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» (54) ~ VORRICHTUNG ZUM ERMITTELN VON FOERDERMASSEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ermitteln von Férdermassen auf Bandférderern,
die auch bei extremen Einsatzbedingungen sowie riickbaren Bandanlagen und Bandférderern
mit veranderlicher Neigung einsetzbar ist. Ziel ist es, eine zuverlassige, wartungsarme und robuste
Vorrichtung zu schaffen. Die Aufgabe besteht darin, Dehnungsmefstreifen so einzusetzen, daB
keine zu bewegenden Hebelsysteme und Gelenke bendtigt werden und storende Nebenkrafte
unberiicksichtigt bleiben. Die Erfindung besteht darin, zwischen den Stiitzen des Fordergerustes
und der Halteeinrichtung fiir die Tragrollen Querkraftgeber vorzusehen. Jeder der vier
Querkraftgeber besteht aus einem besonders ausgebildeten Mef3balken mit
DehnungsmeBstreifen. Die DehnungsmeRstreifen werden kreuzweise in der Momentennullinie -
aus der Belastung durch das Foérdergut befestigt. Die MeRwerte werden verstérkt, aufbereitet und
elektronisch verarbeitet. Die Vorrichtung kann sowohl zum Wiegen von Fordergut als auch zum
Erfassen des Auslastungsgrades férdertechnischer Anlagen benutzt werden. Fig. 1
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Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ermitteln von
Férdermassen auf Bandfdrderern bei Gewinnungsgeréten; FOr-
derbracken; Bandanlagen und Absetzern der Tagebautechnik,
die auch bei extremen Einsatzbedingungen funktionsfahig
ist, Sie kann bei rickbaren Bandanlagen und bei Bandfér=-

- derern mit veranderlicher Neigung eingesetzt werden,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen:

Zum Wiegen von Schittgut wdhrend.des Transports auf Fér-
derbédndern werden elektronische.Waagen eingesetzt., Dabei
ist es Gblich, fir die Ermittlung der Massen auf speziel-
len Gebern installierte PrimérmeBwandler zu benutzen. Als
solche Elemente zur Umwandlung einer mechanischen in eine
elektrische MeBgrﬁBe'werdenvDehnungsmeBstreifén vorgesehen.
In der praktischen Anwendung kommen DruckmeRBdosen zum Ein-
satz, die direkt oder indirekt belastet werden. Um diese
elektronischen KraftmeBgeber optimal anwenden zu kénnen,
ist es erforderlich, den mechanischen Teil der Fdrderband-
waage speziell zu gestalten.

Nachteilig wirkt sich bei diesen Foérderbandwaagen aus, daf
Kraftnebenschlisse durch Verschmutzung oder Frosteinwirkun-
gen das MeRergebnis verfalschen. Solche Stdrungen treten
insbesondere bei extremen Bedingungen auf, wie sie bei-
spielsweise im Tagebau entstehen kdnnen,

Es sind elektronische Foérderbandwaagen bekannt, bei denen
eine definierte Anzahl von Tragrollen Uber mechanische He-
belsysteme auf elektrische Wandler einwirken.

Nachteilig wirkt sich bei der MeBgroBenibertragung die Rei-
bung in den Gelenkpunkten aus. Brickenbildungen des Forder-
gutes infolge Verkrustungen und Frosteinwirkungen tragen
ebenfalls zu Ungenauigkeiten in der MeRBwerterfassung beil.
Differenzen kénnen auBerdem durch geome trisch verénderliche
GréRen im Hebelsystem bei VerschleiBerscheinungen an den



10

15

20

30

Gelenkpunkten oder durch zus&tzliche Querkréfte bei nicht
definierten Krafteinwirkungen entstehen. _
Bekannt sind auBerdem Fdrderbandwaagen, bei denen die
KraftmeBglieder an Lastgeschirren innerhalb der Girlanden-
rollengehinge angeordnet sind (DE-0S 2555999). Hierbei
treten die gleichen Nachteile auf, wie sie bereits be-
schrieben wurden. Anstelle des Hebelsystems werden die Un-
sicherheitsfaktoren durch die Verbindung der Tragrollen-
girlande mit dem erforderlichen Stitzteil hervorgerufen..
Die Nachteile der bekannten Lésungen sind nur verringerbar,
wenn die Fdérderbandwaagen besonders genau ausgefinrt, vor
duBeren Einflissen weitestgehend geschUtzt‘und beim Betrieb
stindig gepflegt werden. Bei den in den Tagebauen vorherr- |
schenden extremen Einsatz- und Witterungsbedingungen sind
diese hohen Anforderungen an die Verlagerung der zum Wégen
benutzten mechanischen Elemente, wie Drehpunkte der Hebel
odérALenkstébe, und die Aufnahmeteile der KraftmefBgeber so-
wie an die standigen Wartungs- und Pflegearbeiten nur beil
einem unvertretbar Hohen Aufwand realisierbar.

