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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a measurement system for determining and localizing incorrect positioning
of support rollers (1) in support roller stations (13) of belt conveyor installations, wherein: a unit of pressure sensors (4) is detachably
mounted on the underside of a conveyor belt (2); the number of pressure sensors (4) corresponds at least to the number of support
rollers (1) of a support roller station (13); and as the sensor (4) is led over a support roller (1), a signal of the contact pressure point is
generated upon contact and the signal is measured and evaluated.
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Tragrollstationen (13) von Gurtférderanlagen, wobei eine Einheit von Drucksensoren (4) losbar an der Unterseite eines Férdergurtes (2)
angebracht ist, und die Anzahl der Drucksensoren (4) mindestens der Anzahl der Tragrollen (1) einer Tragrollenstation (13) entspricht,
und bei Fiihren des Sensors (4) iiber eine Tragrolle (1) bei Kontakt ein Signal des Kontaktpresspunktes erzeugt und das Signal gemessen
und ausgewertet wird.
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Verfahren und Messsystem zur Erkennung und Lokalisation von
Fehlstellungen von Tragrollen in Gurtférderanlagen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Messsystem zur
Erkennung und Lokalisation einer Fehlstellung von Tragrollen in
Gurtférderanlagen.

Eine korrekte Ausrichtung der Tragrollen zum Gurt ist Voraussetzung fir einen
stérungsfreien Betrieb von Gurtférderanlagen. Fehlstellungen der Tragrollen
fihren zur Beeintrachtigung der Leistung der Anlage bis hin zum Ausfall und
Beschéadigung des Gurtes und anderer Bauteile, und verursachen damit erhéhte
Betriebskosten, zum Beispiel im Hinblick auf Leistungsabfall und Wartung.

Aus dem Stand der Technik sind bereits verschiedene Vorrichtungen zur
Bestimmung von Defekten an Tragrollen beziehungsweise Tragrollenstation
bekannt.

Beispielsweise beschreibt das deutsche Gebrauchsmuster
DE 20 2008 018 541 U1 eine Vorrichtung zum Erkennen der Position von
Tragrollenstationen. Es handelt sich hierbei um ein in den Gurt integriertes System,
wobei ein magnetischer Gleitkdrper in einem Gleitkanal beweglich gelagert ist.
Néhert sich der magnetische Gleitkérper einer metallischen Tragrolle an, so wird
der magnetische Gleitkdrper von dieser angezogen und ausgelenkt. Uber die
Lagednderung des Gleitkbrpers kann die Ausrichtung der Tragrollen ermittelt

werden.

GemaR der deutschen Patentanmeldung DE 199 11 640 A1 werden
Druckmessgeber sowie Wegmessgeber an der Oberflache des Férdergurtes oder
im Inneren des Fordergurtes fest installiert. Mittels Druck- oder
Schubspannungssensoren werden die Krafte aufgenommen, die auf die Tragrollen
wirken. Auf Tragrollenstationen, die einen vertikalen Ausrichtungsfehler
aufweisen, wirkt dabei eine erhdhte Kraft. Fir die ldentifizierung von tiefer
gelegenen Tragrollenspllen wird zusétzlich eine Referenzlast bendtigt.

Weitere seitliche Messgeber ermdglichen die Identifikation von auf der Y-Achse
verschobenen Tragrollenspulen.
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Allerdings ist nicht genau beschrieben, wie die Ermittlung von seitlichen
Fehlstellungen im Einzelnen funktioniert.

Das hier beschriebene Messsystem ist fest im Inneren des Férdergurts
installiert und nicht flir den mobilen Einsatz gedacht.

WO 2006/119832 A1 beschreibt eine Vorrichtung fiir die Uberwachung der
Bandausrichtung und/oder des Bandlaufs mittels Druck- beziehungsweise
Schubspannungssensoren. Beim Uberfahren der Tragrollenstationen wird der
Druck- beziehungsweise Schubspannungsverlauf gemessen. Ein atypischer
Verlauf deutet auf Fehlstellungen oder Lagerschaden hin. Das Ausbleiben
eines Signals lasst auf fehlende Tragrollen oder Tragrollen, die nicht mit dem
Foérdergurt in Beriihrung stehen, schlieBen. Ein Schieflauf des Fdrdergurtes
zeigt sich hingegen durch das Anwachsen der Auflast auf einer Seite bei
gleichzeitiger Reduktion auf der anderen Seite.

