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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zum Wéagen von Schittgut auf Gurtbandférderern bei kontinuierticher Erfassung der Bandgeschwindigkeit und der
6rtlichen Belademasse unter Verwendung von Mitteln zur Drehzahlerfassung einer Bandtrommel sowie eines
KraftmeRsensors, gekennzeichnet dadurch, dall der vom KraftmeRsensor (16) bereitgestellte analoge MeRwert unmittelbar
digitalisiert und einer Zahleinrichtung zugeftihrt wird und diese mindestens je Umdrehung der nichtgetriebenen
Bandtrommel (3) des Gurtbandférderers (1) einen Torimpuls erhélt, wihrend der Zahler (12) mit einer quarzstabilisierenden,
geteilten Frequenz beschickt wird und das ein Zwischenspeicher (16) entsprechend der Bandgeschwindigkeit und der
Entfernung der KraftmeRdose (6) von der Abwurfstelle eine einstellbare Zeitverzégerung der Ausgangsimpulse vornimmt.

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR3 ein automatischer Nullabgleich vorgenommen wird, wenn der
vorhergehende Gurtbandférderer ausgeschaltet ist, wihrend der Gurtbandférderer (1) in Betrieb ist.

3. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Torimpulse des Naherungsinitiators {5) als geteilte Frequenz
vorwaértsgezahlt und die von der Kraftmef3dose (6) bereitgestellten Impulse riickgezahlt in einen programmierten Teiler
weiterverarbeitet werden. '

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Wagen von Schiittgut auf Gurtbandfdrderern, insbesondere bei diskontinuierlicher
Beladung des Férderbandes unter Verwendung von Mitteln zur Drehzahlerfassung einer Bandtrommel sowie eines
KraftmeBsensors, vorzugsweise fiir den Einsatz in der Tagebautechnik.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bei den bekannten Bandwaagen werden die analogen Werte, welche von KraftmeRBdosen, DehnmeRstreifen usw. erzeugt
werden zu einer entfernt befindlichen Zahleinrichtung iibertragen, wobei auch die Férdergurtgeschwindigkeit z. B. durch
dynamo-elektrische Einrichtungen Gbermittelt und integriert wird.

Durch die Ubertragung analoger Werte sind diese Einrichtungen sehr empfindlich gegen Streustréme und andere elektrische
Fehler. Es wurden umfangreiche MaRBnahmen, wie Abschirmung usw. vorgeschlagen, um die Fehlerquellen auszuschalten bzw.
die Fehlerquellen festzustellen und zu kompensieren.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, die Ubertragung der elektrischen Signale méglichst fehlerfrei zu gewéhrleisten, wobei nur ein
geringer Herstellungsaufwand auftritt. ’

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Wagen von Schiittgut auf Gurtbandférderern zu
entwickeln, welche die Fremdbeeinflussung der Analogwerte der Wagung maoglichst ausschlief3t.

Erfinoungsgemén wird die Aufgabe dadurch gelést, daR die vom Analogaufnehmer, z.B. einer an einer Girlandenrolle
befestigten KraftmeRdose, registrierten Werte direkt in digitale Signale verwandelt und die Bandgeschwindigkeit in Torimpulse
direkt an der Umlenktrommel und der Zahleinrichtung zugefiihrt wird. Die Zahleinrichtung nimmt unmittelbar an der
KraftmeRdose die analogen Werte auf und iibermittelt sie den integrierten Ein- und Ausgabeverstirker. Der Verstarker empfangt
und gibt digitale Signale aus.

Die elektrische MeReinrichtung dient zur Bestimmung der Férdermenge eines Férdergurtes in einer bestimmten Zeiteinheit. Zur
Erfassung der Belademenge des Gurtes dient ein mechanisches System bekannter Bauart, daR die Kraft einer MeBstrecke auf
eine oder mehrere angeordneten KraftmeRdosen iibertragt.

Die Kraft wird hier in eine proportionale MeRspannung umgesetzt. Die gewonnene MeRspannung speist nun einen
Analogverstérker, bestehend aus einem nichtinvertierenden Verstérker und einer Additionsschaltung, die eine Gegenspannung
zur Tarakompensation verarbeitet.

Die analoge Ausgangsspannung der Additionsschaltung wird von einem A/D-Wandler in eine mindestens drei Dezimalstellen
breites bitparalleles Ausgangssignal gewandelt. ;

Zur Weiterverarbeitung des gewonnenen Digitalsignals wird ein quarzstabilisierter Impulsgenerator mit mehreren
nachgeschalteten Teilern bendtigt. )

Das bitparallele Ausgangssignal des A/D-Wandlers wird in einen, der Ausgangsbreite des A/D-Wandlers entsprechenden,
dezimalen Riickwértszéhler mit einer fest vorgegebenen Traktfrequenz von 10Hz parallel iibernommen. Eine weitere
Hilfsfrequenz von 100kHz bei 3 Dezimalstellen, mit der der Zzhler innerhalb der Taktfrequenz vollstandig ausgezéhlt werden
kann, dient zum Riickwartszéhlen.

