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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NA 008-05-03 AA ,Fordergurte” des Normenausschusses Bergbau
(FABERG) erarbeitet.

Die Anhange A und B dienen der Information. Die genannten Anhange sind informativ.

Diese Norm steht im Zusammenhang mit den von der International Organization for Standardization (ISO)
herausgegebenen Normen ISO 5048:1989, ISO/DIS 3870:1996, ISO 5293:1981 und I1SO 3684:1990 (siehe
Anhang B).

Anderungen

Gegeniiber DIN 22101:2002-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Erweiterung der Berechnungsverfahren fur die Bewegungswiderstande auf Gurtforderer mit unterschied-
licher Anzahl auslegungsbestimmender Abschnitte in Ober- und Untertrum;

b) neue Definition der Anlauf- und Bremsfaktoren p, und pg;

c) Straffung des Abschnitts ,Muldungsiibergange“ durch Zusammenfassung der fir Textil- und Stahlseil-
Fordergurte gemeinsamen theoretischen Grundlagen;

d) Erganzung des Abschnitts ,Auslegung des Foérdergurtes durch Einflihrung eines Kantenfaktors fur die
Falle ungleichmaRiger Gurtzugkraftverteilungen Gber der Gurtbreite;

e) Ergadnzung des Abschnitts ,Mindestdurchmesser der Trommeln“ durch Hinweis zur Berechnung des
Trommelbelastungsfaktors;

f)  Neufassung des Abschnitts ,Bestimmung der Mindestlange des Muldungsiiberganges®;
g) Aktualisierung der zitierten Normen;

h) Norm redaktionell Gberarbeitet.

Friilhere Ausgaben

DIN BERG 2101 Teil 1: 1933-07
DIN BERG 2101 Teil 2: 1933-07
DIN BERG 2101 Teil 3: 1933-07
DIN 22101: 1942-02, 1982-02, 2002-08
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1 Anwendungsbereich
Diese Norm gilt fur Gurtférderer zum Foérdern von Schittglitern und enthalt die Grundlagen fir deren
Berechnung und Auslegung. Sie ermdglicht es, wesentliche Anforderungen an wichtige Bauteile des

Gurtforderers wie Antriebs-, Brems- und Gurtspanneinrichtungen in Abhangigkeit von der gestellten
Forderaufgabe zu bestimmen, und beschreibt einen Weg fiir die Auslegung des Fordergurtes.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 15207-1, Stetigférderer — Tragrollen fiir Gurtférderer — Hauptmalle der Tragrollen fiir Schiittgutférderer
DIN 22102-1, Textil-Férdergurte fiir Schiittgiiter — Mal3e, Anforderungen, Kennzeichnung

DIN 22102-3, Textil-Férdergurte fiir Schiittgiiter — Nicht I6sbare Gurtverbindungen

DIN 22107, Stetigférderer — Tragrollenanordnung fir Gurtférderer fiir Schittgiter — Hauptmal3e

DIN 22109-1, Textil-Férdergurte fiir den Steinkohlenbergbau — Teil 1: Férdergurte mit einer Einlage fiir unter
Tage — Mal3e, Anforderungen

DIN 22109-2, Textil-Férdergurte fiir den Steinkohlenbergbau — Teil 2: Gummi-Férdergurte mit zwei Einlagen
flir unter Tage — Mal3e, Anforderungen

DIN 22109-4, Textil-Férdergurte fiir den Steinkohlenbergbau — Teil 4: Gummi-Férdergurte mit zwei Einlagen
fuir iiber Tage — Mal3e, Anforderungen

DIN 22110-3, Priifverfahren fiir Férdergurtverbindungen — Teil 3: Ermittlung der Zeitfestigkeit von Férdergurt-
verbindungen (Dynamisches Prtifverfahren)

DIN 22112-1, Gurtférderer fiir den Kohlenbergbau unter Tage — Tragrollen — Teil 1: Mal3e
DIN 22112-2, Gurtférderer flir den Kohlenbergbau unter Tage — Tragrollen — Teil 2: Anforderungen

DIN 22121, Textil-Férdergurte fiir den Steinkohlenbergbau — Nicht I6sbare Gurtverbindungen flir Férdergurte
mit einer oder zwei Einlagen — Mal3e, Anforderungen, Kennzeichnung

DIN 22129-1, Stahlseil-Férdergurte fiir den Steinkohlenbergbau unter Tage — Mal3e, Anforderungen

DIN 22129-4, Stahlseil-Forderqurte fiir den Steinkohlenbergbau unter Tage — Gurtverbindungen — Mal3e,
Anforderungen

DIN EN 15236-1, Stahlseilférdergurte — Teil 1: Aufbau, MalBe und mechanische Anforderungen an Férder-
gurte fir allgemeine Einsatzbedingungen

ISO 3684:1990-3, Conveyor belts — Determination of minimum pulley diameters
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gilt der folgende Begriff.