Die Sensoren der Messeinrichtung sind fest innen in den Férdergurt eingebettet.

Weiter sind Verfahren bekannt mit denen der Druck gemessen werden kann, den
das Schittgut auf den Gurt ausibt. Beispielsweise wurde fiir die
Untersuchung des dynamischen Drucks auf einem beladenen Gurtférderer in
Versuchen ein Tekscan-Sensor verwendet. Es handelt sich hierbei um eine
Sensormatte. Diese Sensormatte wird auf der Oberseite des Foérdergurtes
aufgebracht und ermdglicht so die Messung der Schittgurt-Gurt-Interaktion, die
beim Offnen und SchlieBen des Gurtes zwischen den Tragrollenstationen
entsteht. Die  Verwendung einer Tekscan-Matte ermobglicht eine
dreidimensionale Aufldsung der Druckverteilung. Neben der Druckverteilung
kénnen auch die Tragrollenpositionen erkannt werden. Diese befinden sich
jeweils an den Stellen mit groBer, schlagartiger Druckzunahme
(Xiangwei Liu et al. ,Quantification of the pressure distribution on a loaded
conveyor belt using a tactile pressure sensor® (Proceedings of the
XXl International Conference MHCL 2015)).

Optimaler Weise zeigen die Normalen der Tragrollen in Frderrichtung.
Bei Fehlstellungen, zum Beispiel durch eine Drehung der Tragrollen um die
vertikale Achse und Sturzstellung, weicht die Tragrollennormale von ihrer
optimalen Lage in Férderrichtung ab, wodurch der Gurtlauf beeinflusst wird.
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Es wird zwischen Fehlstellungen einzelner Tragrollen und
Gurtschieflauf unterschieden. Bei Gurtschieflauf, der eine seitliche Bewegung der
Antriebsriemen und des FoOrdergurtes ist, sind nicht nur einzelne, sondern

eine Vielzahl von Tragrollen involviert.

Im Hinblick auf die betrachtlichen Auswirkungen von Fehlstellungen von
Tragrollen in Foérderanlagen ist ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum
Erkennen von Fehlstellungen und deren Lokalisation, das heif3t Zuordnung
zZu bestimmten Tragrollen beziehungsweise Tragrollenstationen,

wiinschenswert.

Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Bestimmung und Lokalisation
von Fehlstellungen von Tragrollen in Gurtférderanlagen bereitgestellt, wobei
eine Anzahl von Drucksensoren, die mindestens der Anzahl von Tragrollen
einer Tragrollenstation entspricht, in einer Linie voneinander beabstandet Uber
die Breite des Gurtes auf der Unterseite des Gurtes angeordnet wird, und bei
FOhren eines Sensors U(ber eine Tragrolle bei Kontakt ein Signal des
Kontaktpresspunktes erzeugt und das Signal gemessen wird, wobei die
Sensoren losbar auf der Unterseite des Gurtes angebracht werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein einfach anzuwendendes Verfahren

zur Bestimmung und Lokalisation von Fehlstellungen von Tragrollen in
Foérderanlagen mit Hilfe von Drucksensoren und Auswertung der Messsignale der
Drucksensoren und Messsystem hierfiir, wobei das Messsystem I6sbar mit dem
Gurt der Anlage verbunden ist, und mobil einsetzbar ist.

Zudem ermdglicht die vorliegende Erfindung eine beschadigungsfreie Montage
der Sensoren am Gurt ohne dass Bohrungen und dergleichen fiir
Befestigungsmittel erforderlich sind. Eine beschadigungsfreie Montage ist
vorteilhaft, da Eingriffe in den Gurt vermieden werden kénnen, die den Gurt
beziehungsweise Betrieb beeintrachtigen kénnen.

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die Tragrollen, deren
Ausrichtung sowie die Lage des Gurts auf den Tragrollen erfasst. Fir die
Durchfihrung des Verfahrens ist jeder Tragrolle einer Tragrollenstation
mindestens ein Drucksensor zugeordnet, der in Betrieb (ber diese Tragrolle
lauft. Die Sensoren erfassen die
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Kontakte mit den Tragrollen. Die erhaltenen Messsignale kdnnen
anschlieBend ausgewertet und analysiert werden.

