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Cabo de elevacdo para elevador com arames finos de elevada

ragisténoia

Num elevador, cue €, preferencialmente, um elevador sem casa
das mAgquinas, uma maquina de elevacado engata, através de uma
roldana de traccado, um conjunto de cabos de elevacao,
compreendendo cabos de elevagao com  secgao  transversal
substancialmente circular. 0Os cabos tém uma parte de suporte de
carga entrancada de arames de ago com uma secgac transversal
circular, e / ou arames de ago com seccgdo transversal nao
circular. A espessura média dos arames de aco dos cabos de
elevacdao € inferior a cerca de 0.5 mm, & os fios tém uma
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O presente invento refere-se a um elevador de acordo com ©
preambulo da reivindicacao 1.

Um dos objectivos no trabalho de desenvolvimento de
elevadores consiste em obter-se uma utilizacao eficiente e
econémica do espaco de construgao. Fm anos recentes, este
trabalho de desenvolvimento produziu varias solucbes de
elevadores sem casa das maquinas, entre outras coisas. As
especificacdes EP 0 631 967 (Al) e EP 0631 968 revelam bons
exemplos de elevadores sem casa das maquinas. Os elevadores
descritos nestas especificacdes sdo bastante eficientes no que
toca & utilizacdo do espago, uma vez gue tornaram possivel
eliminar o espaco exigido pela casa das mdquinas do elevador na
construcao, sem a necessidade de aumentar a caixa do elevador.
Nos elevadores revelados nestas especificacbes, a mdquina €
compacta em pelo menos uma direc¢do, mas noutras direccgdes pode
ter dimensbes muito maiores do gue uma maquina de elevador
convencional,

Nestas solucdes de elevadores, basicamente boas, o0 espaco
exigido para a mdquina de elevacac limita a 1liberdade de
escolha nas solugdes do desenho do elevador. Num elevador de
roldana de traccao sem casa das madquinas, a montagem da maquina
de elevacgao na caixa do elevador é dificil, em particular numa
solucdo com maquina por cima, porgue a maguina de elevacdo &€ um
corpo com dimensao e peso considerdveis. Dificuldades
particulares aparecem no trabalho de instalacdo. Especialmente

rio caso de cargas mais pesadas, a velocidade e / ou altura de



elevacdo, a dimensdo e o peso da maquina, sdo um problema no
que diz respeito & instalacdo, para além da dimensédo exigida da
macuina e o peso limitarem, na pratica, a esfera de aplicacéo
do conceito de elevador sem casa das maquinas, ou, pelo menos,
retardarem a introdugao do dito conceito em elevadores maiores.
As especificacbes da Patente WO 99/43589 revelam um elevador
suspenso utilizando cintas achatadas, nas quais sao obtidos
didmetros de transferéncia relativamente pequenos da roldana de
tracgao e rodas de transferéncia. No entanto, © problema com
esta solucao sao as limitacgdes relativamente a solucbes de
desenho, a disposicao dos componentes na caixa do elevador, e o
alinhamento das rodas de transferéncia. Adicionalmente, o
alinhamentc de c¢intas revestidas a poliuretano, tendo no
interior um componente de suporte de «carga em ago, €
problemdtico, por exemplo, numa situagdo onde a cabine &
inclinada. Para evitar vibracdes indesejadas, um elevador
implementado deste modo necessita de ser construido de um modo
relativamente robusto, pelo menos relativamente & miaquina e /
ou estruturas que o suportam. A construcdc macica de outros
componentes do elevador necessitava de manter o alinhamento
entre a roldana de traccao e as rodas de transferéncia,
aumentando também o peso e o custo do elevador. Para além
disso, instalar e ajustar tal sistema é uma tarefa dificil,
exigindo elevada precisao.

Por outro lado, para obter um didmetro pequeno no cabo de
transferéncia tém sido utilizadas estruturas de cabos nas quais
a parte do suporte de carga € feita numa fibra artificial. Tal
solucdo € fora do normal, e os cabos assim obtidos sdo mais
leves do que cabos de arames de a¢o, mas pelo mencs no caso de
elevadores concebidos para as alturas de elevacdo mais comuns,

cabos de fibras artificiais ndo proporcionam qualdquer vantagem



substancial, particularmente porque s&o extremamente caros em

comparacao com os cabos de arames de aco.

O objectivo do presente invento consiste em atingir, pelo
menos, um dos objectivos seguintes. Por um lado, um objectivo
do invento consiste em desenvolver adicionalmente o elevador
sem casa das maquinas, de modo a permitir ainda uma utilizacéo
mais eficaz de espaco no edificio e na caixa de elevador do que
anteriormente. Isto significa que o elevador deveria poder ser
instalado numa caixa de elevador bastante estreita, se
necessdario. Por outro lado, um objectivo do invento consiste em
reduzir a dimensdo e / ou peso do elevador, ou pelo menos da
maquina de elevacao.

O objectivo do invento deverd ser atingido sem comprometer
a possibilidade de variar o desenho basico do elevador.

O elevador do invento € caracterizado pelo que esta
revelado na parte de caracterizacido da reivindicacdo 1. Outras
representacdes do invento sdo caracterizadas pelo que esta
revelado nas outras reivindicacgdes.

Aplicando o invento, podem obter-se uma ou mais das
vantagens seguintes:

. Utilizando uma pequena roldana de tracgao, consegue-se um
elevador e / ou uma maquina de elevador muito compactos.

. Utilizando uma roldana de traccac pequena revestida, ©
peso da maquina pode ser facilmente reduzido, mesmo para
cerca de metade das maquinas agora geralmente utilizadas
em elevadores sem casa das maquinas. Por exemplo, no caso
de elevadores concebidos para uma carga nominal abaixo dos
1000 kg, isto significa mé&quinas pesando 100 - 150 kg, ou
mesmo menos. Através de solugdes adequadas de motor e
escolha de materiais, é mesmo possivel obter maguinas

tendo um peso abaixo dos 100 kg.



Un bom aperto de roldana de traccao e componentes de peso
reduzido permitem cue © peso da cabine do elevador possa
ser consideravelmente reduzido e, correspondentemente, o
contrapeso pode também ser tornado mais leve do que em
solugdes de elevador actuais.

