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Angetriebene Tragrollen —
Potenzial zur Effizienzsteigerung von Gurtférderanlagen

Zusammenfassung

Der Energiebedarf von Gurtférderanlagen wird im Wesentlichen durch die notwendige
Antriebsleistung bestimmt, die sich aus dem Hauptantrieb und Zwischenantrieben
zusammensetzt. Durch den Einsatz von angetriebenen Tragrollen kann der konventionelle
Antrieb am Kopfende der Forderanlage entlastet und damit geringer dimensioniert werden,
was zu Energie- und Kosteneinsparungen fuhren kann. Im Gegensatz zu konventionellen
Kopfantrieben ermoglichen angetriebene Tragrollen die Umsetzung von modularen
Forderanlagen.

Um die Vorteile von angetriebenen Tragrollen uneingeschrankt nutzen zu kénnen, missen
bei der Auslegung und Umsetzung von Forderanlagen eine nicht zu unterschétzende Anzahl
von Hemmnissen Uberwunden werden, wie zum Beispiel die Stromversorgung entlang der
kompletten Anlage.

Dieses Whitepaper setzt sich mit der angetriebenen Tragrolle auseinander, erlautert
Hintergrundinformationen zu Konzepten mit angetriebenen Tragrollen und untersucht das
Potenzial angetriebener Tragrollen. Dabei erfolgt eine Gegenulberstellung der Vorteile von
Forderanlagen mit angetriebenen Tragrollen und der Hemmnisse zur Umsetzung.
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Konventionelle und angetriebene Tragrollen

Tragrollen sind in einer Gurtférderanlage unverzichtbar. Sie fungieren als Fihrungs- und
Tragelemente und unterstitzen den beladenen Obertrum sowie den zurlckgefuhrten
Untertrum, damit der Gurt nicht durchhéngt. Eine Tragrolle besteht aus einer durchgéngigen
Achse, auf der ein Tragrollenmantel moglichst widerstandsarm gelagert ist (vgl. Bild 1).

Viertelschnitt einer Tragrolle

Tragrollenmantel

Deckscheibe @ Labyrinthdichtung

Bild 1: Schematischer Aufbau einer Tragrolle (Quelle: Sandvik Mining and Construction)

Die widerstandsarme Lagerung ist essenziell fir das wesentliche Qualitaitsmerkmal einer
Tragrolle — den Laufwiderstand. Unter dem Tragrollenlaufwiderstand versteht man die
Umfangskraft am Tragrollenmantel, die im Beharrungszustand bei bestimmter Drehzahl,
Auflast und Umgebungstemperatur zur Uberwindung der durch Lager, Dichtungen und
Schmierfett verursachten Reibung notwendig ist [Kro08].

Neben weiteren Kennzahlen (Rundlauftoleranz, Losbrechmoment, Wuchtgiite, axiale
Verschiebbarkeit) bestimmt der Laufwiderstand maf3geblich die notwendige Antriebsleistung
und maximale Beladung und damit den Energieverbrauch der gesamten Férderanlage.
Neben der notwendigen Antriebsleistung macht der Bewegungswiderstand in Form des
Laufwiderstands von Tragrollen in der Regel 5 bis 15 % [Gee09] bzw. 30 % [Glal3] des
Gesamtenergieverbrauchs einer Gurtférderanlage aus.

Bei einer Hangabtriebsforderanlage mit einer Lange von 10 km kdnnen bis zu 26.000
Tragrollen verbaut sein. Die Rillenkugellager und Dichtungen werden spezifisch fur die
Umgebungsbedingungen ausgelegt, beispielsweise fiir eine hohe Auflast bei
Schiittgutférderanlagen im Tagebau. Die EinflussgroRen auf den Laufwiderstand sind
Temperatur, Auflast, Drehgeschwindigkeit, Lagertyp und Schmiermittel.

Die Qualitatskriterien und deren EinflussgroRen gelten grundlegend genauso fur
angetriebene Tragrollen, mit dem Unterschied, dass die Rolle nicht nur passiv mitlauft,
sondern als aktiver Antrieb innerhalb einer Férderanlage wirkt. Der Laufwiderstand der Rolle
muss somit nicht vom Kopfantrieb der Anlage, sondern vom rolleneigenen Antrieb
uberwunden werden.
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Grundsatzlich lassen sich zwei Antriebsarten bei angetriebenen Tragrollen unterscheiden.
Angetriebene Tragrollen kdnnen an einer Mantelseite durch Ketten oder Zahnriemen mit
einem Motor verbunden werden (vgl. Bild 2).

Bild 2: Uber einen Kettenantrieb angetriebene Tragrollen [WTT16]

Die weitaus innovativere Variante beruht auf einem intern verbauten Trommelmotor, der den
Tragrollenmantel von innen antreibt (vgl. Bild 3).