3.1

Gurtforderer

Stetigforderer fir Schuttgiter mit umlaufenden Fordergurten, die Zugtrager aus Textil- oder Stahlseileinlagen
haben, deren Deckplatten aus Gummi oder Kunststoff bestehen und die von Tragrollen und
Tragrollenanordnungen gestiitzt und tGber Trommeln und ggf. Treibgurte durch Reibschluss angetrieben oder
gebremst werden

ANMERKUNG Férdergurte mit Deckplatten aus Gummi oder Kunststoff sind z. B. in DIN 22102-1, DIN 22109-1,

DIN 22109-2, DIN 22109-4, DIN 22129-1 und DIN EN 15236-1, Tragrollen und Tragrollenanordnungen sind z. B. in
DIN 15207-1, DIN 22107, DIN 22112-1 und DIN 22112-2 beschrieben.
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4 Formelzeichen und Einheiten

Tabelle 1 — Formelzeichen und Einheiten

Formel- Bedeutung Einheit
zeichen
A Fillquerschnitt m2
A4 Teilquerschnitt der Béschung oberhalb Wasserfiillung m2 (mm?2)2
Ay Teilquerschnitt bei 4= 0 (Wasserfillung) m2 (mm32)a
Agr wirksame BerlUhrungsflache zwischen Gurtreiniger und Gurt mm?2
B Gurtbreite mm
C Beiwert zur pauschalen Bericksichtigung der Gesamtheit der _
Nebenwiderstande von Ober- und Untertrum
Dy, Trommeldurchmesser mm
E| ek auf die Breite bezogener Elastizitatsmodul des Gurtes in Langsrichtung N/mm
F beschleunigungs- oder verzégerungsbedingte Tragheitskraft im instationaren N
a Betriebszustand
F Tragheitswiderstand des Fordergutes und Reibungswiderstand zwischen N
Auf Fordergut und Gurt im Bereich einer Aufgabestelle
F Eindrickrollwiderstand: Gesamtheit der Eindrickrollwiderstande in Ober-
E N
und/oder Untertrum
Fg 3 Eindrickrollwiderstand bei einer 3-teiligen Tragrollenanordnung N
F'e auf die Breite des Gurtes bezogener Eindrickrollwiderstand N/m
Fga Widerstand von Einrichtungen zur Gutliibergabe auf der Férderstrecke N
Far Reibungswiderstand infolge Gurtreiniger N
F Hauptwiderstand: Gesamtheit der Hauptwiderstande von Ober- und/oder N
H Untertrum
F'mv auf die Breite des Gurtes bezogene Vertikalkraft N/mm
Fq auf eine Tragrolle wirkende Normalkraft N
F Nebenwiderstand: Gesamtheit der Nebenwiderstdnde von Ober- und/oder N
N Untertrum
F Tragrollenlaufwiderstand: Gesamtheit der Tragrollenlaufwiderstdnde von Ober- N
R und/oder Untertrum
FRrst Sturzwiderstand: Gesamtheit der Sturzwiderstande einer Tragrollenanordnung N
F Sonderwiderstand: Gesamtheit der Sonderwiderstdnde von Ober- und/oder N
S Untertrum
F Reibungswiderstand zwischen Férdergut und seitlichen Schurren aufierhalb N
Sch des Beschleunigungsbereichs von Aufgabestellen
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Formel- Bedeutung Einheit
zeichen
F. Reibungswiderstand zwischen Fordergut und seitlichen Schurren im N
Schb Beschleunigungsbereichs einer Aufgabestelle
Fgp Spannkraft an der Achse der Spanntrommel N
F Steigungswiderstand: Gesamtheit der Steigungswiderstande von Ober- N
St und/oder Untertrum
Fr Ortliche Gurtzugkraft (Trumkraft) N
Frm mittlere Gurtzugkraft von Ober- und Untertrum N
Frp Gesamtheit der Antriebskrafte am Trommelumfang (Trommelumfangskrafte) N
F1q Gurtzugkraft (Trumkraft) am Auflaufpunkt einer Trommel N
Fro Gurtzugkraft (Trumkraft) am Ablaufpunkt einer Trommel N
F Bewegungswiderstand: Gesamtheit der Bewegungswiderstande von Ober- N
w und/oder Untertrum
I Massenstrom kgl/s
ImN Nennmassenstrom kg/s
Iy Volumenstrom m3/s
Iy N Nennvolumenstrom m3/s
L Achsabstand m
Py Gesamtleistung der Antriebsmotoren kW
PynN Nennleistung eines Antriebsmotors kW
P gesamte durch die Bewegungswiderstande im stationaren Betriebszustand KW
w bendtigte Leistung am Umfang der Antriebstrommel(n)
a Radius eines konkaven vertikalen Ubergangsbogens m (mm)3
e Radius eines konvexen vertikalen Ubergangsbogens m (mm)?3
Sicherheitsfaktor, bezogen auf die Nennbruchkraft des Gurtes -