Uma dimensdo compacta da magquina e cabos finos,
substancialmente redondos, permitem que a méquina do
elevador possa ser colocada de um modo relativamente livre
na caixa. Assim, a solucao do elevador do invento pode ser
implementada numa variedade bastante grande de formas, no
caso de, quer elevadores com maquina por cima, quer
elevadores com maquina por baixo.

A maquina do elevador pode ser colocada, com vantagem,
entre a cabina e a parede da caixa.

Todo, ou pelo menos parte do peso da cabine do elevader e
do contrapeso pode ser transportado pelas calhas guia do
elevador.

Fm elevadores aplicando o invento, pode conseguir-se
facilmente um dispositivo de suspensac central da cabina
do elevador e do contrapeso, reduzindo desta forma as
forcas laterails de suporte aplicadas as calhas guia.

A aplicacdo do invento permite a utilizacéo eficaz da area
transversal da caixa.

O invento reduz o tempo de instalagcao e 0s custos totais
de instalacao do elevador.

0 elevador é de producao e instalacao econdémicas, porque
muitos dos seus componentes sao mais pequenos e mais leves

do que os utilizados anteriormente.

0 cabo de regulacao de velocidade e o cabo de elevagdo sao

normalmente diferentes em relacac as suas propriedades, e



podem ser facilmente distinguidos um do outro durante a
instalacao, se o cabo de regulacdo de velocidade for mais
grossc que os cabos de elevacgao; por outro lado, o cabo de
requlacao da velocidade e o0s cabos de elevacao podem
também ter estrutura idéntica, o que reduzird ambiguidades
relativamente as dquestdes de logistica de entrega e
instalacac dos elevadores.

Os cabos leves e finos sdo faceis de manusear, permitindo
uma instalacgdo consideravelmente mais rapida.

Por exemplo, em elevadores para uma carga nominal abaixo
dos 1000 kg e velocidade abaixo dos 2 m/s, os cabos de
arame de aco finos e resistentes do invento tém um
didmetro na ordem dos 3-5 mm.

Com didmetros de cabos de cerca de 6 mm a & mm, podem ser
obtidos elevadores bastante grandes e rdpidos, de acordo
com o invento.

A roldana de traccao e as rodas dos cabos sao pequenas e
leves, em comparacdo com as utilizadas em elevadores
convencionais.

A roldana de traccao pequena permite a utilizacao de
travdes operacionais mais pequenos.

A roldana de tracgao pequena reduz a exigénecia de torque,
permitindo assim a utilizagdo de um motor mais pequeno,
com travdes operacionais mais pequenos.

Devido & roldana de traccdo mais pequena, é necessdria uma
velocidade de rotacaoc maior para atingir uma determinada
velocidade da cabina, o que significa que pode ser obtida
a mesma poténcia de saida do motor com um motor mais
pequeno.

Podem ser utilizados cabos revestidos ou ndo revestidos.



° E possivel implementar a roldana de traccdo e as rodas dos
cabos de forma a que, apdés o revestimento das rodas se ter
desgastado, o cabo morda firmemente na roda e seja assim
mantido, nesta emergéncia, um aperto suficiente entre o
cabc e a roda.

. A utilizacao de roldanas de traccao pequenas torna
possivel a utilizagdo de motores de accionamento do
elevador mais pequenos, o0 que significa uma reduCao nos
custos de aquisicao / producdo do motor de accionamento.

. O invento pode ser aplicado em solucdes de motores de
elevadores sem engrenagem € CoOm engrenagem.

. Embora o invento se destine, em primeiro lugar, a
utilizacdo em elevadores sem casa das maquinas, pode ser
também aplicado em elevadores com casa das maquinas.

A 4rea primdria de aplicacao do invento é a de elevadores
concebidos para o transporte de pessoas e/ou carga,
particularmente aqueles com portas automaticas de chegada /
cabina. O invento destina-se, em primeiro lugar, a utilizacédo
em elevadores cujo intervalo de velocidades, no caso de
elevadores de passageiros, € normalmente cerca de ou acima de
1.0 m/s, mas pode também ser, por exemplo, cerca de 0.5 m/s. No
caso de elevadores de carga, a velocidade & também
preferencialmente cerca de 0.5 m/s, apesar de também poderem
ser utilizadas velocidades mais baixas com cargas grandes.

Em elevadores, quer de passageiros quer de carga, muitas
das wvantagens obtidas de acordo com o invento sdoc reveladas
pronunciadamente mesmo em elevadores para apenas 3 - 4 pessoas,
e ja distintamente em elevadores para 6 - 8 pessoas (500 - 630
ad .

0 elevador do invento pode ser proporcionado com cabos de

elevacao entrancados para elevador, por exemplo de arames



redondos e resistentes. A partir de arames redondos, o cabo
pode ser entrancado de muitos modos utilizando arames com
espessuras iguais ou diferentes. Em cabos que podem ser
aplicados no invento, a espessura do arame estd, em média,
abaixo dos 0.4 mm. Cabos bem aplicaveis feitos de arame
resistente sdo aqueles em que a espessura média do arame esta
abaixo dos 0.3 mm, ou mesmo abaixo dos 0.2 mm. Por exemplo,
cabos de 0.4 mm de arame fino e resistente podem ser
entrancados de uma forma relativamente econdémica a partir de
arame, de tal forma que a espessura média do arame no cabo
acabado & da ordem dos 0.15. 0.23 mm, em cujo casoc 0s arames
mais finos podem ter uma espessura tao pequena como 0.1 mm.
Arames finos de cabos podem ser facilmente tornados muito
resistentes. No invento, csac utilizados arames de cabo tendo
uma resisténcia de cerca de 2000 N/mm’*. Um intervalo adequado
de resisténcia de arame de cabos é de 2300 - 2700 N/mm’. Em
principio, é possivel utilizar arame de cabo tendo uma
resisténcia até cerca de 3000 Hfmw®. ou mesmo mais.

De seguida, o invento serd descrito em detalhe com o
auxilio de alguns exemplos da sua representacdo, com referéncia
aos desenhos anexos, em que:

A figura 1 & um diagrama que 1ilustra uma roldana de
traccac de elevador de acordo com o invento,

A figura 2 é um diagrama que ilustra outra roldana de
tracgédo de elevador de acordo com o invento,

A figura 3 é uma roldana de traccgac que aplica o invento,

A figura 4 € uma solugao de revestimento de acordo com o
invento,

A figura 5a €& um cabo de arame de ac¢o utilizado no

invento,



A figura 5b é outro cabo de arame de ac¢o utilizado no
invento,

A figura 5¢ €& um terceiro cabo de arame de ag¢o utilizado
no invento, e

A figura 6 é um diagrama que ilustra um desenho de uma
roda de cabo de acordo com o invento.