Weiter betrifft die vorliegende Erfindung ein Messsystem flr die Durchfiihrung
des erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei das Messsystem eine Einheit aus
einer Anzahl von Drucksensoren umfasst, wobei die Anzahl an
Drucksensoren mindestens der Anzahl an Tragrollen einer Tragrollenstation
entspricht.

Die vorliegende Erfindung macht sich den Umstand zunutze, dass
beim Uberfahren der Tragrollen einer Tragrollenstation ein typischer Druck
ausgelbt wird. Eine Abweichung vom typischen Muster deutet auf einen Defekt
hin.

Bei korrekter Ausrichtung der Tragrollennormalen in Férderrichtung Gberlaufen
die Sensoren gleichzeitig die einzelnen Tragrollen einer Tragrollenstation, und
die erfassten Messpunkte erscheinen zum Beispiel bei graphischer Auswertung
auf einer Linie in gleicher Hdhe. Bei Auslenkung einer Tragrolle aus der
optimalen Position (dberlduft der entsprechende Sensor die ausgelenkte
Tragrolle, je nach Auslenkungsrichtung, zeitlich versetzt friiher oder spater als
die  Drucksensoren die weiteren Tragrollen der betreffenden
Tragrollenstation. Entsprechend verschoben werden die Messpunkte in einem
Diagramm angezeigt.

Da die Fordergeschwindigkeit sowie Anzahl und Abstand der
einzelnen Tragrollenstationen bekannt ist und sich zudem die Druckpunkte beim
Uberlaufen der  Sensoren dber die  Antriebs-, Spann-,
Umlenktrommeln oder Einschnurrollen anders  ausfallen als die
Druckpunkte beim Uberlaufen von Tragrollen, kann anhand der Messungen
auf einfache Art und Weise nicht nur das Vorliegen einer Fehlstellung, sondern
auch die Position der betreffenden Tragrolle ohne Weiteres ermittelt werden.

Das erfindungsgemaBe Verfahren und Messsystem eignet sich im Prinzip fir alle
Bauformen von  Tragrollenstationen, wie zum  Beispiel Girlanden
oder Tragrollenstiihlen. Bei Tragrollenstiihlen sind die einzelnen Tragrollen
in ein Traggerust eingelegt. Bei Girlanden werden die Tragrollen Uber
punktuelle Verbindungen an den Achsenden gehalten, sodass die Girlande nur
an den Enden dieser Kette im GerUst befestigt wird.
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Prinzipiell kbnnen alle Sensoren eingesetzt werden, die in der Lage sind, eine
Kontaktpressung zu einer Tragrolle zu messen.

Beispiele hierfiir sind Folientaster, Folienpotentiometer, Dehnmessstreifen oder
auch andere. Es kann ein Drucksensor wie z.B. ein Force Sensing Resistor (FSR),

Markenname der Firma Interlink Electronics,eingesetzt werden .

Die Sensoren sollten méglichst diinn sein, um die Fihrung des Gurtes Uber die
Tragrollen nicht zu beeinflussen.

Dinn im Sinne der Erfindung bedeutet, dass die Dicke im Vergleich zur Langen-
und Breitenerstreckung deutlich geringer ist.

Die einzelnen Sensoren werden in einer Reihe, das hei3t in einer H6he, lber die
Breite des Gurtbandes auf der Unterseite des Gurtes befestigt, wobei der Abstand
zwischen den einzelnen Sensoren und der Abstand der endstandigen Sensoren
zum Gurtrand nach Bedarf und Anzahl der einzelnen Sensoren gewahlt werden
kann.

In der Regel ist zumindest der Abstand zwischen den Sensoren, die einer Tragrolle
zugeordnet sind, gleich gro3. Auch kann der Abstand aller Sensoren zueinander
in der Messanordnung gleich grof3 gewahlt werden.

Es versteht sich, dass die Messungen umso genauer ausfallen kénnen, je mehr
Sensoren einer Tragrolle zugeordnet sind.

Insbesondere flr die Identifizierung und Quantifizierung eines Gurtschieflaufes,
aber auch von anderen Fehlstellungen, ist es vorteilhaft, den Gurt Ober die
Gurtbreite mit Sensoren auszustatten. Es versteht sich, dass die Genauigkeit der
Messung von der Auflésung und Anzahl der Sensoren abhéangig ist.

