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(54) TROMMELFORDERMASCHINE

(67)  Um eine sicherheitstechnisch unbedenkliche
Ruckdrehung des Foérderseils (20) einer Trommelférder-
maschine fir tiefe Schachte ohne lange Unterbrechun-
gen des Regelbetriebs der Trommelférdermaschine zu
ermoglichen, wird ein zweiteiliges Kreuzstliick eines
Kreuzgelenks in dem Zwischengeschirr zwischen For-
derseil und Fordermittel (25) einer Trommelférderma-
schine vorgeschlagen, wobei das erste und zweite Tell
(1.6 and 1.7) in Richtung einer Verbindungsachse unver-
lierbar miteinander verbunden sind. Das erste, mit dem
Forderseil gelenkig verbundene Teil des Kreuzstiicks ist
um die Verbindungsachse drehbar, wahrend das zweite,
mit dem Fordermittel verbundene Teil des Kreuzstiicks
sich unverdrehbar an dem im Schacht gefiihrten Forder-
mittel abstutzt. Mithilfe einer zwischen den beiden Teilen
wirksamen Bremse (16) lasst sich die Riickdrehung des
Forderseils kontrolliert durchfiihren, in dem die Drehge-
schwindigkeit des mit dem Forderseil verbundenen ers-
ten Teils des Kreuzstiicks nach dem Loésen der Bremse
gegenuber dem zweiten Teil des Kreuzstiicks gezielt be-
grenzt bzw. reduziert wird. Zugleich lasst sich durch die
kontrollierte Riickdrehung die Lange des Forderseils ge-
zielt einstellen.

7 [ 3

8 - _
6 1

9 — 10

15 1 5

N 5.2

o7y
T
\

19.3

Figur 2a

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 539 917 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trommelférderma-
schine umfassend

- einen Seiltrager, ein auf den Seiltréager auf- und ab-
wickelbares Férderseil und ein in einem Schacht ge-
flihrtes Fordermittel,

- ein zwischen dem Foérdermittel und dem Forderseil
angeordnetes Zwischengeschirr mit einem Kreuz-
gelenk, wobei das Kreuzgelenk ein zentrales Kreuz-
stlick mit einer ersten und einer zweiten Drehachse
aufweist, die im Abstand zueinander in parallelen
Ebenen liegen,

- ein Anschlagmittel fir das Forderseil, das mittels ei-
nes ersten Drehgelenks drehbeweglich um die erste
Drehachse mit dem Kreuzstiick verbunden ist,

- ein Anschlagmittel fur das Fordermittel, das mittels
eines zweiten Drehgelenks drehbeweglich um die
zweite Drehachse mit dem Kreuzstiick verbunden
ist.

[0002] Der Seiltrager einer Trommelférdermaschine
ist eine Seiltrommel, auf die ein Forderseil auf- oder ab-
gewickeltwird. Trommelférdermaschinen sind sowohl fiir
geringe als auch grofe Teufen geeignet. Man unter-
scheidet zwischen Einzeltrommel- und Doppeltrommel-
maschinen. Doppeltrommelmaschinen sind Ublicherwei-
se mit einer Festtrommel und einer Lostrommel ausge-
fuhrt. Die Lostrommel wird iber eine Versteckvorrichtung
mit der Antriebswelle verbunden, die mit einem Antrieb
direkt oder Uber ein Getriebe verbunden ist.

[0003] BeisehrgroRen Teufen stolRen die vorgenann-
ten Trommelférdermaschinen an technische Grenzen,
bedingt durch das hohe Eigengewicht des Foérderseils,
welches neben dem Gewicht der Nutzlast und dem Ge-
wicht des Férdermittels auch das Eigengewicht tragen
muss. Die Blair-Trommelférdermaschine ist fir beson-
ders groRe Teufen, insbesondere oberhalb von 1.500 m
geeignet. Die Seiltrommel der Blair-Trommelférderma-
schine verfligt Uber zwei getrennte Wickelbereiche. Zwei
jeweils an den Wicklebereichen befestigte Férderseile
sind durch Zwischengeschirre mit einem dritten, kurzen
Seilstlick verbunden. Das dritte Seilstlick hat einen klei-
neren Seilquerschnitt und erlaubt die Verwendung einer
Umlenkscheibe mit einem an den kleineren Seilquer-
schnitt angepassten Durchmesser. Der Lastausgleich
wird Ublicherweise durch ein zweites baugleiches Sys-
tem erreicht.