S Sicherheitsfaktor des Gurtes zur Berticksichtigung der Bedingungen der B
0 Verbindungsherstellung
S Sicherheitsfaktor des Gurtes zur Berticksichtigung der Lebenserwartung und B
! der Betriebsbeanspruchungen
S Mindestwert des Sicherheitsfaktors, bezogen auf die Mindest-Nennbruchkraft B
min des Gurtes
Beschleunigung oder Verzégerung m/s2
nutzbare Gurtbreite mm
br BerUhrlinienlange des Gurtes entlang des Tragrollenmantels m
b auf einer Seitenrolle aufliegender Teil des Gurtes (nur bei 2- und 3-teiligen
S mm
Tragrollenanordnungen)
bsch lichte Weite zwischen den Schurren m
c Faktor in Naherungsfunktion fiir den messtechnisch ermittelten auf die Breite B
a des Gurtes bezogenen Eindrickrollwiderstand
8
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Formel- Bedeutung Einheit
zeichen
c Exponent in Naherungsfunktion flr den messtechnisch ermittelten auf die _
b Breite des Gurtes bezogenen Eindrickrollwiderstand
c Beiwert zur Ermittlung der Mindest-Referenz-Zeitfestigkeit eines Fordergurtes _
K entsprechend der auf die Gurtbreite bezogenen Gurtzugkraft in der Gurtkante
c Beiwert zur Berechnung der auf ihren Umfang reduzierten drehenden Massen _
R von Tragrollen
CRank Rankine’scher Faktor -
CRst Beiwert zur Berechnung des Sturzwiderstandes -
Beiwert zur pauschalen Bericksichtigung des durch den Staudruck des
CSchb aufgegebenen Massenstromes verursachten Zusatzwiderstandes zwischen -
Fordergut und seitlichen Schurren im Aufgabebereich
CTy Parameter zur Ermittlung des Mindestdurchmessers der Trommel -
o Beiwert zur Bestimmung des Richtwertes fur die Mindestlange des _
U Muldungsuberganges
dgk Dicke des tragenden Langszugtragers (ohne z. B. Uberkette oder Schuss) mm
e Basis der natirlichen Logarithmen (e=2,718 28.....) -
e Abstand der Mitte des Zugtragers an der Gurtkante von der neutralen Achse mm
K des Gurtes
e Abstand der Mitte des Zugtragers im Muldentiefsten von der neutralen Achse mm
M des Gurtes
I fiktiver Reibungsbeiwert zur pauschalen Berechnung der Gesamtheit der _
Hauptwiderstande von Ober- und Untertrum
I fiktiver Reibungsbeiwert zur pauschalen Berechnung des Hauptwiderstandes
: eines Trumabschnittes in Ober- oder Untertrum
g Fallbeschleunigung (g = 9,81 m/s?) m/s2
l Hohendifferenz eines Abschnittes von Ober- oder Untertrum (% > 0 bei m
Gurtlaufrichtung aufwarts, /4 < 0 bei Gurtlaufrichtung abwarts)
hko Abstand der Gurtkante zur Ebene des Muldentiefsten mm
hkq Abstand der Gurtkante zur Ebene der Trommeloberflache mm
hre groflter Durchhang des Gurtes, bezogen auf den Tragrollenabstand -
h Trommelanhebung im Muldungsibergang gegenuber der Ebene des mm
r Muldentiefsten
k auf die Breite des Gurtes bezogene Gurtzugkraft N/mm
kk auf die Breite des Gurtes bezogene Gurtzugkraft in der Gurtkante N/mm
kg auf die Breite des Gurtes bezogene Gurtzugkraft im Mittenbereich des Gurtes N/mm
kN auf die Breite des Gurtes bezogene Nennbruchkraft des Gurtes N/mm
kN, min auf die Breite des Gurtes bezogene Mindest-Nennbruchkraft des Gurtes N/mm
ky Referenz- Zeitfestigkeit der Gurtverbindung N/mm
kt rel relative Referenz-Zeitfestigkeit der Gurtverbindung -
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Formel- Bedeutung Einheit
zeichen
Ak Differenz zwischen der auf die Breite bezogenen Gurtzugkraft in der Gurtkante N/mm
und dem Mittenbereich des Gurtes
/ Lange eines Abschnittes von Ober- oder Untertrum m
Iy Lange der Beschleunigungsstrecke im Aufgabebereich m
Ik Lange der Gurtkante im Muldungsiibergang m
I Mantellange der Mitteltragrolle bei 3-teiliger Tragrollenanordnung mm (m)3
Isch Lange der seitlichen Schurren m
Ir Tragrollenabstand m
Ly Lange des Muldungsiiberganges m
Ly eff Bezugslange des Muldungstiberganges bei Stahlseil-Fordergurten m