Die Art der Befestigung der Sensoren auf der Gurtunterseite unterliegt im
Wesentlichen keinen Einschréankungen. Die Befestigung ist erfindungsgeman
I6sbar und sollte dennoch eine sichere Lagerung der Drucksensoren an der
Unterseite wahrend des Betriebs auch unter Belastung des Gurtbandes
gewahrleisten kénnen. Zudem sollte die Befestigung ohne Beschadigung des
Gurtes erfolgen kénnen.
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Es kénnen Klebebander oder dergleichen zur Befestigung eingesetzt werden.
Die Klebebédnder kdnnen Gewebeklebebander sein. Es kénnen
sogenannte Klebepads, wie zum Beispiel Vakuumpads etc., verwendet werden.

Die Sensoren einer Sensoreinheit kénnen auf einem Tragermedium, wie
einer Tragerplatte oder —folie aufgebracht sein. In diesem Fall ist das
Tragermedium I6sbar und vorzugsweise beschadigungsfrei auf der Unterseite
des Gurtes zu befestigen. Das Tragermedium sollte ausreichend flexibel sein,

um sich der Form und Bewegung des Gurtes anpassen zu kénnen.

Die Sensoreinheit mit dazugehdrigen Zuleitungen kénnen in eine
elastische Schicht eingebettet sein, z.B. in Moosgummi oder dergleichen.

Wird ein Tragermedium und/oder eine elastische Schicht eingesetzt, kdnnen
die einzelnen Drucksensoren mit dem Tragermedium bzw. der elastischen
Schicht nicht nur lésbar sondern auch fest verbunden sein, solange das
Tragermedium bzw. die elastische Schicht selbst I6sbar mit dem Gurt verbunden

werden kann.

Fir die Anbringung der Tragerplatte auf der Gurtunterseite kdnnen die
gleichen Befestigungsmittel, wie fir die Drucksensoren verwendet werden.
Weiter kann das Tragermedium mit Klammern oder dergleichen an den
Gurtkanten befestigt werden, die ohne Weiteres wieder l6sbar sind.

Durch  die  Losbarkeit der Messanordnung wird ein  mobiles
Messsystem geschaffen, das bei Bedarf einsetzbar und nicht auf eine
Foérderanlage beschrankt ist, wie zum Beispiel fest in die Gurte integrierte
Vorrichtungen.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren und das erfindungsgemaBe
Messsystem eignen sich gleichermaBen fiir Férderanlagen mit
gemuldeten und nicht gemuldeten Férdergurten.

Flr eine Tragrollenstation mit drei Tragrollen werden mindestens drei
Sensoren bendtigt. Bei ungemuldeten Tragrollenstationen, wie

Untergurtrollen, werden mindestens zwei Sensoren bendtigt.
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ZweckmaBigerweise umfasst das Messsystem Mittel zur Erfassung,
Auswertung und, vorteilhafter Weise, Speicherung der Messwerte.
Beispielsweise kann die Sensoranordnung mit einem Computer verbunden sein,
der zum Beispiel wahrend der Messung mit der Sensoranordnung mitfahrt.

Die erfassten Messsignale kénnen mittels drahtloser Datenlibertragung an
eine unabhangige Einheit zur Auswertung gesendet werden.

Die Messleitungen der einzelnen Sensoren einer Sensoreinheit minden in einem
gemeinsamen Sammelkanal, der mit Miteln zur Auswertung

der Messsignale verbunden ist, beziehungsweise verbindbar ist.

Far die Messwerterfassung kénnen Analog-Digitalwandler
oder dergleichen  verwendet werden. Ein Beispiel far die
Messwertverarbeitung ist ein Computer oder dergleichen. Weiter kdnnen
Kommunikationsmodule, wie W-Lan oder Bluetooth verwendet werden.
Fir die Datenlbertragung zwischen den einzelnen Komponenten kann ein

Bussystem eingesetzt werden.

Anhand der ausgewerteten Messsignale kann ein Anlagenplan erstellt werden,
der direkt die relative Position des Gurtes auf der Anlage, sowie die Stellung
und das Vorhandensein der Tragrollen wiedergibt.
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Anbei wird die vorliegende Erfindung anhand von Figuren ndher veranschaulicht.