[0004] Das Foérdermittel ist als Férdergefal® oder ge-
stellartig aufgebauter Férderkorb ausgefiihrt und tber
ein Zwischengeschirr mit dem Fdérderseil verbunden.
Das Zwischengeschirr bezeichnet das Verbindungsele-
ment zwischen Férdermittel und Férderseil.

[0005] Zum Zwischengeschirr gehdren alle Verbin-
dungsteile, die sich zwischen dem Fdérderseil und einer
starram Fordermittel angebrachten Anbindung befinden;
es umfasst Ublicherweise einen Seileinband, beispiels-
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weise eine Seilklemme, Klemmkausche oder einen Ver-
gusskopf, ein Kreuzgelenk und ein biegesteifes Verbin-
dungselement, beispielsweise in Form einer Hangestre-
be. Das Kreuzgelenk ist ein Gelenk mit rechtwinklig zu-
einander angeordneten Achsen. Das Kreuzgelenk wird
unmittelbar Gber dem Verbindungselement eingebaut
und beugt Biegebeanspruchungen des biegesteifen Ver-
bindungselementes vor, indem es Bewegungen des Sei-
leinbandes quer zu dem Verbindungselement zuldsst.
Das biegesteife Verbindungselement verbindet das
Kreuzgelenk mit der Anbindung am Férdermittel. Ferner
kann das Zwischengeschirr eine Versteckvorrichtung
zum Ausgleich von Seillangungen aufweisen.

[0006] Das Forderseil dient zum Heben und Senken
von Lasten mithilfe des in dem Schacht gefuihrten For-
dermittels. Fur ungefiihrte Lasten im Einstrangbetrieb
kénnen sogenannte drehungsarme Seile verwendet wer-
den. Drehungsarme Seile sind so ausgelegt, dass sie
unter Belastung ein vermindertes Drehmoment und so-
mit eine verminderte Drehung des Seils erzeugen. Dre-
hungsarme Seile bestehen aus mindestens zwei Litzen-
lagen, die um eine Einlage verseilt sind. Die Schlagrich-
tung der AuRenlitzen ist der Schlagrichtung der darun-
terliegenden Litzenlage entgegengesetzt. Der Einsatz
drehungsarmer Seile ist in Trommelférdermaschinen
aufgrund der vergleichsweise geringen Standzeiten so-
wie der hohen Spannungen jedoch nicht mdglich. Fir
Trommelférdermaschinen werden deshalb nicht dre-
hungsfreie Forderseile eingesetzt.

[0007] Die nicht drehungsfreien Forderseile tendieren
unter Last dazu, ein Drehmoment aufzubauen und das
Forderseil zu verdrehen. Hiermit ist eine Ldngenénde-
rung des Forderseils verbunden. Die Verdrehung der
Forderseile und die daraus resultierende Lédngenande-
rung verkirzt dartber hinaus die Standzeit des Férder-
seils.

[0008] Um die Lebensdauer des Forderseils bei tiefen
Schachten (1.500 - 3.000 m) zu erhdhen, ist es daher
gangige Praxis die Verdrehung und die daraus resultie-
rende Langenanderung auszugleichen. Dieser Aus-
gleich erfolgt durch ein Riickdrehen des verdrehten For-
derseils in einem aufwendigen, den Férderbetrieb in dem
Schacht fiir Iangere Zeit unterbrechenden Prozess, der
beispielsweise folgende Schritte umfassen kann:

1. Das Fordermittel wird in dem Schacht verlagert,
sodass das Forderseil entlastet werden kann.

2. Das Forderseil wird entlastet, sodass sich ein
Schlaffseil bildet.

3. Sodann wird das Schlaffseil in geringem Abstand
von dem Fordermittel zwischen Balken geklemmt,
die derart verlagert sind, dass nach Abschlagen des
Forderseils von dem Férdermittel eine Riickdrehung
des Foérderseils zunachst unterbunden wird.