Al Ly eff — Iy bei Stahlseil-Fordergurten m
hy Lange der Gurtwendung m
s Summe der geradlinig bewegten Massen sowie der nicht angetriebenen oder K
" nicht abgebremsten, auf ihren Umfang reduzierten drehenden Massen 9
m'g Streckenlast infolge Gurt kg/m
m'y Streckenlast infolge Fordergut kg/m
mN Streckenlast infolge Fordergut bei Nennbeladung kg/m
mpy Streckenlast infolge der drehenden Tragrollenteile kg/m
n Anzahl der Abschnitte von Ober- oder Untertrum eines Forderers -
antriebstrommelbezogener Anlauffaktor: Verhaltnis der Gesamt-
DA Trommelumfangskraft beim Anlauf 7, o und der durch Hohe und Verteilung -
der Beladung bestimmten Kraft £
antriebsbezogener Anlauffaktor: Verhaltnis des aus der wirksamen Antriebs-
kennlinie resultierenden Antriebsdrehmoments samtlicher Antriebe wahrend
PAo des Anlaufs des Forderers und dem Gesamt-Motornenndrehmoment -
entsprechend der installierten Motorleistung Py jnst
bremstrommelbezogener Bremsfaktor: Verhaltnis der Gesamt-Trommel-
P8 umfangskraft beim Stillsetzen 7, g und der durch Hohe und Verteilung der -
Beladung bestimmten Kraft £
bremsenbezogener Bremsfaktor: Verhaltnis des aus der Bremskennlinie
resultierenden Bremsdrehmoments samtlicher Bremseinrichtungen und dem
PBo Gesamt-Motornenndrehmoment entsprechend der installierten Motorleistung -
PM,inst
PaGr Druck zwischen Gurtreiniger und Gurt N/mm?2
q Beiwert zur Bestimmung des Hauptwiderstandes von Ober- oder Untertrum -
s Bremsweg m
5Sp Spanntrommelweg m
g Bremszeit S
10
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Formel- Bedeutung Einheit
zeichen
v Fordergeschwindigkeit m/s
Vo Zufuhrungsgeschwindigkeit des Férdergutes in Forderrichtung m/s
ZR Anzahl der Tragrollenstationen in einem Abschnitt von Ober- oder Untertrum -
- Anzahl der auf Sturz gestellten Tragrollenstationen in einem Abschnitt von _
Rst Ober- oder Untertrum
a Trommelumschlingungswinkel ° oder rad
Yij aquivalenter Béschungswinkel zur Berechnung des Teilquerschnittes A4y, °
,den dynamischer Boschungswinkel des Fordergutes °
s Neigungswinkel eines Abschnittes von Ober- oder Untertrum (&> 0 bei o
Gurtlaufrichtung aufwarts, ¢ < 0 bei Gurtlaufrichtung abwarts)
£ Sturzwinkel einer Seitentragrolle °
Ag Zusatzdehnung (pos. oder neg.) in der Gurtkante bei konkaven oder konvexen _
K vertikalen Ubergangsbdgen, bezogen auf die neutrale Achse des Gurtes
Adke Grenzwert von Agy in der Mitte sehr langer Ubergangsbogen -
Zusatzdehnung (pos. oder neg.) im Mittenbereich des Gurtes bei konkaven
Agy oder konvexen vertikalen Ubergangsbogen, bezogen auf die neutrale Achse -
des Gurtes
A&\ oo Grenzwert von Ag,; in der Mitte sehr langer Ubergangsbdgen -
As Dehnungsdifferenz zwischen Gurtkante und Mittenbereich des Gurtes in der _
° Mitte sehr langer Ubergangsbdgen
7 Gesamtwirkungsgrad aller Ubertragungsglieder zwischen Motor- und _
ges Trommelwelle
A Muldungswinkel des Férdergurtes im Ober- oder Untertrum °
Y7 Reibungsbeiwert zwischen Gurt und Trommel -
Hq Reibungsbeiwert zwischen Gurt und Fordergut -
Ho Reibungsbeiwert zwischen Fordergut und seitlichen Schurren -
H3 Reibungsbeiwert zwischen Gurt und Tragrolle -
Hy Reibungsbeiwert zwischen Gurt und Gurtreiniger -
P Schiittdichte des Fordergutes kg/m3
o effektiver Fullungsgrad -
PBetr Fullungsgrad entsprechend den Betriebsverhaltnissen des Forderers -
Abminderungsfaktor des Fullungsgrades fur den theoretischen Fullquerschnitt
Pst Ay, bei geneigtem Forderer B
Abminderungsfaktor des Fullungsgrades fur den theoretischen Fullquerschnitt
st des Béschungsdreiecks 44y, bei geneigtem Forderer -
@8  In einigen Formeln werden diese GréRen mit der in der Klammer angegebenen Einheit verwendet.
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Tabelle 2 — Indizes