Eine Nullerkennung stoppt den Zahlvorgang beim Zahlerstand ,Null” der Riickwirtszihler. Damit entsteht am Ausgang der
Schaltung pro Impuls der Taktfrequenz 10Hz ein Impulspaket, dessen Impulsanzahl der bitparallelen digitalen Information des
A/D-Wandlers zum Zeitpunkt der Informationsiibernahme entspricht. Diese Impulspakete werden einem programmierbaren
Teiler zugefiihrt. Dieser Teiler hat ein mindestens maximal einstellbares Teilerverhiltnis von drei Dezimalstellen. Da der
Durchsatz einer Bandwaage prinzipiell aus dem Produkt der Beladung und der Geschwindigkeit gebildet wird, ist die Erfassung
der Geschwindigkeit ebenfalls notwendig. Dabei wird wie folgt verfahren:



239 265

_ Ander ungetriebenen Trommel des Gurtbandférderers wird ein Betatigungselement angeordnet. Beim Passieren des
Naherungsinitiators wird ein Impuls ausgeldst. Diese Anordnung gestattet eine robuste Anordnung des Gebers und ist deshalb
besonders fiir Bergbauanlagen geeignet. Der so gewonnene Impuls wird als Torimpuls fiir einen Vorwértszéhler benutzt. Dieser
Zihler wird mit einer aus dem Teiler gewonnenen quarzstabilisierenden Frequenz beschickt. Die Frequenz wird so gewahlt, dal3
der Zshler, der dieselbe Anzahl von Dezimalstellen wie der Programmierbare Teiler besitzen muf, bei Normalgeschwindigkeit
des Bandes etwa der Halfte bis zu zwei Dritteln seines Endwertes vor Torimpuls zu Torimpuls geladen wird.

Beim Eintreffen des Torimpulses wird der Inhalt des Zahlers zuerst in den Speicher ibernommen und dann der Z&hler auf ,Null”
gesetzt. Der Speicherinhalt steht bitparallel zum Laden des programmierbaren Teilers zur Verfliigung.

Damit tritt folgende Wirkungskette in Kraft:

Wird die Geschwindigkeit des Gurtbandférderers langsamer, so werden die Torimpulse vom Inititator in gréReren Zeitabstdnden
ausgeldst. Damit wird der Vorwértszéhler mit einem héheren Zahlergebnis belegt. Diese wird in den Speicher ibernommen.
Nach Ablauf der vorhergehenden Teilfunktionen des programmierbaren Teilers wird dieser mit einem héheren im Speicher
bereitstehenden Teilverhaltnis geladen. Dadurch werden die vom Riickwértszahler bereitgestellten Impulse mit einem héheren
Teilverhltnis im programmierbaren Teiler weiterverarbeitet. Bei Verringerung der Gurtgeschwindigkeit werden also bei
gleicher Belastung der KraftmeRdose weniger Ausgangsimpulse erzeugt. Da der Ablauf dieses Vorganges durch eine
quarzstabilisierte Frequenz gesteuert wird, ist die Genauigkeit der Anordnung sehr hoch.

Die Auflésung der Ausgangsimpulse wird im wesentlichen nur durch die maximale Arbeitsfrequenz der digitalen Zahler
bestimmt und kann ebenfalls sehr hoch gewéhlt werden.

Um die Méglichkeit zu haben, die KraftmeRdosen am technologisch giinstigsten Standort des Gurtbandférderers einzubauen, ist
zusétzlich ein Zwischenspeicher vorgesehen. Der Speicher wird mit einer Taktfrequenz beschickt. Die Durchlaufzeit durch den
Zwischenspeicher richtet sich nach der Einstellung des programmierbaren Zahlers. Dieser wird entsprechend der Laufzeit des
Gurtbandférderers von der MeRBstelle zur Abwurfstelle eingestellt.

Eine zweite Méglichkeit besteht in der Aufbereitung der Taktfrequenz des programmierbaren Zahlers mlt Hilfe eines
vorgeschalteten programmlerbaren Teilers, welcher durch den Speicher geladen wird. Damit ist die Durchlaufzeit des
Zwischenspeichers von der Bandgeschwindigkeit des Gurtbandférderers abhéngig.

Erfolgt ein Uberlauf des Vorwirtszahlers, wird der Uberlaufimpuls zur Sperrung des ZW|schenspelchers genutzt. Damit ist
gesichert, daf bei Stillstand des Gurtbandférderers der Speicherinhalt des Zwischenspeichers erhalten bleibt und bei erneutem
Anfahren entsprechend der Beladung des Gurtbandférderers an der Abwurfstelle ausgelesen wird.