A figura 1 € uma representacdo esquemdatica da estrutura de
un elevador. O elevador €&, preferencialmente, um elevador sem
casa das maquinas, no qual a maquina de accionamento 6 esta
colocada na caixa do elevador. O elevador ilustrado na figura é
un elevador com uma roldana de tracgdo com maquina por cima. A
passagem dos cabos de elevagdo 3 do elevador € a seguinte: uma
extremidade dos cabos estd fixa de um modo imdvel a uma fixacdo
13, localizada na parte superior da caixa por cima do percurso
de um contrapeso 2, que se move ao longo de calhas guia de
contrapeso 11. A partir da fixacao, os cabos seguem para baixo,
e sao passados em tornc de rodas de transferéncia 9,
suspendendo o contrapeso, cujas rodas de transferéncia 9 estdo
montadas de um modo que pode rodar no contrapeso 2, e a partir
das quais os cabos 3 sequem ainda para cima, para a roldana de
traccdo 7 da mdgquina de accionamento 6, passando em torno da
roldana de traccao ac longo de entalhes de cabo na roldana. Da
roldana de traccao 7, os cabos 3 seguem ainda para baixo, para
a cabine do elevador 1 que se move ao longo das calhas guia da
cabine 10, passando por baixc da cabine através de rodas de
transferéncia 4, utilizadas para suspender a cabine do elevador
nos cabos, e seguindo depois outra vez para cima, a partir da
cabine do elevador para uma fixacido 14 na parte superior da
caixa do elevador, a cuja fixagdo a segunda extremidade dos
cabos 3 estd fixa. A fixacdoc 3 na parte superior da caixa, a

roldana de tracgédo 7 e a roda de transferéncia ¢ suspendendo o



contrapesc  nos cabos, estao de preferéncia dispostas
relativamente umas as outras, de modo que ambas a porcdes de
cabo que seguem a partir da fixacao 13 para © contrapesc 2, e a
porcao de cabo que segue do contrapeso 2 para a roldana de
traccao 7, estejam substancialmente paralelas ao percurso do
contrapeso 2. De modo semelhante, € preferida uma solucdo na
qual uma fixacédo 14, na parte superior da caixa, a roldana de
traccao 7 e as rodas de transferéncia 4, que suspendem a cabine
do elevador nos cabos estejam assim dispostas em relacgcao umas
as outras, de modo que a porgao de cabo que segue da fixacgaoc 14
para a cabine do elevador 1, e a porcac de caboc que segue da
cabine do elevador 1 para a roldana de tracgao 7, estejam
substancialmente paralelas ao percursc da cabine do elevador 1.
Com esta disposicao, ndo sdo necessdrias rodas de transferéncia
adicionais para definir a passagem dos cabos na caixa. A
suspensao do cabo actua de um modo substancialmente central na
cabine do elevador 1, devido as rodas dos cabos 4, que suportam
a cabine do elevador estarem montadas de un  modo
substancialmente simétrico relativamente a linha de centro
vertical, que passa através do centro de gravidade da cabine do
elevador 1.

A maquina de accionamento 6, colocada na caixa do elevador
tem, preferencialmente, uma construcido achatada, por outras
palavras, a profundidade da maquina é menor que a sua largura
e/ou altura, ou pelo menos a maquina € suficiente fina para ser
acomodada entre a cabine do elevador e a parede da caixa do
elevador. A maquina pocde também ser colocada de um modo
diferente, por exemplo, colocando a magquina fina ou, de outro
modo, compacta parcialmente ou completamente entre uma extensao
assumida da cabine do elevador e uma parede caixa. A caixa do

elevador pode ser proporcionada com equipamento exigido para o©



fornecimento de energia ao motor gque acciona a roldana de
tracgcdo 7, como também ao equipamento para controlo do
elevador, podendo ambos ser colocados num  painel de
instrumentos comum 8, ou montados separados um do outro, ou
parcialmente ou totalmente inteiricos com a maquina de
accionamento 6. A maquina de accionamento pode ser de um tipo
com engrenagem ou sem engrenagem. Uma solucdo preferivel é uma
macquina sem engrenagem, compreendendo um motor de iman
permanente. A maquina de accionamento pode ser fixa a uma
parede da caixa do elevador, ao tecto, a uma calha guia ou
calhas guia, ou a qualguer outra estrutura, tal como uma viga
ou suporte. No caso de um elevador com a maquina por baixo,
outra possibilidade é montar a magquina no fundo da caixa do
elevador. Como alternativa de desenho, para além da alternativa
muito vantajosa de colocar a maquina totalmente dentro da caixa
do elevador, a maquina pode também ser instalada, pelo menos
parcialmente, fora do interior da caixa do elevador, por
exemplo na estrutura de parede da caixa do elevador. A figura 1
ilustra a relacdo de suspensao econdmica 2:1, mas o invento
pode também ser implementado num elevador dque utilize uma
relacao de suspensao de 1:1, por outras palavras, num elevador
no qual os cabos de elevacao estao ligados directamente ao
contrapeso e a cabine do elevador sem rodas de transferéncia.
Sdo0 também possiveis outras disposigbes de suspensdo numa
implementacdo do invento. O elevador apresentado na figura tem
portas telescdpicas automdticas, mas podem também ser
utilizadas outros tipos de portas automdaticas ou portas
giratérias no elevador do invento.

A figura 2 & um diagrama cque ilustra outra roldana de
traccao de elevador de acordo com o invento. Neste elevador, os

cabos seguem para cima a partir da maquina.