Es zeigt:

Figur 1 schematisch einen Gurtabschnitt mit drei Sensoren und einer
Tragrollenstation mit drei Tragrollen;

Figur 2 Fehistellungen der Tragrollen wund ihr charakteristisches
Messsignal;

Figur 3 Kontaktpunkte mit einer um die vertikale Achse verdrehten
Tragrollenstation;

Figur 4 die typische Kontakterkennung bei Kkorrekt ausgerichteten
Tragrollen und mittig in der Tragrollenstation liegendem Gurt;

Figur 5 eine atypische Kontakierkennung durch eine seitlich nach links
verschobene Tragrollenstation;

Figur 6 eine schematische Darstellung einer Sensoreinheit, die mit einer
Auswertungseinheit verbunden ist, und

Figur 7 eine Draufsicht auf die Unterseite einer Sensoreinheit wie in Figur 6
gezeigt, beim Passieren einer Tragrollenstation und

Figur 8 einen Querschnitt durch einen Gurt mit auf der Unterseite

angebrachter Sensoranordnung.

In Figur 1 ist der Aufbau des erfindungsgeméaBen Messsystems schematisch
dargestellt, mit optimaler Ausrichtung der Tragrollen 1, wobei die
Tragrollennormalen parallel zur Laufrichtung 3 des Férdergurtes 2 zeigen.

Zur Ermittlung der Position der Tragrollen 1 sind hier mindestens drei Sensoren 4
auf der Unterseite des Gurtes befestigt. Die Sensoren 4 befinden sich zwischen
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Gurt 2 und Tragrollen 1 und messen die Kontaktpressung bei Kontakt mit
den Tragrollen 1 bei Uberfahren der Tragrollen 1.

Jeder Tragrolle 1 ist mindestens ein Sensor 4 zugeordnet. Die Sensoren 4 sind
in einer Linie auf einer H6he entlang der Querachse des Fordergurtes 2 in
definierten Abstanden angeordnet.

Vorzugsweise sind die Abstande zwischen den einzelnen Sensoren 4 gleich.

In Figur 2 ist in den oberen Abbildungen schematisch eine um die Vertikalachse
verdrehte Tragrollenstation mit drei Tragrollen sowie deren
charakteristisches Messsignal dargestellt.

Wie in der linken oberen Abbildung gezeigt, ist die Anordnung aus drei Tragrollen
1 um die Vertikalachse im Uhrzeigersinn verdreht. Als Folge davon Uberlaufen
die der jeweiligen Tragrolle 1 zugeordneten Sensoren 4 die betreffende
Tragrolle 1 nacheinander zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Entsprechend
erscheinen die Messpunkte auf einer Zeitskala verschoben, wobei der
Messpunkt fiir die in Laufrichtung nach hinten weisende Tragrolle 1 vor dem
Messpunkt fiir die mittlere Tragrolle und dieser vor dem Messpunkt fir die in
Laufrichtung nach vorne weisende Rolle erfasst wird.

Im Gegensatz dazu erscheinen die Messpunkte bei idealer Ausrichtung
der Tragrollen 1 gleichzeitig, wie im Diagramm flr die vorhergehende
und nachfolgende Tragrollenstation dargestellt.

In den unteren Abbildungen in Figur 2 ist die Ausrichtung der
endstandigen Tragrollen 1 einer Tragrollenstation mit einem positiven
Sturzwinkel sowie das dazugehdrige Diagramm der Messpunkte gezeigt.

Die Tragrollenstation hat drei Tragrollen 1, wobei die beiden
endstandigen Tragrollen 1 in Laufrichtung nach vorne zur Querachse
abgewinkelt sind. Die Laufrichtung der mittleren Tragrolle 1 entspricht der
idealen Ausrichtung. Im Diagramm erscheinen die Messpunkte flr die
endstandigen Tragrollen 1 zeitlich nach hinten versetzt und folglich spéater
als der Messpunkt fiir die mittlere Tragrolle 1. Links und rechts im
Diagramm sind die ideal ausgerichteten Messpunkte fiir korrekt
ausgerichtete Tragrollen 1 zu sehen. Diese Messpunkte erscheinen auf der
Zeitskala zum selben Zeitpunkt.
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In Figur 3 ist schematisch eine Abbildung der Gurtbreite Uber die
Forderstrecke dargestellt, mit einer Angabe der Position der Kontaktpunkte
fir eine um die vertikale Achse verdrehten Tragrollenstation. Alle drei
Messpunkte weichen von der |deallinie ab (in Figur 3 senkrecht zur
Forderstrecke).

