de suspension sobre la polea motriz es grande, se elige un
factor de ponderacion GF mas pequefio que cuando el angulo abrazado del medio
de suspension sobre la polea motriz es pequeiio. Ademas, el factor de
ponderaciéon también se puede referir a la carga suspendida del medio de
suspension. Cuanto mayor es esta carga, mayor es también el factor de

ponderacion GF elegido.
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Para un factor de suspension > 2 se puede proceder de modo analogo.

Hasta ahora era muy dificil determinar el nimero maximo de flexiones de la
seccidn de cable sometida a mayores esfuerzos, ya que los patrones de trafico de
cada ascensor son diferentes y, en consecuencia, no es evidente qué seccion del
medio de suspension es sometida al mayor niumero de flexiones. El nimero de
desplazamientos del ascensor tampoco proporciona ninguna indicacion al
respecto. Una ventaja de la invencion es que los cables se pueden sustituir de
forma individual y, por tanto, se pueden aprovechar por completo. Si el estado de
recambio se determinara a partir del niamero de desplazamientos o por
estimacion, se deberian incorporar reservas que podrian ser causa de unos
elevados gastos de mantenimiento. Con la presente invencion se puede
determinar el estado de recambio de los medios de suspension, por ejemplo
cables de acero, cables de aramida, bandas o correas con cuerdas de traccion
formadas por cordones de acero o fibras sintéticas.

El medio de suspension 5 también se puede vigilar adicionalmente con un
dispositivo de control éptico 30 (Figura 1). Esto permite determinar el estado de
recambio de forma todavia mas precisa y segura. Como dispositivo de control
optico 30 se puede utilizar por ejemplo una camara de video. No obstante, el
medio de suspension 5 también puede ser controlado Opticamente por un
montador de servicio. En el control 6ptico se buscan por ejemplo roturas de
alambre, burbujas en el medio de suspension de aramida y cambios en la
geometria del medio de suspension.

La anterior descripcidon de los ejemplos de realizacién de acuerdo con la presente
invencion solo tiene fines ilustrativos y no limitativos de la invencién. En el marco
de la invencion son posibles diversos cambios, combinaciones de las formas de
realizaciéon y modificaciones, sin abandonar el alcance de la invencién y sus
equivalentes.
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Reivindicaciones

Procedimiento para determinar la necesidad de recambio de un medio de
suspension de un ascensor, donde el medio de suspension (5) esta guiado
a través de una polea motriz (2; 20) y una o mas poleas de inversion (1, 3,
4) y conecta una cabina (8) con un contrapeso (9), que incluye los
siguientes pasos:

el medio de suspensién (5) se divide en varias secciones (A1-AN),
para cada una de las secciones (A1-AN) se determina si la seccion (Ai)
pasa por la polea motriz (20) y por la o las poleas de inversion (1-4) durante
un desplazamiento (F1 - F4) de la cabina (8) y, de ser asi, se incrementa
correspondientemente un grado de estado de recambio (R(Ai)) que
representa el estado de recambio, siendo determinante para la vida util del
medio de suspension la seccion (A1-AN) con el mayor niumero de flexiones.

Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque se determina
el tipo de flexién (SB, RB) y éste es tenido en cuenta en la determinacion
por secciones del grado de estado de recambio (R(Ai)).

Procedimiento segun la reivindicacion 2,caracterizado porquepara
determinar el tipo de flexiéon (SB, RB) se registra qué flexiébn produce cada
una de las poleas de inversion (2, 3).

Procedimiento segun la reivindicacion 3,caracterizado porgueuna flexion
hacia atras (RB) se considera mas fuerte que una flexion simple (SB) en la
determinacioén del estado de recambio (R(AI)).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4,caracterizado
porquese tienen en cuenta el angulo de abrazamiento y/o el diametro de
las poleas de inversion (1, 3, 4) para determinar el estado de recambio

(R(A})).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5,caracterizado
porquese genera una notificacion de servicio cuando el grado de estado de
recambio (R(Ai)) de una de las secciones (Al - AN) ha sobrepasado un
valor determinado.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6,caracterizado
porgueel ascensor se pone fuera de servicio cuando el grado de estado de

13
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recambio (R(Ai)) de una de las secciones (Al - AN) ha sobrepasado un
valor determinado.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7,caracterizado
porqueel medio de suspension (5) se vigila adicionalmente con un
dispositivo de control optico (30).