4. Das geklemmte Forderseil wird von dem Férder-



3 EP 3 539 917 A1 4

mittel abgeschlagen, indem der Tragbolzen zwi-
schen dem Kreuzgelenk und dem endseitig an dem
Forderseil angeordneten Vergusskopf geldst wird.

5. Das geléste Ende des Foérderseils wird mittels
Hilfswinden und Umlenkrollen in eine von dem
Schacht ausgehende Strecke gezogen.

6. In der Strecke wird das Ende des Forderseils liber
einen Wirbel miteinem Schleppfahrzeug verbunden,
welches das Forderseil in die Strecke zieht.

7. Sobald das Schleppfahrzeug eine vorgegeben
Position erreicht hat, wird die Klemmung der Férder-
seile zwischen den Balken soweit geldst, dass sich
das Forderseil gebremst zuriickdreht. Die Bremswir-
kung der Balkenklemmung auf das riickdrehende
Forderseil ist nur schwierig zu kontrollieren.

8. Nach erfolgter Riickdrehung des Férderseils wird
das Forderseil wieder in den Schacht gezogen und
am Fordermittel angeschlagen.

9. Die Férdermaschine zieht das Férderseil soweit
hoch, dass die Verlagerung entfernt werden kann.

10. Die Verlagerung des Foérdermittels in dem
Schacht wird entfernt und die Trommelférderma-
schine kann den Regelbetrieb wieder aufnehmen.

[0009] Bei dem vorstehend beschriebenen Prozess
handelt es sich nicht um einen geregeltes Verfahren,
sondern eine dem Anmelder bekannte und in der Litera-
tur nicht beschriebene Vorgehensweise, wie sie bei-
spielsweise in stidafrikanischen Bergbaubetrieben mit
Blair-Férdermaschinen vorgenommen wird. Der vorbe-
schriebene Prozess ist sicherheitstechnisch bedenklich
und fuhrt zu einer langen Unterbrechung des Foérderbe-
triebes der Trommelférdermaschine.

[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Trommelfor-
dermaschine der eingangs erwahnten Art dahingehend
weiterzubilden, dass eine sicherheitstechnisch unbe-
denkliche Riickdrehung des Férderseils ohne lange Un-
terbrechungen des Regelbetriebs der Trommelforder-
maschine durchfiihrbar ist. Zugleich soll eine gezielte
Langeneinstellung der Férderseile ermdglicht werden.
[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Trommelférder-
maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0012] Ein erstes Teil des Kreuzstiicks ist um eine
senkrecht zu den parallelen Ebenen verlaufende Verbin-
dungsachse bei geléster Bremse kontrolliert drehbar,
wahrend das zweite Teil des Kreuzstlicks sich unver-
drehbar gegenliber dem im Schacht gefiihrten Forder-
mittel abstutzt. Das feststehende Teil der Bremse ist
drehfest mit dem zweiten und das bewegliche Teil der
Bremse mit dem ersten Teil des Kreuzstlicks verbunden.
Mithilfe der Bremse |&sst sich die Rickdrehung des For-
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derseils kontrolliert durchfiihren, in dem die Drehge-
schwindigkeit des mit dem Férderseil verbundenen ers-
ten Teils des Kreuzstiicks nach dem Ldsen der Bremse
gegenuber dem zweiten Teil des Kreuzstlicks gezielt be-
grenzt bzw. reduziert wird.

[0013] Im Regelbetrieb der Trommelférdermaschine
sind indes das erste und zweite Teil des Kreuzstlcks
gegeneinander verriegelt. Die Bremse kann im Regelbe-
trieb die Drehung zwischen dem ersten und zweiten Teil
dauerhaft unterbinden und die Teile dadurch gegenein-
ander verriegeln. Aus Sicherheitsgriinden ist jedoch vor-
zugsweise eine (zusatzliche) mechanische Verriegelung
zwischen dem ersten und zweiten Teil des Kreuzstlicks
fur den Regelbetrieb der Trommelférdermaschine vor-
gesehen.