Este tipo de elevador € geralmente um elevador de roldana
de traccado, com maquina por baixo. A cabine do elevador 101 e o
contrapeso 102 estao suspenscos nos cabos de elevacao 103 do
elevador. A mdquina de accionamento do elevador 106 esta
montada na caixa do elevador, preferencialmente na parte
inferior da caixa, e 0s cabos de elevacdo sao passados através
das rodas de transferéncia 104, 105 proporcionadas na parte
superior da caixa do elevador, para a cabine 101 e para o
contrapeso 102. As rodas de transferéncia 104, 105 sao
colocadas na parte superior da caixa, e preferencialmente
montadas separadamente com suportes no mesmo eixo, de modo que
possam rodar independentes uma da outra. 0s cabos de elevacao
103 consistem em pelo menos trés cabos paralelos.

A cabine do elevador 101 e o contrapeso 102 deslocam-se na
caixa do elevador, ao longo das calhas de guia do elevador e do
contrapeso 110, 111 guiando-os.

Na figura 2, 0s cabos de elevacao seguem como se segue:
uma extremidade dos cabos esta fixa a uma fixagdo 112 na parte
superior da caixa, de onde segue para baixo, para o contrapeso
102. O contrapeso estd suspensc nos cabos 103, através de uma
roda de transferéncia 109. Do contrapeso, 0os cabos seguem ainda
para cima, para uma primeira roda de transferéncia 105 montada
numa calha guia do elevador 110, e da roda de transferéncia 105
segue ainda para a roldana de traccao 107, accionada pela
macquina de accionamentoc 106. Da roldana de transferéncia, os
cabos seguem outra vez para cima, para uma segunda roda de
transferéncia 104, passando em torno desta, apds O que passam
através das rodas de transferéncia 108, montadas no topo da
cabine do elevador, e seguem depois ainda para uma fixagao 113,
na parte superior da caixa do elevador, onde estd fixa a outra

extremidade do cabo de elevagaoc. A cabine de elevador esta



suspensa nos cabos de elevagdo 103 através de rodas de
transferéncia 108. Nos cabos de elevacaco 103, uma ou mais das
porcdes de cabos entre as rodas de transferéncia, ou entre as
rodas de transferéncia e a roldana de traccao, podem desviar-se
de uma direccgao vertical exacta, uma circunstéancia cue torna
facil proporcionar uma distdncia suficiente entre porgdes de
cabo diferentes, ou uma disténcia suficiente entre os cabos de
elevacao e outros componentes do elevador. A roldana de traccao
107 e a maguina de elevagdao 106 estdao preferencialmente
dispostas ligeiramente ao lado do trajecto da cabine do
elevador 101, como também do percurso do contrapesc 102, para
que possam facilmente ser colocadas quase a qualquer altura na
caixa do elevador, abaixo das rodas de transferéncia 104 e 105.
Se a maquina ndo esta colocada directamente acima ou abaixo do
contrapeso ou da cabine do elevador, isto vai permitir poupar
na altura da caixa. Neste caso, a altura minima da caixa do
elevador € exclusivamente determinada na base do comprimento
dos trajectos do contrapeso e da cabine do elevador, e das
folgas de seguranga necessarias acima e abaixo destes. Para
além disso, um espago mais pequeno no topo ou fundo da caixa,
sera suficiente devido aos didmetros reduzidos das rodas dos
cabos, quando comparados com solugdes anteriores, dependendo de
como as rodas dos cabos estao montadas na cabine do elevador e
/ ou na estrutura da cabine do elevador.

A figura 3 é um corte parcial de uma roda de cabo 200 a
aplicar o invento. Os entalhes do cabo 201 na extremidade 206
da roda de cabo estdo cobertos por um revestimento 202. Estad
proporcionado no cubo da roda de transferéncia um espago 263,
para um suporte utilizado para montar a roda de transferéncia.
A roda de transferéncia & também proporcionada com furos 205

para parafusos, permitindo que a roda de cabo seja presa no seu



lado a uma fixacdo na maquina de elevacgdo 6, por exemplo a uma
flange que pode rodar, para formar uma roldana de traccao 7, em
cujo caso nado é necessario um suporte separado da miaquina de
elevacdo. O material de revestimento utilizado na rocldana de
traccac e nas rodas dos cabos pode consistir em borracha,
poliuretano ou um material eldstico correspondente, que aumente
o0 atrito. O material da roldana de traccdo e/ou das rodas dos
cabos podem também ser seleccionados de modo que, Jjuntamente
com O cabo de elevagao utilizado, forme um par de material tal
que o cabo de elevagdo morda com firmeza na roda apds O
revestimento da roda ter sido desgastado. Isto assegura um
aperto suficiente entre a roda de cabo 200 e o cabo de elevacao
3, numa emergéncia onde o revestimento 202 tenha sido
desgastado da roda de cabo 200. Esta caracteristica permite que
o elevador mantenha a sua funcionalidade e a fiabilidade
operacional na situacdo referida. A roldana de traccao e/ou as
rodas dos cabos podem tamoém ser fabricadas de modo que apenas
0 rebordo 206 da roda de cabo 200 seja feito num material que
forma um par de materiais que aumenta o atrito com o cabo de
elevagao 3. A utilizacdo de cabos de elevacgdo resistentes, que
sao consideravelmente mais finos que o normal, permite que a
roldana de traccdo e as rodas de cabo sejam concebidas para
dimensdes e tamanhos consideravelmente menores, do que guando
sao utilizados cabos de dimensdes normais. Isto tamboém torna
possivel utilizar um motor com dimensdes menores, com um torque
menor como motor de accionamento do elevador, o que leva a uma
reducao do custo de aqgquisicao do motor. Por exemplo, num
elevador de acordo com © invento, concebido para uma carga
nominal abaixo dos 1000 kg, o didmetro da roldana de tracgdo &
preferencialmente de 120-200 mm, mas pode ser ainda menor. O

didmetro da roldana de traccdo depende da espessura dos cabos



de elevacdo utilizados. No elevador do invento, a utilizacao de
roldanas de traccao de peguenas dimensdes, por exemplo no caso
de elevadores para uma carga nominal abaixo dos 1000 kg, é
possivel obter um peso da maquina tédo baixo como metade do peso
das maquina utilizadas actualmente, o que significa produzir
maquinas de elevador que pesem 100-150 kg, ou ainda menos. No
invento, compreende-se que a macguina compreenda pelo menos uma
roldana de traccao, o motor, a estrutura de alojamento da
macuina e os travdes.