Dispositivo para determinar el estado de recambio mediante un
procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 8,

— con un control (31) para controlar el ascensor, y

— con una unidad de evaluacion (32) conectada al control (31) y
configurada y funcionando de modo que, a partir de los datos sobre los
destinos de desplazamiento obtenidos del control (31), determina el
estado de recambio (R(Ai)) de cada una de las secciones (Al - AN).

14
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Pos. de cabina
(planta)

Altura:
150
120
117
114
111
108
105
102
a9
96
93
a0
a7
84
81
78
75
72
69
66
63
60
57
54
5
48
45
42
39
36
33
30
27
24
21
18
15
12
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40
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34
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30
29
28
27
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25
24
23
22
21
20
19
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17
16
15
14
13
12
11
10
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Posicion de la polea con respecto al principio del

cable (punto de sujecién 6)
Polea 1

150,8
120.8
1178
1148
11,8
108,8
105,8
102,8
99,8
96,8
93,8
90,8
87.8
84,8
81,8
78.8
75,8
72,8
69,8
66,8
63,8
60,8
57,8
54,8
51,8
488
45,8
42,8
39,8
36,8
33,8
30,8
27,8
24,8
21,8
18,8
15,8
12,8
9,8
6,8
3,8
0,8
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Polea 2
302,6
242.6
236,6
230,6
224.6
218,6
212,6
206,6
200,6
194.6
188,6
182,6
176.,6
170,6
164,6
158,6
152,6
146,6
140,6
134,6
128.6
122,6
116,6
110,6
104,6
98,6
92,6
86,6
80,6
74,6
68,6
62,6
56,6
50,6
44,6
38,6
32,6
26,6
20,6
14,6

8,6
2.6

Polea 3
307.6
277.6
274.6
2716
268,6
265,6
262,6
259.6
256,6
253,6
250,6
247.6
244.6
241,6
238.,6
235,6
232,6
229,6
226,6
223,6
220,6
2176
214,6
211,6
208.,6
205,6
202,6
199,6
196,6
193,86
190,6
187.6
184.6
181.6
178,6
175.6
172.,6
169,6
166,6
163,6
160,6
157,6

Polea 4
309.3
279.3
276,3
273.3
270.3
267,3
264.3
261.3
258.3
255.3
252,3
249.3
246.3
243.3
240.3
237.3
234.3
231.3
228.3
225.3
222.3
219,3
216,3
213,3
210,3
207.3
204.3
201,3
198,3
195,3
192.3
189,3
186,3
183,3
180,3
177.3
174,3
171,3
168,3
165,3
162.3
159,3



ES 2592223713

F3

F2

F4

F1

Y

Desplaz. 1: Desplaz. 2: | Desplaz. 3:| pesplaz. 4:
Oas 8a32 32a25 || 25a0 _
Polea 1: Polea1: | Polea 1 Polea 1:
Principiog 0,8 24.8 96,8 75,8
Fin,| 248 96,8 75,8 0.8
Polea 2: Polea 2: Polea 2: Polea 2:
Principio; 2,6 50,6 194,6 1526
Fin, 50,6 194.6 152,6 2.6
Polea 3: Polea 3: Polea3: | Polea 3:
Principio| 1576 181.,6 253,6 232,6
Fin 181.,6 253,6 2326 157.,6
Polea 4: Polea 4; | Polea 4: Polea 4: :
Principiot|  159,3 183.3 255,3 234,3
Fin|  183,3 255,3 234,3 159,3

Fig. 5
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Repetir en cada
desplazamiento para las
secciones Al - AN:

Fig. 7
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CNecesidad recambio)f'/

| 2~

Dividir cable en N

secciones Al...Ai...AN |

=i+

¢Una de las poleas
de inversion 1-4

No

esta en la seccion Ai
durante
desplazamiento?

Aumentar correspondientemente
el valor del estado de recambio
R(AI) para la seccién Ai

S3

¢calcanzado No

S2

estado de
recambio

S4
ad

Generar notificacion de
servicio
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