Zum automatischen Nullabgleicher wird eine Logikschaltung verwendet. Bei laufendem Gurtbandférderer und abgeschalteten
Zufdrderer (Band lauft leer) wird der automatische Nullabgleicher zugeschaltet.

Die Auswertlogik erfat die Zustande des A/D-Wandlers ,Null”; ,Positiver Bereich”; ,Negativer Bereich”. Ein Vor-/
Ruickwartszahler wird durch , Positiver Bereich” nach Riickwértszdhlen und durch , Nagativer Bereich” nach Vorwértszéhlen
umgeschaltet. Bei ,Null“ oder ,Nullabgleich aus” bleibt das Z&hlergebnis erhalten. Dieses wird in einem Digital/Analog-
Wandler in ein analoges Signal umgewandelt und dem Analogteil zugefiihrt. Eine Handeinstellung des Tarawertes kann
ebenfalls erfolgen. Ein Priifzéhler mit einer entsprechenden Anzeige vervolisténdigen die Schaltung.

Aus dem Teiler kdnnen zeitlich genau definierte Impulse (100s.) abgeleitet werden, die einen genauen Priifzyklus durch Zéhlen
der Ausgangsimpulse gestatten. Eine Schaltung zur Potentialtrennung der Eingangs- und Ausgangsimpulse dient zur
Ferniibertragung. '

Ausfiihrungsbeispiel

Die erfindungsgemiRe Bandwaage ist an einem Gurtfdrderer (1) zwischen einer Antriebstrommet (2) und einer ungetriebenen
Trommel (3) der Hauptférderlinie einer Gurtbandanlage vorgesehen. Fiir die Massebestimmung innerhalb einer vorgegebenen
MeRstrecke werden zwei KraftmeRdosen (6) rechts und links in die Aufhdngung einer Girlandenrolle eingeflgt. *

Die Lange der MeBstrecke, d.h. der Abstand zur vorher angeordneten und nachfolgenden Girlandenrolle, ergibt sich aus
maximaler Beladung und Geschwindigkeit des Gurtbandfdrderers (1) sowie der méglichen Belastung der Kraftmedosen (6).
Die MeRstrecke wird an einer mechanisch giinstigen Stelle des Gurtbandforderers (1) angeordnet, an der das Férdergut beruhigt
auf dem Band liegt sowie eine geringe Ortliche Verschmutzung zu erwarten ist.

Der Naherungsinitiator (5) wird an einer ungetriebenen Trommel (3) des Gurtbandférderers (1) angeordnet, wobei ein
Betatigungselement (4) mit der Trommel (3) umlauft. Um Stérbeeinflussungen des Analogwertes weitgehend auszuschliefRen,
wird die elektronische Auswerteeinrichtung {7) unmittelbar neben den Kraftmef3dosen (6) angeordnet. Damit wird gesichert, daR
die Ubertragung des Analogwertes nur Gber die den KraftmeRdosen (6) zugeordnete AnschluBleitung erfolgt.

Im Analogteil (8) wird mit Hilfe eines nicht invertierenden Operationsverstarkers die MeBspannung auf einen Wert von, je nach
zu erwartender Taramasse der Girlandenrollen der Mef3station, maximal 1,3—-1,5V verstérkt.

Ein zweiter, als Additionsschaltung geschalteter Operationsverstatker, wird zur Tarakompensation genutzt.

Damit kann von Hand eine der Polaritit der MeRspannung entgegengesetzte Spannung die (iber einem einstellbaren Widerstand
gewonnen wird, im Betrag von der MeBspannung subtrahiert werden. Damit ergibt sich bei richtiger Einstellung und
leerlaufendem Band am Ausgang der Additionsschaltung eine Ausgangsspannung von +0,00V. Die Handeinstellung der
Tarakompensation kann durch einen automatischen Nullabgleicher (22) ersetzt werden. Dabei wird bei abgeschaltetem
Zuférderer und leerlaufendem Gurtbandforderer (1) die Abgleichschaltung in Betrieb gesetzt. Die Ausgangsinformation des
A/D-Wandlers (9) wird mittels Nullerkennungslogik (19) ausgewertet. Mit Hilfe einer Hilfsfrequenz wird ein Z&hler (20) je nach
Polaritat des A/D-Wandlerausganges vorwarts oder riickwérts angesteuert.

Der Zihlerstand wird in einem D/A-Wandler (21) umgesetzt. Die analoge Ausgangsspannung des D/A-Wandlers (21) dient zur
Tarakompensation.