Index Bedeutung

A beim Anfahren

B beim Stillsetzen

a instationarer Betriebszustand (Anfahren, Stillsetzen)
eff effektiv

erf erforderlich

i Laufindex der Trumabschnitte

i Laufindex fur Trommeln

inst installiert

m Mitteltragrolle

max maximal

min minimal

o} Obertrum

s Seitentragrolle

th theoretisch

u Untertrum

zul zulassig

* Index zur Kennzeichnung des Betriebszustandes

5 Volumen- und Massenstrom

Der maximale Volumen- und Massenstrom eines Gurtférderers wird vom sich einstellenden Fllquerschnitt
auf dem bewegten Gurt bestimmt. Dieser ist u. a. abhéngig vom dynamischen Béschungswinkel des Forder-
gutes und von den Aufgabebedingungen.

Bei der Berechnung des maximalen Volumen- und Massenstroms wird versucht, einen aquivalenten,
einfachen geometrischen Querschnitt zu finden. Dieser theoretische Querschnitt 4y, wird aus der Form des
Gurtes auf den Tragrollen und der Form der Béschung des Foérdergutes berechnet. Bild 1 zeigt diese Quer-
schnittsflache fur den haufigen Fall der Unterstitzung des Gurtes durch eine 3-teilige Tragrollenanordnung.

Bild 1 — Theoretischer Fiillquerschnitt bei horizontaler Férderung und 3-teiliger Tragrollenanordnung
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Der theoretische Fullquerschnitt wird bestimmt durch die Lange und Anordnung der Tragrollen (Muldungs-
winkel), die nutzbare Gurtbreite b sowie einen &quivalenten Boschungswinkel g, der einen Querschnitt
beschreibt, welcher dem tatsachlichen flachengleich ist. Die nutzbare Gurtbreite » betragt dabei in Abhangig-
keit von der Gurtbreite B fur:

B<2000mm 5=0,9-B-50mm (1
B>2000mm b=B-250mm (2)

Bei Gurtférderern, die horizontale Kurven durchlaufen und deren Tragrollenstationen zur Stabilisierung des
Gurtlaufs geneigt werden, kann eine Minderung der nutzbaren Gurtbreite eintreten.

Fdr 1-, 2- und 3-teilige Tragrollenanordnungen in horizontal verlegten Gurtférderern kann der zum realen
Fallquerschnitt &quivalente theoretische Flllquerschnitt 4, unter Verwendung des Winkels g als Summe der
Teilquerschnitte 44 , und 4, y, bestimmt werden (siehe [1], Bild 1 und Anhang A):

t
An i =[a + (b~ I )- cos 2F '%ﬁ @)

Agip = {IM o2 _ZZM ~cos/1} b _ZZM -sin A 4)

Die Auswahl des aquivalenten Béschungswinkels hangt von dem zu férdernden Gut und von der Lange des
Forderweges ab. Liegen Erfahrungen fir die Auswahl des aquivalenten Béschungswinkels nicht vor, kdnnen
folgende Richtwerte in Ansatz gebracht werden:

Fur normal flieRendes Foérdergut ist der Wert f=20° realisierbar. Bei leicht flieRendem oder anndhernd
flissigem Foérdergut werden nur Werte unter = 20° bis herunter zu £ = 0° erreicht. Aquivalente Béschungs-
winkel von mehr als 20° kénnen nur flr Fordergiter mit einer hohen inneren Reibung in Ansatz gebracht
werden.

Bei 1- und 2-teiligen Tragrollenanordnungen ist die Lange der Mittelrolle /;, = 0 zu setzen.