Alle bisherigen Ldsungen reagieren auBerordentlich stéran-
fallig auf Reibungs- und Witterungseinflisse,. Besonders
beim Betrieb im Winter besteht infolge starker Verschmut-
zung und Vereisung die Gefahr des Bloékierens der Lager
oder Gelenkpunkte und der KraftnebenschluBbildung.

Ein weiterer Nachteil der bekannten technischen Lésungen
besteht darin, da® sie nur in ortsfesten Bandfdrderern mit
unveranderlicher Neigung eingebaut werden kdnnen.

Ziel der Erfindung:

ziel der Erfindung ist es, eine zuverlé&ssige, wartungsarme
und robuste Vorrichtung zum Erfassen von Fdrdermassen auf
Bandférderern zu schaffen, die universell verwendbar ist.
Sie soll auch fiir den Einsatz bei rickbaren Bandanlagen
und bei Bandférderern mit veradnderlicher Neigung der For-
derebene geeignet sein,
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Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde; eine Vorrichtung
zu entwickeln; bei der die Foérdermassen auf einem definier-
ten Abschnitt des Fdérderbandes durch DehnungsmeBstreifen
erfaBt werden, ohne dazu bewegliche Elemente und Gelenke
einzubeziehen. Dabei sind die Dehnungsmefstreifen so anzu-
ordnen, daB stdrende Nebenkrafte das MeBRergebnis nicht oder

nur unwesentlich beeinflussen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daB auf
beiden Seiten des Traggeristes eines Bandférderers je zweil
Querkraftgeber gegeniberliegend angeordnet werden. Die
Querkraftgeber einer jeden Seite werden jeweils durch einen
Langstréger miteinander verbunden. An den. Léngstragern sind
Tragrollen befestigt, durch die eine definierte L&nge des
Férderbandes erfaBt wird. Jeder Querkraftgeber bestenht aus
einem MeBbalken, der vorzugsweise in waagerechter Lage und
rechtwinklig zur Férderrichtung eingespannt ist, Vorzugs-
weise im Zentrum des Momentennullpunktes aus der Belastung
durch das Férdergut im hinreichenden Abstand zwischen der
Krafteinleitung und dem Stitzlager sind zwel gegenlberlie-
gende Schubspannungsfenster vorgesehen. Die parallelen
Grundfléchen der SchubSpénnungsfenster weisen einen defi-

" nierten Abstand vaoneinander auf. An jeder Grundflache sind

zwel DehnungsmeBstreifen rechtwinklig zueinander und in
T =0 . N \
einem Winkel von 457 zur horizontalen LiZngsachse des MeR-

~balkens angeordnet. Es ist mdglich, die Dehnungsmeflstrei-

(831

fen paarweise entweder dicht nebeneinander oder (berein-

. ander zu kleben. Dabei missen ihre MeBgitter symmetrisch

zur vertikalen Lé&ngsachse des MeBbalkens liegen.

Auf der Grundlage der tatsdchlichen Belastung des Forder=-
bandes durch das Fordergut werden die MeBWerfe des defi-
nierten Abschnittes von den vier Querkraftgebern erfabt,
auf bekannte Weise elektronisch verstérkt und die Empfind-
lichkeitsunterschiede der einzelnen Geber korrigiert. Da-

nach wird auf elektrischem Wege die Summe der vier MeBwerte
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gebildet. Die Darstellung oder Auswertung der MeRwerte er-
folgt je nach Bedarf Gber Instrumente, Digitalanzeigen,
elektronische Bewertungssysteme oder Warnanlagen.