Bild 3: Angetriebene Tragrolle mit Trommelmotor [Sch16]

Historie angetriebener Tragrollen

In den 1950er und 1960er Jahren haben sich Stetigforderer, insbesondere Gurtférder-
anlagen zum Transport von mineralischen Rohstoffen, fest etabliert [All76]. Dem steigenden
Bedarf von Rohstoffen aus Tagebaubetrieben oder dem Abbau unter Tage konnte zuné&chst
durch Erh6éhung von Gurtbreiten und Antriebsleistungen beziehungsweise Foérder-
geschwindigkeiten Rechnung getragen werden [All76]. Die Erhéhung des Massenstroms
wurde auf diese Art und Weise so lange erfolgreich ausgereizt, bis die Gurte aus den 1960er
Jahren an die absolute Belastbarkeitsgrenze von 20.000 N/mm Gurtzugfestigkeit stieRen
[Lac73].

| Produktion erforschen und entwickeln |  3/8



Institut flir
Integrierte Produktion Hannover Whitepaper

Nicht zu vernachlassigen sind die durch hohe Auflast erzeugten hoheren Laufwiderstéande
der Tragrollen. Der Laufwiderstand einer konventionellen Tragrolle wirkt der Antriebsleistung
einer Forderanlage direkt entgegen und erfordert eine hohere Antriebsleistung. Entlang einer
kilometerlangen Forderstrecke addieren sich die Bewegungswiderstande und fihren zu
einem starken Anstieg der Gurtzugkraft [Gla09]. Bei konventioneller Antriebsweise steigt die
Gurtzugkraft vom Heck der Forderanlage bis zu ihrem Maximalwert am Kopf der Anlage
linear an [Marl14].

Erste Ansatze zur Minimierung der Gurtzugkrafte sahen Zwischenantriebe vor, die eine
Umlenkung des Fordergurts zur Folge hatten (vgl. Bild 4).

l— Tragrollen
Antriebstrommel

Konventioneller Antrieb Zusatzlicher Zwischenantrieb mit Gurtschleife

Antriebstrommel

Bild 4: Konventioneller Antrieb (links) und zusatzlicher Zwischenantrieb (rechts)

Diese umstandliche Umlenkung sollte durch den Einsatz von Treibgurten, Linearmotoren
oder Tragrollenantrieben umgangen werden J[AlI76]. Mit steigender Anzahl der
Zwischenantriebe verringert sich die maximale Gurtzugkraft proportional zur Leistung des
Einzelantriebs. Eine mdgliche Folgerung ist die konsequente Fortfiihrung dieses Prinzips mit
dem Antrieb jeder verbauten Tragrolle der Forderanlage (vgl. Bild 5).

( LTrelbgurt —] ( > l-Zwuschenanlrleb
Antriebstrommel Antriebstrommel

Zusatzlicher Treibgurt Angetriebene Tragrollen

Bild 5: Zusatzlicher Treibgurt (links) und angetriebene Tragrollen (rechts)

Durch die Vielzahl an zusétzlichen Zwischenantrieben kann der konventionelle Antrieb am
Kopfende der Forderanlage entlastet und damit geringer dimensioniert werden — mit dem
Ziel, sowohl Energie- als auch Investitionskosten zu senken.
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Praktischer Einsatz: Vorteile und Hemmnisse

Bevor ein flachendeckender Einsatz von angetriebenen Tragrollen in der (Schuttgut)-
Fordertechnik gewahrleistet werden kann, gilt es vor allem zwei Hirden zu tUberwinden.

Zum einen ist der Umschlingungswinkel gering. Die Kontaktflache zwischen einer Rolle und
dem vergleichsweise geraden Foérdergurt erhoht das Risiko fir Schlupfentstehung. Die
Kraftibertragung einer angetriebenen Tragrolle gegentber einem Kopfantrieb ist folglich
erheblich geringer. So ist aus Sicht einer optimierten Kraftubertragung und
Schlupfvermeidung ein maoglichst grof3er Umschlingungswinkel anzustreben — ein kontrarer
Ansatz im Vergleich zu konventionellen Tragrollen. Dort sind mdglichst geringe
Umschlingungswinkel vorteilhaft, um die Reibung und den dadurch resultierenden
Bewegungswiderstand sowie Verschleif’ so gering wie méglich zu halten [Ove09].

Zum anderen besteht ein erhdhter Investitionsbedarf in Elektronik und Verkabelung. Entlang
der gesamten Forderstrecke mussen Kabel zur Stromversorgung gelegt werden. Des
Weiteren miissen Steuerungs- und Elektronikkomponenten sicherstellen, dass im Falle eines
Defekts die fehlerhafte Rolle identifiziert werden kann und nicht zum Stérfaktor fur die
gesamte Anlage wird.