Aus dem theoretischen Fullquerschnitt errechnet sich:

theoretischer Volumenstrom Iyin = Agp -V (5)

Mit dem effektiven Fullungsgrad ® = PRetr * Pst (6)

lassen sich bestimmen:

Nennvolumenstrom IyN=@ Iy (7)
Nennmassenstrom IaN=9 P Iy (8)
Streckenlast infolge Nennbeladung m' N=@- P A 9)

Document

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 22101:2011-12


http://avadocuments2026.com/doc/din-22101-2011-12
http://avadocuments2026.com/doc/din-22101-2011-12

DIN 22101:2011-12

Der Fullungsgrad ¢gg, Wird bestimmt durch:

— Eigenschaften des Foérdergutes
— Stuckigkeit
— max. Kantenlange

— dynamischer Boéschungswinkel ﬁdyn (welcher das tatsachliche dynamische Bdschungsverhalten
kennzeichnet)

— Betriebsverhéltnisse des Gurtférderers
— GleichmaRigkeit der Gutaufgabe
— Geradlauf des Fordergurtes
— Vorhaltung einer Reservekapazitat

Bei gleichmafiger Gutaufgabe und Geradlauf des Gurtes kann der theoretische Fullquerschnitt bei horizontal
und geradlinig verlaufenden Gurtférderern voll ausgenutzt werden (¢ = @ ger = 1).

Der Abminderungsfaktor ¢g; berticksichtigt, dass der Teilquerschnitt A4y, bei geneigter Forderung reduziert
wird:

ps=1-— (1~ psu1) (10)
th

Bei gut ausgerichteten und mit Férdergut geringer Stlickigkeit gleichmaRig beladenem Gurt mit &, 5, Sﬁdyn
kann angesetzt werden:

3 cos? Omax — cos? Pdyn
Pst1 = 5 (11)
1-cos” Byyn

Bei der Anwendung der Gleichungen (10) und (11) ist zu beachten, dass der Neigungswinkel bei geneigter
Forderung hdochstens gleich sein kann dem tatsachlichen dynamischen Bdschungswinkel des Férdergutes
Bayn (siehe auch Anhang A) und in diesem Fall nur noch der Teilquerschnitt 4, g, flr die Forderung zur
Verfligung steht.

6 Bewegungswiderstande und Leistungsbedarf im stationaren Betriebszustand
6.1 Allgemeines

Der im Folgenden beschriebene Weg zur Bestimmung der Bewegungswiderstande, des Leistungsbedarfs und
der ortlichen Gurtzugkrafte liefert nach dem derzeitigen Stand der Technik fir Gurtférderer aller Art — auch
fir komplexe Gurtfihrungen und alle denkbaren Betriebsverhaltnisse — Resultate, die den tatsachlichen
Verhaltnissen mdglichst nahe kommen.

Fir einfache Gurtférderer mit Uberschaubaren Betriebsverhaltnissen und fur Gurtférderer, bei denen es nicht
auf ein hohes Mal® von Genauigkeit ankommt, kann der erfahrene Anwender Abklrzungen und Verein-
fachungen des Berechnungsverfahrens, unter BerUcksichtigung sicherheitstechnischer Anforderungen,
anwenden.
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Vor Beginn der Berechnung der Bewegungswiderstande muissen einzelne Basiswerte geschatzt werden.
Diese Werte sind nach Durchfiihrung der Berechnung zu prifen und gegebenenfalls zu korrigieren. Die
Berechnung ist so oft zu wiederholen, bis eine ausreichende Ubereinstimmung der Ergebnisse mit den
Eingangswerten erreicht ist.

Die sich der Gurtbewegung widersetzenden Krafte (Bewegungswiderstande) ergeben sich im stationaren
Betriebszustand aus der Summierung von Reibungs-, Gewichts- und Massenkraften. Der Leistungsbedarf des
Forderers Py ergibt sich als Produkt der Gesamtheit der Bewegungswiderstadnde von Ober- und Untertrum
und der Fordergeschwindigkeit v:

PW = FW Y (12)
Zur Berechnung der Bewegungswiderstande werden diese aufgeteilt in:

— Hauptwiderstand £
— Nebenwiderstand Fy
— Steigungswiderstand Fg;

— Sonderwiderstand Fg

Die Summe dieser Bewegungswiderstande £y ist gleich der Gesamtheit der Trommelumfangskréafte Fr.:

Ho Ny
Fy = ZFW,o,i +ZFW,u,i =Fy+ 1IN+ Fgt +Fs = Fry (13)
i=1 i=1

Die Widerstande sind abschnittsweise zu bestimmen. Ein Trumabschnitt ist dadurch gekennzeichnet, dass in
ihm Parameter, wie z.B. Neigungswinkel & des Trumabschnittes, fiktiver Reibungsbeiwert f, sowie die
Streckenlast infolge Foérdergut my ; und drehender Tragrollenteile mg; sowohl im Obertrum als auch im
Untertrum konstante Werte haben. Hierin kennzeichnet der Laufindex i, der auch in Hinblick auf eine
Durchfiihrung der Berechnung mit EDV-Anlagen eingefiihrt wurde, die einzelnen Abschnitte des Foérderers,
beginnend an der Heckstation in Richtung Kopfstation. Die Werte des Obertrums werden durch den Index o,
die des Untertrums durch den Index u gekennzeichnet (siehe Bild 2). Um bei der Berechnung von Varianten
an einmal vergebenen Bezeichnungen festhalten zu kénnen, erhalten die Trommeln und mit ihnen verknipfte
GroRen den Laufindex j (siehe Bild 5 und Bild 6).