Ausfihrungsbeispiel:

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel
naher erlautert. Die dazugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: Seitenansicht einer Vorrichtung im Gertstfeld
einer Bandanlage mit geneigter Forderbahn,

Fig. 2: Vorderansicht nach Fig. 1,

Fig. 3: Seitenansicht eines Querkraftgebers mit Anschlu®
an die Bandanlage, '

Fig. 4: Schnitt a - a nach Fig. 3.

Nach Fig. 1 werden die MeRelemente der erfindungsgemé%én
Vorrichtung als Bestandteil der Tragkonstruktion in das
Geriist einer Bandanlage mit geneigter Forderebene fest ein-
gefiigt. Dazu werden von den beiden nebeneinarnderliegenden
Gerustfeldern 1 die vier Stitzen 2.um das MaB des Quer-
kraftgebers verkiirzt. Nach Fig. 3 wird jede Stitze 2 ober-
halb durch‘die Deckplatte 3 abgeschlossen. '

Der Querkraftgeber besteht aus den MeRbalken 4, der beider-
seitig durch die PaBschrauben 5 mit den paarweise aut der
unteren und oberen Befestigungsplatte 6 und 7 angeordneten
Laschen 8 starr verbunden ist. Die untere Befestigungsplat-
+e 6 dient zur Fixierung des Querkraftgebers mit der Stltze
5. An der oberen Befestigungsplatte 7 ist auf jeder der
beiden Seiten des Fdrderers zwischen den benachbarten Stlt-
zen 2 ein Lingsholm 9 zur Aufneshme der Girlandenrcllen 10
angeordnef. Durch die beiden &uBeren Girlandenrollen 10 an
den Langsholmen 9 wird eine definierte Linge des Forderban-
des 11 zur Ermittlung der Masse des Férdergutes begrenzt.
Zur Stabilisierung der Vorrichtung werden die beiden Langs-
holme O an der ansteigenden Seite jeweils durch eine Feder~-
lasche 12 mit dem Ubrigen Teil des Gerlstes 13 der Bandan-
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lage verbunden. Die beiden Federlaschen 12 sind auf Zug be-
ansprucht und nehmen die Horizontalkréfte auf, die infolge
der Neigung auf die Vorrichtung einwirken, Die MeBgrife

~wird dadurch nicht verfélscht,

In jedem MeBbalken 4 sind vorzugsweise im Zentrum des Mo-
mentennullpunktes aus der Belastung durch das Férdergut im
hinreichenden Abstand zwischen der Krafteinleitung und dem
StUtZlager zwei sich gegenlberliegende Schubspannungsfen-
ster 14 senkrecht und recntwinklig zur Fdérderrichtung ange-
ordnet. Die Grundfléchen 15 der beiden Schubspannungsfen-
ster 14 sind zueinander parallel und haben einen definier-
ten Abstand voneinander. Er soll méglichst gering sein, um
eine hohe Empfindiichkeit bei der Erfassung der Fordermas-
sen zu erreichen, er darf jedoch nicht so gering sein, daB
ein unbeabsichtigtes Verformen des Materials zwischen den
Grundflichen 15 der beiden Sch&bspannungsfenster 14 eintre-
ten kann, da sonst die MeBergebnisse verfélscnt werden.

Auf jeder Grundfliche 15 werden zwei DehnungsmeBstreifen 16
so angeordnet, daB sie sich recntwinklig zueinander und je-
weils unter einem Winkel von 45° zur waagerechten Lings~
achse des MeBbalkens 4 befinden und mit ihrem Melgitter
symme trisch zu dieser L&ngsachse liegen. Dazu kdnnen die
DehnungsmeBstreifen 16 entweder dicht nebeneinander oder
auch tbereinander auf der Grundfléche 15 des Schubspan-
nungsfensters 14 geklebt werden. '

Die Anordnung der DehnungsmeBstreifen .16 méglichst im Zen-
trum des Momentennullpunktes aus der Belastung des Férder-
gutes hat zur Folge, daB kleine Abweichungen aus der Appli-
kation der DehnungsmeBstreifen 16 bezliglich der Neigung und
Lage der DehnungsmeBstreifen 16 ohne bemerkbaren Einfluf
auf das MeBergebnis bleiben.