Durch Interpolation der Messpunkte kann somit der Winkel der Verdrehung flir
jede Tragrollenstation individuell berechnet werden.

Mit dem erfindungsgeméaBen Messsystem kann auch die relative Position
des Gurtes 2 zu den Tragrollen 1 erfasst werden. Davon ausgehend, dass
sich die Tragrollenstationen in einer Linie befinden, kann die seitliche Position
des Gurtes 2 analysiert werden, wie nachstehend anhand von Figuren 4 und 5
erlautert.

So ist in Figur 4 die Kontakterkennung mit einer Anordnung mit zwolf
Sensoren schematisch abgebildet, die Uber die Gurtbreite angeordnet sind.
Ein gerade laufender Fordergurt liegt bei richtig ausgerichteten
Tragrollenstationen symmetrisch in der Station und hat je nach Diskretisierung
des Messsystem an mehreren Sensoren Kontakt mit den Tragrollen.
Sensoren mit Kontakt sind schwarz dargestellt. Die Sensoren mit den
Nummern 2, 6, 7 und 11 sind in Kontakt mit Biegestellen des Gurtes, wo die
Kontaktkraft geringer ist. Diese Sensoren sind weif3 dargestellt.

Mdgliche wirkende Vertikallasten kénnen das Kontaktbild dabei beeinflussen.
Liegt zum Beispiel Schittgurt auf dem Gurt, kommen mehr Sensoren 4 in
Kontakt mit einer Tragrolle 1.

Eine Abbildung der Kontakterkennung mit verschobenen
Tragrollenstationen beziehungsweise exzentrisch auf den Tragrollen 1
aufliegenden Gurt 2 ist in Abbildung 5 gezeigt. Anders als in Figur 4
sind hier die Kontaktpunkte 5 unsymmetrisch zueinander (hier Sensoren Nr.
1, 5, 6 und 10). Dabei kann der Betrag, um den sich der Gurt relativ auf
der Tragrollenstation befindet umso genauer ermittelt werden, je feiner die
Auflésung der Gurtbreite mit Sensoren ist.

Wie bereits vorstehend erwahnt, kann eine Tragrollenfehlstellung von
einer Gurtschieflage unterschieden werden, indem die Tragrollen im Verbund
betrachtet werden. Stechen einzelne Tragrollen durch ein asymmetrisches
Kontaktbild
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heraus, handelt es sich hierbei um eine Fehlstellung. Betrifft dieses Bild
jedoch eine Vielzahl von Tragrollen handelt es sich um Gurtschieflauf.

Je nachdem wie viele Sensoren verwendet werden, und wie grof3 die aktive
Flache der einzelnen Sensoren ist, kann eine quantitative Aussage Uber
Gurtschieflauf getroffen werden.

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaBen Sensoranordnung, die mit einer Auswertungsstation in
Verbindung steht.

Die Sensoreinheit hat zwolf Sensoren 4, die auf einem Tragermedium 6, wie
einer Tragerplatte oder Tragerfolie, aufgebracht sind. Jeder Sensor 4 ist
Uber eine Messleitung 7 mit einem Sammelkanal 8 verbunden, der wiederum die
Verbindung mit einer Auswertestation herstellt. Die in Figur 6 gezeigte
Auswertestation hat eine Messwerterfassung 9, zum Beispiel einen Analog-
Digitalwandler, ein Bussystem 10, eine Messwertverarbeitungseinheit 11, zum
Beispiel einen Computer, sowie ein Kommunikationsmodul 12, das zum Beispiel

mit W-Lan oder Bluetooth arbeiten kann.

Die Tragerplatte 6 mit der darauf aufgebrachten Sensoranordnung wird auf
der Unterseite eines Gurtes 2 losbar und vorzugsweise beschadigungsfrei
befestigt, wie in Figur 7 schematisch dargestellt. Figur 7 ist eine Ansicht auf die
Unterseite eines Gurtes 2 und zeigt das erfindungsgeméaBe Messsystem mit
Sensoren 4, Tragermedium 6 sowie Messleitungen 7 und Sammelkanal 8 beim

Passieren einer Tragrolle 1, die in einer Tragrollenstation 13 montiert ist.