O peso da maquina de elevacdc e dos seus elementos de
suporte utilizados para manter a maguina fixa na caixa de
elevador, € no maximo cerca de 1/5 da carga nominal. Se a
maquina for exclusivamente, ou quase exclusivamente, suportada
por uma ou mais calhas guia de elevador e/ou contrapeso, entdo
0 peso total da maquina e dos seus elementos de suporte pode
ser menor que cerca de 1/6, ou ainda menos que cerca de 1/8, da
carga ncminal. A carga nominal de um elevador significa uma
carga definida para elevadores de uma dada dimensdo. O0s
elementos de suporte da maquina de elevador podem incluir, por
exemplo, uma viga, suporte iIntermedidrio ou suporte de
suspensao, utilizados para suportar ou suspender a maquina em /
de uma estrutura de parede ou tecto da caixa do elevador, ou
nas calhas guia do elevador ou do contrapeso, ou Jgrampos
utilizadas para manter a maquina presa aos lados das calhas
guia do elevador. Sera facil obter um elevador no qual O peso
morto da maquina, sem elementos de suporte, estd abaixo de 1/7
da carga nominal, ou ainda cerca de 1/10 da carga nominal, ou
ainda menocs. Basicamente, a relagdo de peso de maquina para
carga nominal &€ dada para um elevador convencional, no qual o
contrapeso tem um peso substancialmente igual ao peso de uma

cabine vazia mais metade da carga nominal. Como exemplo de peso



de maquina num elevador de um dado peso nominal, quando €
utilizada a relacao de suspensao muito comum de 2:1, com uma
carga nominal de 630 kg, o peso combinado da mdquina e dos seus
elementos de suporte pode ser apenas de 75 kg, quando o0
didmetro da roldana de tracgdo é de 160 mm e sdo utilizados
cabos de elevacdoc com um didmetro de 4 mm, por outras palavras,
0 peso total da maguina e dos seus elementos de suporte é cerca
de 1/8 da carga nominal do elevador. Noutro exemplo, utilizando
a mesma relacdo de suspensao de 2:1, o mesmo didmetro de 160 mm
da roldana de tracgdo e o mesmo didmetro de 4 mm do cabo de
elevacao, num elevador para uma carga ncminal de cerca de 1000
kg, o peso total da maquina e dos seus elementos de suporte é
de cerca de 150 kg, portanto neste caso a maquina e 0s seus
elementos de suporte tém um peso total igual a cerca de 1/6 da
carga ncminal. Como um terceiro exemplo, vamcs considerar um
elevador concebido para uma carga nominal de 1600 kg. Neste
caso, quando a relacdo de suspensdo € de 2:1, o didmetro da
roldana de traccédo é de 240 mm e o didmetro do cabo de elevacéo
& de 6 mm, o peso total da maquina e dos sues elementos de
suporte serd de cerca de 300 kg, isto é cerca de 1/7 da carga
nominal. Variando os arranjos de suspensdao dos cabos de
elevacdo, € possivel obter ainda um peso total menor da maquina
e dos seus elementos de suporte. Por exemplo, dquando &
utilizada uma relagdo de suspensao de 4:1, um didmetro da
roldana de tracgdo de 160 mm e um didmetro de cabo de elevacédo
de 4 mm, num elevador concebido para uma carga nominal de 500
kg, serda obtido um peso total da magquina e dos seus suportes de
cerca de 50 kg. Neste caso, o peso total da madquina e dos seus
elementos de suporte é tao pequenc como apenas cerca de 2/10 da

carga nominal.



A figura 4 ilustra uma solugao na qual o entalhe do cabo
301 estd num revestimento 302, que é mais fino nos lados do
entalhe do cabo que na parte inferior. Numa tal solugao, ©
revestimento € colocado num entalhe bdsico 320, proporcionado
na roda do cabo 300, de modo que as deformacdes feitas no
revestimento pela pressdo exercida pelo cabo serdo pequenas, e
principalmente limitadas & textura da superficie do cabo
penetrando no revestimento. Tal solugdo geralmente significa
muitas vezes na pratica que o revestimento da roda do cabo
consiste em sub-revestimentos especificos de entalhe do cabo
separados uns dos outros, mas considerando o fabrico ou outros
aspectos que podem ser adequados para conceber um revestimento
da roda de cabo, de modo a que se prolongue de um modo continuo
através de um numero de entalhes.

Tornando o revestimento mais fino nos lados do entalhe que
no fundo, a tensdo imposta pelo cabo no fundo do entalhe do
cabo enquanto penetra no entalhe é evitada, ou pelo menos
reduzida. Como a pressédo nao pode ser descarregada
lateralmente, mas € dirigida pelo efeito combinado da forma do
entalhe bdsico 320 e pela variacado de espessura do revestimento
302 para suportar o cabo no entalhe do cabo 301, s&o também
obtidas pressdes de superficies maximas mais baixas que actuam
no cabo e no revestimento. Un método para fazer um revestimento
com entalhe 302 como este, & encher o entalhe bdsico com fundo
arredondado 320 com material de revestimento, e depois formar
un entalhe de cabo semi-redondo 301 neste material de
revestimento no entalhe badsico. A forma dos entalhes de cabo é
bem suportada, e a camada de superficie de suporte de carga sob
0s cabos proporciona uma resisténcia melhor contra a propagacao
lateral da tensdo de compressdo causada pelos cabos. A expansao

lateral, ou ajustamento do revestimento provocado pela pressao



& promovido pela espessura e elasticidade do revestimento, e
reduzido pela dureza e eventuals reforcos do revestimento. A
espessura do revestimento no fundo do entalhe do cabo pode ser
tornada grande, mesmo tdo grande comoc metade da espessura do
cabo, em cujo caso, € necessario um revestimento duro e néao
eldstico. Por outro lado, se for utilizada uma espessura de
revestimento correspondente a apenas cerca de um décimo da
espessura do cabo, entdo o material de revestimento pode ser
claramente mais macio. Pode ser implementado um elevador para
oito pessoas utilizando uma espessura de revestimento no fundo
do entalhe igual a cerca de um quinto da espessura do cabo, se
0s cabos e a carga do cabo forem escolhidos adegquadamente. A
espessura de revestimento deve ser igual a pelo menos 2-3 vezes
a profundidade da textura da superficie do cabo formada pelos
arames superficiais do cabo. Um tal revestimento té&o fino,
tendo uma espessura mesmo inferior a espessura do arame
superficial do cabo, ndo val necessariamente suportar a tensao
imposta nesta. Na pratica, o revestimento deve ter uma
espessura maior que esta espessura minima, porque @©
revestimento terd também de receber variacdes de superficie de
cabo mais &speras que a textura de superficie. Tal area mais
dspera €& formada, por exemplo, onde as diferencas de nivel
entre fios de cabo sdo maiores que aquelas entre os arames. Na
pratica, uma espessura de revestimento minima adequada é de
cerca de 1-3 vezes a espessura dos arames de superficie. No
caso dos cabos normalmente utilizados em elevadores, que foram
concebidos para estarem em contacto com um entalhe metalico de
cabo, e que tém uma espessura de 8 - 10 mm, esta definicdo de
espessura leva a um revestimento com cerca de 1 mm de
espessura, Visto que um revestimento na roldana de traccdo, que