6.2 Hauptwiderstinde
6.2.1 Allgemeines

Hauptwiderstande entstehen auf der gesamten Lange der Forderstrecke. Die Parameter sind abschnittsweise
zu bestimmen.

~<— Gurtlaufrichtung

42 /
Kopf- L2 Fh/o - o] -
station /> <
Fw,o,1
> 1 —> O Heck-
Wy, station
1 - 0
< Fuua
[u,1
Bild 2 — Bildung von Abschnitten und abschnittsweise Berechnung
der Bewegungswiderstande im stationdren Betriebszustand
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6.2.2 Berechnung des Hauptwiderstandes F

Die Hauptwiderstande F};; der Trumabschnitte werden vereinfachend unter Annahme eines linearen
Zusammenhangs zwischen Widerstanden und bewegter Last flr jeden Abschnitt getrennt nach Ober- und
Untertrum bestimmt:

Fai=l-fi-g-mk;+(mg +mi,;)-cos 5] (14)

Die Hauptwiderstande der Abschnitte des Obertrums F, ,; und des Untertrums £y, ; werden bei der Bestim-
mung der Gurtzugkrafte bendtigt (siehe 8.3).

Der Hauptwiderstand des Forderers Fyy, d. h. die Gesamtheit der Hauptwiderstéande von Obertrum £y , und
Untertrum £y, ,, ergibt sich dann als:

no ny
Fy =Y FHoi+ Y. Frui=Fro+ Fiy (15)
i i=1

Die abschnittsweise Berechnung der Hauptwiderstande ist fir den Nennbeladungsbereich (Fillungsgrad ¢ im
Bereich 0,7 bis 1,1) Uber der Férderlange des Fdrderers durchzuflihren.

Bei Gurtférderern mit Gefalle- und Steigungsstrecken, aber auch bei extremen Beladungszustanden
(ungleichmafige Beladung, Teillast oder Leerlauf), kann die Summe der Widerstande in diesen Zustanden
von der fir den Nennbeladungsbereich erheblich abweichen.

6.2.3 Bestimmung des fiktiven Reibungsbeiwertes

Die Wahl des fiktiven Reibungsbeiwertes f hat eine tberragende Bedeutung flir die GroRe der Hauptwider-
stdnde. Sie hat umso mehr Gewicht, je geringer die Steigungswiderstdnde des Foérderers sind. Das
Bestreben, bei der Auslegung immer auf der sicheren Seite zu liegen, zusammen mit einer fallweisen
ungenauen Beschreibung der Betriebsmerkmale und der grolen Spanne bei den moglichen Werten kann
u. U. zu betrachtlichen Uberdimensionierungen fihren. Um diese zu vermeiden, ist eine prazisere
Bestimmung der Reibungsbeiwerte f; fir die einzelnen Abschnitte notwendig. Hierbei kbnnen die in Tabelle 4
angegebenen Werte f zur pauschalen Berechnung der Gesamtheit der Hauptwiderstande von Ober- und
Untertrum eine Orientierung geben.

Der Reibungsbeiwert f; eines Trumabschnittes wird im Wesentlichen bestimmt durch den Laufwiderstand der

Tragrollen und den Eindruckrollwiderstand des Gurtes. Bei relativ grolem Gurtdurchhang kann auch der
Walkwiderstand des Fordergutes einen grof3en Anteil annehmen.

Zur genaueren Bestimmung des Reibungsbeiwertes f; mit dem Ziel einer sicheren Anlagendimensionierung
bei gleichzeitig geringstmdglichen Investitions- und Betriebskosten kdnnen der Tragrollenlaufwiderstand und
der Eindrickrollwiderstand fir gegebene Randbedingungen gemessen und die restlichen Widerstande
geschatzt werden (siehe [2], [3], [4] und [5]).

Bei einer normalen GréRRe des Fordergutwalkwiderstandes machen Tragrollenlaufwiderstand und Eindriick-
rollwiderstand im beladenen Trum, im Allgemeinen das Obertrum, bei Fillungsgraden ¢ im Bereich
0,7< ¢<1,1 zwischen 50 % und 85 %, im Mittel etwa 70 % des Hauptwiderstandes im Obertrum F , aus.
Fir das unbeladene Trum, im Allgemeinen das Untertrum, betragen sie etwa 90 % des HauptW|derstandes im
Untertrum Fy . Mit diesem Ansatz ergibt sich:

Obertrum (beladen) Fio =i-(FR,o +Feo) (16)
[e]
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Untertrum (unbeladen) £, :i-(FR,u +Fgy)

u

mit 0,5 < ¢, < 0,85, im Mittel ¢, = 0,7, und ¢, = 0,9.
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(17)

Die Tabelle 3 gibt einen Anhalt fiir die Abschatzung des Beiwertes ¢,.