Ein Querschnitt durch einen Férdergurt 2 mit auf der Unterseite
aufgebrachter Sensoranordnung ist in Figur 8 gezeigt.

Die Sensoren 4 mit Messleitung 7 und Sammelkanal 8 sind auf einer Tragerfolie
6 angeordnet und in eine elastische Schicht 14 zwischen Unterseite des Gurtes
2 und Tragerfolie 6 eingebettet. Die elastische Schicht 14 kann Moosgummi oder
ein vergleichbares elastisches Material sein.

Der groBe Vorteil des erfindungsgemaBen Messsystems ist, dass es zum
Einen eine einfache Bauweise aufweist, I6sbar mit einem Férdergurt
verbindbar ist, sodass es fir mobile Messungen an mehr als einer

Forderanlage eingeseizt
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werden kann, und zudem vorzugsweise beschadigungsfrei an
den zu vermessenden Gurt befestigt werden kann.
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Bezugszeichenliste

Tragrolle
Fordergurt
Forderrichtung
Sensor
Kontaktpunkt
Tragermedium
Messleitungen
Sammelkanal

Messwerterfassung

Bussystem
Messwertverarbeitung
Kommunikationsmodul
Tragrollenstation
Elastische Schicht
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Patentanspriiche

Verfahren zur Bestimmung und Lokalisation von Ausrichtungsfehlern von
Tragrollen (1) einer Tragrollenstation (13) in Gurtférderanlagen,

wobei eine Anzahl von Drucksensoren (4) in einer Linie und in einer HGhe
quer Uber die Gurtbreite auf der Unterseite des Gurtes (2) I6sbar aufgebracht
wird, und die Anzahl der Drucksensoren (4) mindestens der Anzahl der
Tragrollen (1) einer zu vermessenden Tragrollenstation (13) entspricht,
wobei die Drucksensoren (4) beim Uberlaufen einer Tragrolle (1) einer
Tragrollenstation (13) die Kontaktpressung im Kontakt mit der Tragrolle (1)
erfassen und anhand eines sich daraus ergebenden charakteristischen
Druckpunktmusters die Ausrichtung der Tragrollen (1) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Auswertung mittels einer Zeitskala erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Drucksensor (4) ausgewahlt ist unter einem Folientaster,
Folienpotentiometer, Dehnmessstreifen und Force Sensing Resistor (FSR).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei eine Tragrollenfehlstellung oder Gurtschieflauf bestimmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die erfassten Messsignale an eine Anlage zur Datenverarbeitung

Ubermittelt werden.

Messsystem zur Bestimmung und Lokalisation von Fehlstellungen von
Tragrollen (1) einer Tragrollenstation (13) in Gurtférderanlagen, wobei das
Messsystem eine Anordnung von mindestens zwei Drucksensoren (4)
umfasst, und die Gesamtanzahl der Drucksensoren (4) mindestens der Anzahl
der Tragrollen (1) einer zu vermessenden Tragrollenstation (13) entspricht,
wobei die Einheit an Drucksensoren (4) l6sbar mit der Unterseite eines
Foérdergurtes (2) verbindbar ist.
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Messsystem nach Anspruch 6,
wobei die Drucksensoren (4) ausgewahlt sind unter einen Folientaster,
Folienpotentiometer, Dehnmessstreifen und Force Sensing Resistor (FSR).

Messsystem nach Anspruch 6 oder 7,
wobei das Messsystem Mittel zur Auswertung der Messsignale umfasst.

Messsystem nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

wobei das Messsystem einen Computer umfasst, der mit der Einheit aus
Drucksensoren (4) verbunden ist, bei der Messung mitgefiihrt wird, und die
Messsignale auswertet.

Messsystem nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
wobei Mittel fir eine drahtlose Ubermittlung der von den Drucksensoren
erfassten Messsignale an eine Datenverarbeitungsanlage vorgesehen sind.

Messsystem nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
wobei die Sensoren (4) auf einem Tragermedium (6) aufgebracht sind.
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