provoca mais desgaste de cabo que as outras rodas dos cabos no

g



elevador, vai reduzir o desgaste de cabo e assim também a
necessidade de proporcionar o cabo com arames de superficie
grossos, o cabo pode ser feito mais macio. A macieza do cabo
pode naturalmente ser melhorada revestindo o cabo com material
adequado para este efeito, como por exemplo poliuretano ou
equivalente. A utilizacgdo de arames finos permite que o prdéprio
cabo seja feito mais fino, pois estes arames finos de ago podem
ser fabricados num material mais resistente gque arames mais
grossos. Por exemplo, utilizando arames com 0.2 mm, pode ser
produzido um cabo grosso para elevacao de elevador com 4 mm com
un fabrico relativamente bom. Dependendo da espessura do cabo
de elevacdo utilizado e/ou de outras razdes, os arames no cabo
de arame de ago podem preferencialmente ter uma espessura entre
0.15mm e 0.5 mm, em cujo intervalo estdo arames disponiveis de
un modo imediato com boas propriedades de resisténcia, nos
quais mesmo um arame individual tem uma resisténcia ao desgaste
suficiente, e uma susceptibilidade ao dano suficientemente
baixa. Foram discutidos acima cabos feitos com arames de aco
redondos. Aplicando os mesmos principios, os cabos podem ser
totalmente ou parcialmente entrancados a partir de arames com
perfil nédo redondo. Neste caso, as dareas transversais dos
arames sdo preferencialmente substancialmente as mesmas que nos
fios redondos, isto & no intervalo de 0.015 mm° - 0.2 mm®.
Utilizando arames neste intervalo de espessura, sera facil
produzir cabos com arames de ago tendo uma resisténcia de arame
acima de cerca de 2000 N/mm?’ e uma seccdo transversal do arame
de 0.015 mm® - 0.2 mm®, e compreendendo uma area transversal
larga de material de aco, em relacdo a darea transversal do
cabo, como € obtido, por exemplo, utilizando a construgao
Warrington. Para a implementagdo  do invento, cabos

particularmente adequados sac acueles que tém uma resisténcia



de arame no intervalo de 2300 ¥is® - 2700 Bise®, pois tais
cabos tém uma capacidade de suporte muito elevada em relacao a
espessura de cabo, encquanto a elevada dureza dos arames
resistentes nado envolve dificuldades substanciais na utilizacéao
do cabo em elevadores. Um revestimento para roldana de traccao
bem adequado para um tal cabo estd ja claramente abaixo de 1 mm
de espessura. No entanto, O revestimento deve ser
suficientemente grosso para assegurar que ndo serd facilmente
arranhado ou perfurado, por exemplo por um grac de areia
ocasional, ou particulas semelhantes entre o entalhe do cabo e
0 cabo de elevacdo. Assim, uma espessura de revestimento minima
desejada, mesmo quando sac utilizados cabos de elevagao de
arame finos, seria cerca de 0.5... 1 mm. Para cabos de elevacéo
tendo arames com superficie pequena e de outra forma
superficies relativamente macias, um revestimento tendo uma
espessura na forma de A + B cos(a) é bem adequado. No entanto,
tal revestimento pode também ser aplicado a cabos cujos fios de
superficie encontram o entalhe do cabo a uma distancia um do
outro, porque se o material de revestimento for suficientemente
duro, cada fio que encontra o entalhe do cabo estd, de um modo,
suportado separadamente, e a forca de suporte é a mesma e / ou
como desejada. Na férmula A + B cos(a), A e B sao constantes,
de modo que A + B seja a esgpessura de revestimento no fundo do
entalhe do cabo 301, e o angulo a seja a distadncia angular do
fundo do entalhe de cabo, medido a partir do centro de
curvatura da seccao transversal do entalhe do cabo. A constante
A & maior ou igual a zero, e a constante B é sempre maior que
zero. A espessura do revestimento que se torna mais fina em
direcgcaoc zos rebordos, pode também ser definida de outros
modos, para além da utilizacdo da férmula A + B cos(a), de modo

que a elasticidade diminua em direccdo aos rebordos do entalhe



do cabo. A elasticidade na parte central do entalhe do cabo
pode também ser aumentada fazendo um entalhe de cabo rebaixado,
e/ou adiciocnando ao revestimento, no fundo do entalhe do cabo,
uma porgao de material diferente, com elasticidade especial,
onde a elasticidade foi aumentada, para além de aumentar a
espessura de material, pela utilizacdo de um material que é
mais macio que o resto do revestimento.

As figuras 5a, 5b e bc ilustram cortes transversais de
cabos de arame de ago utilizadocs no invento. Os cabos nestas
figuras contém arames finos de ac¢o 403, um revestimento 402 nos
arames de aco e/ou parcialmente entre os arames de aco, € na
figura b5a um revestimento 401 sobre os arames de aco. O cabo
ilustrado na figura 5b & um cabo de arame de aco ndo revestido,
com um enchimento do tipo de borracha adicionado a sua
estrutura interior, e a figura 5a ilustra um cabo de arame de
agco proporcionado com um revestimento, para além de um
enchimento adicionado & estrutura interna. O cabo ilustrado na
figura 5¢ tem um nucleo naoc metdlico 404, que pode ser uma
estrutura sélida ou fibrosa feita em plastico, fibra natural ou
qualquer outro material adequado para o objectivo. Uma
estrutura fibrosa serda boa se © cabo estiver lubrificado, em
cujo caso o lubrificante ird acumular-se no nucleo fibroso. O
nicleo actua assim como uma espécie de armazenamento de
lubrificante. Os cabos de arame de acgo com secgao transversal
substancialmente redonda utilizados no invento podem ser
revestidos, ndo revestidos e/ou proporcionados com um
enchimento do tipo de Dborracha, tal como, por exemplo,
poliuretano ou gualquer outro tipo enchimento adequado,
adicionado a estrutura interior do cabo, e que actua como um
tipo de lubrificante, lubrificando o cabo e também equilibrando

a pressdo entre arames e fios. A utilizacdo de um enchimento



torna possivel obter um cabo que ndo necessita de lubrificacéo,
portanto a sua superficie pode estar seca.