Tabelle 3 — Richtwerte fiir den Beiwert ¢, fiir Fiillungsgrade ¢ im Bereich 0,7 < p < 1,1

Beiwert ¢,

Merkmal Einordnung der Merkmale
Relativer Durchhang 7, mittel hoch, jedoch < 0,01 niedrig
Innere Reibung des Fdrdergutes mittel hoch niedrig
Tragrollenlaufwiderstand mittel niedrig hoch
Eindruckrollwiderstand des Gurtes mittel niedrig hoch
bewirkt
Minderung Erhéhung

Richtwert ~ 0,7

des Beiwertes ¢,

bis auf
0,5 0,85

Mit den Gleichungen (16) und (17) kdnnen die in den Gleichungen (14) und (15) mit Hilfe der fiktiven
Reibungsbeiwerte f; ermittelten Hauptwiderstdnde und die anderen Widerstande auf Plausibilitat hin Gberpruft

und ggf. angepasst werden.

Liegen keine Messwerte oder Erfahrungswerte vor oder soll nur eine Uberschlagige Anlagendimensionierung
vorgenommen werden, kdnnen Richtwerte fir den fiktiven Reibungsbeiwert f/ zur pauschalen Berechnung der
Gesamtheit der Hauptwidersténde von Ober- und Untertrum in Abhangigkeit von den Betriebsverhaltnissen
und konstruktiven Eigenschaften (siehe auch Anhang A) der Tabelle 4 entnommen werden. Sie wurden durch
zahlreiche Messungen fur Ober- und Untertrum gemeinsam und fur folgende Randbedingungen gefunden:

— 3-teilige, feststehende Tragrollenanordnungen im Obertrum

— Tragrollen mit Walzlagerung und Labyrinthdichtung

Werte des relativen Gurtdurchhangs /4, < 0,01

Fullungsgrade ¢ im Bereich 0,7 bis 1,1
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Tabelle 4 — Richtwerte fiir den fiktiven Reibungsbeiwert fzur pauschalen Berechnung der Gesamtheit
der Hauptwiderstidnde von Ober- und Untertrum bei Gurtférdern mit Fiillungsgraden ¢
im Bereich 0,7 bis 1,1

Merkmal Einordnung der Merkmale
Innere Reibung des Fordergutes mittel gering hoch
Ausrichtung des Gurtférderers mittel gut schlecht
Gurtspannung mittel hoch niedrig
Betriebsbedingungen (staubig, klebrig) mittel gut schlecht
Tragrollendurchmesser 108 bis 159 > 159 <108
Abstande der Tragrollen im Obertrum in m 1,0 bis 1,5 <1,0 >1,5
Abstande der Tragrollen im Untertrum in m 2,5 bis 3,5 <25 >3,5
Gurtgeschwindigkeit in m/s 4 bis 6 <4 >6
Muldungswinkel in ° 25 bis 35 <25 > 35
Umgebungstemperatur in °C 15 bis 25 > 25 <15

bewirkt
Reibungsbeiwerte f Richtwert Minderung Erhéhung
~ 0,020 des Reibungsbeiwertes 1 bis auf
0,010 0,040

Bei generatorischem Betrieb der Antriebe fihrt die Annahme eines kleineren Reibungsbeiwertes /' zu einer
groReren Sicherheit bei der Auslegung; in Fallen motorischer Antriebe wird dies durch die Annahme eines
grélReren Reibungsbeiwertes ferreicht.

Die Anwendung dieser Reibungsbeiwerte f auf die Berechnung der Hauptwiderstande nach Gleichung (14) ist
nur dann vertretbar, wenn keine hohen Anforderungen an die Genauigkeit der Berechnung gestellt werden.

6.3 Nebenwiderstande
6.3.1 Allgemeines

Nebenwiderstdnde sind Reibungs- und Tragheitswiderstande, die nur an einzelnen Stellen des Gurtférderers
entstehen. Sie errechnen sich aus einer Reihe von Einzelwiderstéanden.

Die Nebenwiderstande von Obertrum Fy ,; und Untertrum Fy ,; werden bei der Bestimmung der Gurtzug-
krafte bendtigt (siehe 8.3).

Der Nebenwiderstand des Forderers Fy, d.h. die Gesamtheit der Nebenwiderstande von Obertrum Fy , und
Untertrum Fy ,, ergibt sich dann als:

no nu

FN =D FNoit+ D) FNui=Fo +Fu (18)
i=1 i=1
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