Der EinfluB aus der Horizontalbeanspruchung durch die Zug-
kraft der Girlanden und den Widerstand der Rollen in Fér-
derrichtung betrigt weniger als 1 % des MeBergebnisses.
Durch den erfindungsgem&Ren Einbau der vier Querkraftgeber
ist eine Fordermassenbestimmung auch bei Anlagen mit ver-



10

15

20

25

30

~" T a ele}

SAn 2% aan -

[ RS I
J

anderlicher Neigung der Forcerrichtung, wie sie beispiels-
weise bei Verladegeraten und Bandabsetzern auftreten kén-
nen, moglich, Dazu wird mit an sich bekannten Verfahren
die Neigung gemessen und analog elektronisch korrigiert,
Die von den vier Querkraftgebern ermittelten MeBwerte wer-
den elektronisch verstédrkt und die Empfindlichkeitsunter-
schiede der einzelnen Geber korrigiert. Danach wird auf
elektrischem Wege die Summe der vier MeBwerte gebildet.
Uber Instrumente, Digitalanzeigen und elektronische Bewer-
tungssysteme erfolgt die Darstellung oder Analyse der Mef-
werte. ’ ,

Die Vorrichtung zum Erfassen von Fordermassen auf Bandfor-
derern hat vor allem den Vorteil, daR sie besonders fir den
Einsatz unter extremen Bedingungen, wie sie beispielsweise
in Tagebauen auftreten, geeignet ist. Sie kann sowohl bei
fest montierten als auch bei rlckbaren Bandanlagen sowie
bei Férderbandern mit verédnderlicher Neigung eingesetzt
werden. Sie ist demit auch bei Gewinnungsgerdten, Forder-
bricken, Bandanlagen und Absetzern der Tagebautechnik ein-
setzbar. Die erfindungsgem&Be Vorrichtung kann sowohl zum
Wiegen von r=or'dercvu'c als auch zur Uberwachung von Tagebau-
geraten innerhalb von Kontroll- und Diagnoseeinrichtungen
benutzt werden,

Durch die Anordnung der DehnungsmeRstreifen in dem Bereich
des Momentennbllpunktes aus Belastung durch das Fordergut

“werden Nebenwirkungen weitestgehend ausgeschlossen, die

das MeBergebnis verfédlschen kdnnen.

Die erforderlichen Pflege- und Wartungsarbeiten bei ver-
gleichbaren Einsatzbedingungen sind gegeniiber bekannten
Lésungen bedeutend geringer. Bei vorhandenen Bandanlagen
ist ein nachtraglicher Einbau der erfindungsgemalen Vor-
richtung mdglich. '
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Erfindungsanspruch:

1.

Vorrichtung zum Ermitteln von Fordermassen auf Bandfdr-
derern mit einem Traggerist, bei der die Stltzen einer
jeden Seite durch in Forderrichtung angeordnete Langs-
holme zur Aufnzhme der Tragrollen miteinander verbunden
sind und die Ermittlung der tats&chlichen Belastung
iber Dehnungsmelstreifen erfolgt; gekennzeichnet da-

durch, daR zwischen jeder der vier Stltzen (2) des Trag-

geriistes, die im Viereck angeordnet sind, und den beiden

‘Langsholmen (9) ein MeBbalken {4) vorzugswelse in waage~

rechter Lage und rechtwinklig zur Férderrichtung einge-
spannt ist, der zwel gegeniiberliegende senkrechte Schub-
spannungsfenster (14) aufweist, auf deren parallelen
Grundflachen (15) zwischen Krafteinleitung und dem
Stitzlager vorzugsweise im Zentrum des Momentennullpunk=-

‘tes aus der Belastung durch das Férdergut je zwei Deh=-

nungsmeRstreifen (16) rechtwinklig zueinander in einea
Winkel von 450(2ur horizontalen Liéngsachse des Mebbal-
kens (4) so angeordnet sind, daR das MeRgitter symme-
trisch zur vertikalen Langsachse des MeBbalkens (4)

liegt.

Vorrichtung zum Ermitteln von Férdermassen nach Punkt 1,
dadurch gekennzsichnet, daB bei geneigten Bandforderern
die beiden Langsholme () an der aufsteigenden Seite
durch Federlaschen (12) mit dem Cerist (13) des Band-
férderers verbunden sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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