O revestimento utilizado nos cabos de arame de ago pode
ser feito do mesmo, ou aproximadamente do mesmo, material que o
enchimento, ou de um material que seja mais adequado para ser
utilizado como revestimento, e tenha propriedades, tais como
atrito e propriedades de resisténcia ao desgaste, que sejam
mais adequadas para o propdsito que um enchimento. O
revestimento do cabo de arame de aco pode também ser
implementado de modo que o0 material de revestimento penetre
parcialmente no cabo, ou através de toda a espessura do cabo,
dando ao cabo as mesmas propriedades que o enchimento
mencionado acima. A utilizacdo de cabos de arames de aco finos
e resistentes de acordo com o invento é possivel, pois os
arames de acgo utilizados s&o arames com resisténcia especial,
permitindo cque o0s cabos sejam fabricados substancialmente
finos, em comparacdo com cabos de arame de acgo utilizados
anteriormente. 0Os cabos ilustradcs nas figuras b5a e bbb séao
cabos de arame de aco tendo um didmetro de cerca de 4 mm. Por
exemplo, quando € utilizada uma relacdo de suspensédo de 2:1, os
cabos de arame de aco finos e resistentes do invento tém
preferencialmente um didmetro de cerca de 2.5 - 5 mm em
elevadores para uma carga nominal abaixo de 1000 kg, e
preferencialmente cerca de 5 - 8 mm em elevadores para uma
carga nominal acima dos 1000 kg. Em principio, é possivel
utilizar cabos mais finos que isto, mas nesse caso, sera
necessario um elevado nUmerc de cabos. Ainda assim, aumentado a
relacdo de suspensao, cabos mais finos que estes mencionados
acima podem ser utilizados para cargas correspondentes, e ao
mesmo tempo pode ser obtida uma maquina de elevacdo mais Leve e

mais pequena.



A figura 6 ilustra o modo no qual uma roda de cabo 502,
ligada a uma viga hcrizontal 504 compreendida na estrutura que
suporta a cabine de elevador 501, é colocada relativamente a
viga 504, sendo a dita roda de cabo utilizada para suportar a
cabine do elevador e as estruturas associadas. A roda de cabo
502 ilustrada na figura pode ter um didmetro igual a ou menor
que a altura da viga 504 compreendida na estrutura. A viga 504
que suporta o elevador 501 pode estar localizada ou abaixo ou
acima da cabine do elevador. A roda de cabo 502 pode ser
colocada completamente, ou parcialmente, dentrc da viga 504,
tal como esta ilustrado na figura. Os cabos de elevacao 503 do
elevador na figura seguem do modo seguinte: os cabos de
elevacao 503 seguem para a roda de cabo revestida 502, ligada &
viga 504 compreendida na estrutura que suporta a cabine do
elevador 501, a partir de cuja roda o cabo de elevacdo segue em
diante, protegido pela viga, por exemplo na zona oca 506 dentro
da viga, sob a cabine do elevador, e segue ainda através de uma
segunda roda de cabo colocada no outro lado da cabine do
elevador. A cabine do elevador 501 assenta na viga 504
compreendida na estrutura, em absorsores de vibracao 505
colocados entre estes. A viga 504 actua também como uma
proteccao de cabo para o cabo de elevacao 503. A viga 504 pode
ser uma viga com seccao em C-, U-, I-, Z-, ou uma viga oca ou
equivalente.

E ¢bvio para a pessoa com experiéncia na técnica que
representacdes diferentes do invento né&o estdo limitadas aos
exemplos descritos acima, mas que podem ser variadas dentro do
dmbito das reivindicacbes seguintes. Por exemplo, o numero de
vezes que o0s cabos de elevagcao saoc passados entre a parte
superior da caixa do elevador e do contrapeso, ou cabine do

elevador, nado & uma questdo muito decisiva relativamente as



vantagens bdsicas do invento, apesar de ser possivel obter
algumas vantagens adicionais utilizando cablagem miltipla com
outras relacgdes de cabos que as mencionados acima. Geralmente,
as representacdes deveriam ser implementadas de modo dque o©S
cabos sigam para a cabine do elevador, no maximo, o mesmo
nimero de vezes que para o contrapeso. E também dbvio que os
cabos de elevacao nao necessitam de ser prassados
necessariamente por baixo da cabine. De acordo com exemplos
descritos acima, uma pessoa experiente pode variar a
representacdc do invento, como as roldanas de tracgao e as
rodas dos cabos, em wvez de serem rodas de metal revestidas,
podem também ser rodas de metal ndo revestidas ou rodas néao
revestidas feitas nalgum outro material adequado para o
objectivo, por exemplo compdsitos reforgcados de plédsticos,
metais e cerdmicos e qualisquer combinacdes destes, em que o
reforgco € parcialmente implementado como fibras ou enchimentos.

E ainda ébvio & pessoca com experiéncia na técnica, que as
roldanas de traccao metdlicas e rodas de cabo utilizadas no
invento, que sdo revestidas com um material ndoc metdlico pelo
menos na area dos seus entalhes, podem ser implementadas
utilizando um material de revestimento consistindo, por exemplo
em, poliuretano, borracha ou qualquer outro material adequado
para o objectivo.