Aufgrund der deutlich reduzierten Gurtzugkrafte konnen leichtere und dadurch
kostenglinstigere Fordergurte eingesetzt werden. Die leichteren Fordergurte bedeuten nicht
nur geringere Investitionskosten, sondern senken ebenso die Energiekosten, da sich die zu
bewegende Masse reduziert und somit eine geringere Antriebsleistung bendtigt wird.

Daruber hinaus ergeben sich neue Moglichkeiten in der Anlagengestaltung und -auslegung,
da sich die maximale Foérderstrecke um ein Vielfaches erhdhen lasst. Heutzutage werden
lange Forderstrecken tiber mehrere aneinander gereihte Gurtférderer tiberbriickt [Kel04]. Mit
dem Einsatz von angetriebenen Tragrollen ist diese Trennung auf mehrere Anlagen nicht
mehr notwendig. Eine einzige Anlage konnte Uber mehrere zehntausend Kilometer
eingesetzt werden. Damit lassen sich Abbaugebiete im Landesinneren wirtschaftlich zum
Beispiel mit einem Hafen an der Kiiste verbinden [H6t16].

geringere Gurtzugkrafte geringe Kraftlibertragung
Auslegung modularer hoher Schlupf
Anlagen

aufwendige Verkabelung

langere Forderstrecken aufwendige Steuerung

Senkung Gurtkosten
Senkung Energiekosten

Bild 6: Vor- und Nachteile beim Einsatz von angetriebenen Tragrollen
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Aktuelle Forschung und Entwicklung

Aktuelle Forschungsarbeiten vom Institut fir Transport- und Automatisierungstechnik (ITA)
der Leibniz Universitdt Hannover untersuchen die Einsetzbarkeit von angetriebenen
Tragrollen (IGF-Vorhaben 18391 N). Neben einer Konzeptentwicklung fir angetriebene
Tragrollen liegt der Fokus auf der Entwicklung und Implementierung eines
Steuerungskonzepts sowie der simulationsgestiitzten Bewertung der Funktionsfahigkeit
von angetriebenen Tragrollen [Bin16]. In einem Prifstand (vgl. Bild 7) fur bis zu funf
angetriebene Tragrollen wollen die Forscher des ITA Erkenntnisse Uber die Ubertragbaren
Krafte bei unterschiedlichen Auflasten untersuchen [H6t16].

Umlenktrommel

Pneumatikzylinder zur
Aufbringung der
Vertikallast

Kraftaufnehmer

Gegendruckrolle fur
Vertikallast

Antreibende
Tragrolle

Umlenktrommel

Bild 7: Prufstand zur Untersuchung der Kraftiibertragung angetriebener Tragrollen [H6t16]

Am Institut far Integrierte Produktion Hannover (IPH) wird im Rahmen eines
Forschungsprojekts ein Prifstand zur Charakterisierung des Laufverhaltens angetriebener
Tragrollen entwickelt (IGF-Vorhaben 19137 N). Mit Hilfe dieses Priufstands soll die
Energieeffizienz von angetriebenen Tragrollen hinsichtlich praxisrelevanter Prifbedingungen
unter Variation von Auflast und Umgebungstemperatur untersucht werden, um die Qualitat
der Auslegung einer Gesamtférderanlage zu erhéhen und gleichzeitig deren Energiebedarf
zu reduzieren [Ks16].
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Fazit

In Zukunft ist davon auszugehen, dass Zwischenantriebe in Form von angetriebenen
Tragrollen verstarkt in Gurtférderanlagen zum Einsatz kommen werden, da sie im Gegensatz
zu konventionellen Kopfantrieben die maximale Foérderlange erheblich erhéhen und die
Umsetzung von modularen Férderanlagen ermdéglichen [Als03, All76].

Diese modularen Anlagen bieten Vorteile in Bezug auf Flexibilitat, Skalierbarkeit und
Mobilitdt [Hom11]. Namenhafte Hersteller von Tragrollen (zum Beispiel Interroll AG, Rulmeca
Germany GmbH) produzieren bereits Trommelmotoren mit Antriebsleistungen von bis zu
3.000 kW, die sich als angetriebene Tragrollen fur modulare Férderanlagen eignen. Neben
dem vorhandenen Markt existieren auch aktuelle Offenlegungsschriften, die den Einsatz von
angetriebenen Tragrollen im Bereich der Schittgutférdertechnik als schiitzenswertes Wissen
deklarieren [Zil12, Hof14].

Die Integration von angetriebenen Tragrollen in existierenden Forderanlagen wére zudem
eine effiziente Moglichkeit, die Foérderleistung im Nachhinein zu maximieren, ohne einen
erheblichen Aufwand und lange Stillstandzeiten in Kauf nehmen zu mussen.
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