Beim Erreichen des Nullpunktes oder Abschaltung des automatischen Nullabgleichers (22) wird der aktuelle Stand des Zéhlers
(20) als Tarawert gespeichert. Das zeitmultiplare vorliegende Ausgangssignal wird mittels bekannter Schaltung in ein drei
Dezimalstellen breites bitparalleles Ausgangssignal umgewandelt. Dieser MeRBwert wird digital angezeigt.
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Ein in TTL-Technik aufgebauter Quarzgenerator (17) stellt eine Taktfrequenz, von 100,00kHz bereit. Durch einen mehrstufigen
Teiler (18) werden mehrere Frequenzen zur quarzgenauen Steuerung der digitalen Informationsverarbeitung bereitgestelit.
Zunéchst wird die Information des A/D-Wandlers (9) im Rhythmus von 10Hz in einem drei Dezimalstellen breiten
Rickwartszahler (10) Gbernommen. Der Riickwartszahler (10) besitzt eine Nullerkennung (11) und wird jeweils in den 10Hz-
Zyklen mit einer Hilfsfrequenz von 100kHz bis Null ausgezahlt. Die Anzahl der entstehenden Impulse entspricht der aktuellen
Information des A/D-Wandlers (9) wéhrend der Ubernahme der Information durch den Riickwartszihler (10) am Zyklusbeginn.
Die so gewonnenen Impulse werden einem programmierbaren dreistelligen Teiler (14) zugefihrt. Die Programmierung dieses
Teilers (14) erfolgt mit dem im Speicher (13) zwischengespeicherten Endzihlerstand des durch die Torimpulse des Initiators (5)
und einer aus dem Teiler (18) aus der Quarzfrequenz entnommenen Hilfsfrequenz angesteuerten dreistelligen Vorwartszéhlers
(12).

Die Hilfsfrequenz des Vorwartszahlers (12) wird so gewidhlt, daR bei normaler Bandgeschwindigkeit der Wert des Speichers (13)
einen Wert groer 500 und kleiner 800 annimmt. Dem programmierbaren Teiler (14) wird nochmals ein Teiler 2:1 nachgeschaltet.
Damitist gesichert, daf3 die Ausgangsfrequenz des programmierbaren Teilers {14) immer kleiner als 10Hz ist. Um die Auflésung
der Bandwaage zu bestimmen, muR der maximal zu erwartende Durchsatz der Bandwaage pro '/10s berechnet werden. Bei
maximaler Beladung darf dabei die Ausgangsfrequenz nie gréRer gleich 10Hz werden.

Durch den Vergleich der beiden genannten Werte wird die Zehnerpotenz der Aufldsung festgelegt, z.B. 1 kg; 10kg; 100kg;

1 Tonne. Eine Erhéhung um eine Zehnerpotenz erhilt man bei Bedarf durch Erhéhung des Abfragezyklus um ebenfails eine
Zehnerpotentz.

Der Abgleich der Waage wird wie folgt vorgenommen:

Es wird aus Bandgeschwindigkeit und Lange der MeRstrecke die aufzubringende Last berechnet, die notwendig ist, um wéhrend
eines MeRzyklus von 100 Sekunden 500 Impulse zu bilden. Die Zahlung der Impulse wird durch den Priifzahler (23) mit Anzeige
(24) vorgenommen, der bei Abgleich automatisch wihrend einer Zeiteinheit von 100 Sekunden zéhit. Die berechnete Masse wird
an die MeRstation angehangt. Die Verstérkung des Analogteils wird so eingestellt, daR die Anzeige des A/D-Wandlers (9) mit der
Anzeige des Speichers (13) (ibereinstimmt. ’

Um den durch die statische Aufhdngung der Last verursachten Fehler zu korrigieren, ist eine zusitzliche Gewichtskontrolle durch
Vergleichswédgung notwendig.

Erfolgt ein Uberlauf des Vorwirtszihlers (12), so wird dieses Signal als ,Band Halt” gewertet und der Signalausgang des
programmierbaren Teilers (14) wird gesperrt. Um eine Verzdgerung der Ausgangsimpuise zu erreichen, wird mit Hilfe eines
Zwischenspeichers (16), durch einen Schaltkreis U202D realisiert, eine einstellbare Zeitverzdgerung des Ausgangsimpulses
ermdglicht. Diese Ausgangsverzégerung wird mit einem programmierbaren Zahler (15) realisiert, welcher kontinuierlich mit
einer Taktfrequenz von 10Hz die Adressen des Speichers anwihlt.

Die Taktfrequenz des Zwischenspeichers kann als weitere Mdglichkeit ebenfalls durch einen programmierbaren Teiler, der durch
den Speicher (13) eingestelit wird, verdndert werden. Damit ist der Speicherdurchlauf an die Bandgeschwindigkeit angepaf3t.
Bei ,Band Halt" wird die Taktfrequenz des Zwischenspeichers (16) gestoppt. Ein Eingabe-/Ausgabeverstéirker (25) wird fiir die
FernGbertragung der Daten verwendet.
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