E também débvio para a pessoa com experiéncia na técnica,
que a cabine do elevador, o contrapeso e a unidade de maquina
podem ser colocados na seccgac transversal da caixa do elevador
de um modo diferente do desenho descrito nos exemplos. Tal
desenho diferente pode ser, por exemplo, um no qual a maquina e
0 contrapeso estejam localizados atrds da cabine, como € wvisto
da porta da caixa, e os cabos sejam passados debaixo da cabine

na diagonal relativamente ac fundo da cabine. Passar os cabos



debaixo da cabine na diagonal, ou numa direcc¢ido de outra forma
obliquo, relativamente & forma do fundo proporciona uma
vantagem cuando a suspensao da cabine nos cabos deve ser feita
de um modo simétrico relativamente ao centro de massa do
elevador, assim como noutros tipos de desenho de suspenséao.

E ainda ébvio para a pessoa com experiéncia na técnica,
que O equipamento exigido para proporcionar energia ac motor, e
0 eguipamento necessdario para o controle do elevador pode ser
colocado noutro local que naco em ligacao com a unidade de
maquina, por exemplo num painel de instrumentos separado. E
também dbvio para a pessoa com experiéncia que um elevador que
aplique o invento possa ser equipado de um modo diferente dos
exemplos descritos acima.

E também Obvio para as pessoas com experiéncia que, em vez
de utilizar cabos com enchimento com estd ilustrado nas figuras
5a e 5b, 0 invento pode ser implementado utilizando cabos sem
enchimento, que sdo lubrificados ou ndo lubrificados. Para além
disso, é também dbvio para a pessoa com experiéncia na técnica
que os cabos podem ser entrancados de formas muito diferentes.

E entendido como média da espessura do arame, uma média
estatistica ou wvalor médio, por exemplo o valor médio
geométrico ou aritmético - da espessura de todos os arames de
um cabo de elevagao. Podem ser utilizados para média
estatistica ou valor médio o desvio padrao, distribuicac de
Gauss, erro quadrado médio ou método do quadrado dos desvios
etc. Geralmente arames com a mesma espessura sac utilizados num
cabo, em cujo caso a esgpessura média descreve a espessura de
cada arame do cabo. Se arames de espessuras diferentes sdo
utilizados por alguma razdo, a espessura maxima de arame no

cabo ndo deve ©preferencialmente exceder o factor 4,



preferencialmente 3, ou ainda preferencialmente 2 da espessura

média dos arames.
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RETVINDICACORS

1. Elevador, preferencialmente um elevador sem casa das
maquinas, em cujo elevador uma mAagquina de elevacdo engata um
conjunto de cabos de elevacao (5), através de uma roldana de
traccao (7), compreendendo o dito conjuntc de cabos de elevacéo
varios cabos de elevagdao uUnicos, com uma secgao transversal
substancialmente circular, tendo os ditos cabos uma parte de
suporte de carga entrancada de arames de agco com secgao
Transversal circular ou nao circular, em que
- 0s cabos de elevacao suportam um contrapeso (2) e uma cabine
de elevador {i}, deslocando-se nas suas calhas,

Caracterizado por

- 0 diédmetro do cabo dos cabos de arame de ago estar entre 2.5
e 5 mm, para elevadores tendo uma carga nominal até cerca de
1000 kg, e 5 a 8 mm para elevadores com uma carga nominal acima
de 1000 kg.

- a espessura média de arame dos arames de ago nos cabos de
elevacao ser menor que 0.5 mm, e

- 08 arames de ac¢o dos cabos de elevacdo terem uma resisténcia

superior a 2000 B¢

2. Elevador de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por a espessura média de arame dos arames de aco
dos cabos de elevacao (3) ser maior que cerca de 0.1 mm e menor
que cerca de 0.4 mm.

3. FElevador de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por a espessura média de arame dos arames de aco
dos cabo de elevacdo (3} ser maior que cerca de 0.15 mm e menor
que cerca de 0.3 mm.

4. Elevador de acordo com qualguer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado por a resisténcia dos



arames de aco dos cabos de elevacao (3) ser mailor que cerca de
2300 N/mm® e menor que cerca de 2700 N/mm?.

5. Elevador de acordo com qualguer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado por o dilmetro
exterior da roldana de traccao (7) accionada pela magquina de
elevagao do elevador ser no maximo cerca de 250 mm.

6. Elevador de acordo com qualguer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado por o peso da maquina
de elevacédo (6) do elevador ser no maximo cerca de 100 kg.

7. Elevador de acordo com gualguer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado por o didmetro do cabo
regulador de velocidade ser igual ou maior que o dos cabos de
elevacao (3).

8. Elevador de acordo com cualcquer uma das revindicacdes
anteriores, caracterizado por o peso da maquina de elevacdo (6)
do elevador ser no maximo cerca de 1/5 da carga nominal,
vantajosamente no mdximo cerca de 1/8 da carga nominal, mais
vantajosamente menos que cerca de 1/10 da carga nominal,

9. Elevador de acordo com qualguer uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado por © peso total da
maquina do elevador e dos seus elementos de suporte ser no
maximo 1/5 da carga nominal, preferencialmente no mdximo cerca
de 1/8 da carga nominal.

10. Elevador de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado por o didmetro das
rodas (502) que suportam a cabine ser igual a ou menor que a
altura de uma viga horizontal (504), compreendida na estrutura
que suporta a cabine.

11. Elevador de acordo com qualguer uma das revindicacdes
anteriores, caracterizado por as rodas (502) estarem colocadas

prelo menos parcialmente dentro da viga (504).



12. Elevador de acordo com qualguer uma das
reivindicacgdes anteriores, caracterizado por o trajecto da
cabine do elevador ser numa caixa de elevador.

13. Elevador de acordo com qualguer uma das
reivindicacgbes anteriores, caracterizado por pelo menos parte
dos espacos entre fios e/ou arames nos cabos de elevagao (3)
serem cheios com borracha, uretano ou qualquer outro meio de
natureza substancialmente nao fluida.

14. Elevador de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des antericres, caracterizado por o0s cabos de
elevacdo terem um componente de superficie feito em borracha,
uretano ou qualquer outro material nao metalico

15. Elevador de acordo com qualguer uma das
reivindicac¢des anteriores, caracterizado por a roldana de
traccao (7) ser revestida pelo menos nos entalhes do cabo por
um material ndo metdlico.

16. Elevador de acordo com qualguer uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado por a parte de rebordo
da rocldana de traccao (7), que compreende os entalhes do cabo,

ser feita num material ndo-metdlico.

Lisboa, 29 de Novembro de 2007
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