[0014] Wenn das erste und zweite Teil des Kreuz-
stlicks gegeneinander verriegelt sind, verlaufen die erste
und zweite Drehachse rechtwinklig zueinander. Hier-
durch werden die geforderten rechtwinkligen Achsen der
beiden Drehgelenke im Regelbetrieb der Trommelférder-
maschine gewabhrleistet.

[0015] Eine konstruktiv einfache und kompakte Aus-
fuhrung des Kreuzstiicks und zugleich sichere Fiihrung
der Drehbewegung des ersten Teils des Kreuzstiicks
wird dadurch erreicht, dass das erste Teil des Kreuz-
stilicks als Welle ausgebildet ist und das zweite Teil des
Kreuzstlicks ein konzentrisch zur Verbindungsachse an-
geordnetes hohlzylindrisches Gehduse aufweist, in dem
ein Abschnitt der Welle um die Verbindungsachse dreh-
bar gelagert ist.

[0016] Eine mechanische Verriegelung zwischen dem
hohlzylindrischen Gehause und der Welle Iasst sich kon-
struktiv vorteilhaft dadurch realisieren, dass die Welle
oberhalb des Abschnitts einen auRenverzahnten Flan-
schring aufweist, dessen Verzahnung und Durchmesser
mit einer Aulenverzahnung des Gehauses Uberein-
stimmtund ein in Richtung der Verbindungsachse mittels
einer Einstellspindel verschiebliches, hohlzylindrisches
Verschiebestiick mit einer Innenverzahnung die Auf3en-
verzahnung des Flanschrings mit der Auflenverzahnung
des Gehauses verriegelt. Die Verriegelung tragt mit
samtlichen Zahnen der Innen- und Aufenverzahnung
und kann daher hohe Drehmomente aufnehmen. Mittels
der Einstellspindel wird das Verschiebestlick von einer
Verriegelungsposition in eine Freigabeposition verscho-
ben. In der Verriegelungsposition Gberdeckt die Innen-
verzahnung des Verschiebestlicks die AulRengewinde
von Flanschring und Gehause. In der Freigabeposition
Uberdeckt die Innenverzahnung des Verschiebestlicks
ausschlieBlich die AuBenverzahnung des Flansches
oder des Gehauses, je nachdem an welchem der beiden
Bauteile die Einstellspindel angebracht ist.

[0017] Zur Ausbildung des ersten Drehgelenkes zur
gelenkigen Verbindung des Anschlagmittels flr das For-
derseil mit dem ersten Teil des Kreuzstlcks weist die
Welle einen sich von dem Flansch nach aufien erstre-
ckenden Wellenzapfen mit einem koaxial zur ersten
Drehachse verlaufenden Durchgang zur Aufnahme ei-
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nes Tragbolzens auf.

[0018] Zur Ausbildung des zweiten Drehgelenkes zur
gelenkigen Verbindung des Anschlagmittels fir das For-
dermittel mitdem zweiten Teil des Kreuzstlcks weist das
zweite Teil des Kreuzstiicks einenin das hohlzylindrische
Gehause einschraubbaren Einsatz mit einem sich nach
aullen erstreckenden Lagerbock auf. In den Schenkeln
des vorzugsweise als Gabellagerbock ausgebildeten La-
gerbocks sind miteinander fluchtende Durchgénge zur
Aufnahme eines Tragbolzens vorgesehen.

[0019] Eine raumsparende Integration der Bremse so-
wie wirksame Abstlitzung der Bremskréfte wird dadurch
erreicht, dass in dem einschraubbaren Einsatz eine zum
Inneren des Gehauses offene Vertiefung angeordnet ist,
in die ein Wellenstumpf der Welle eintaucht, und der fest-
stehende Teil der Bremse drehfest in der Vertiefung und
der bewegliche Teil drehfest an dem Wellenstumpf be-
festigtist. Die Vertiefung ist vorzugsweise nach Art eines
Sacklochs in dem Einsatz ausgeflihrt. Der Durchmesser
des Wellenstumpfs ist vorzugsweise gegeniiber dem
restlichen Wellendurchmesser reduziert, um in der Ver-
tiefung ausreichend Platz fiir die Anordnung der Bremse
zu schaffen.

[0020] Die Bremse ist vorzugsweise als mechanische
Bremse ausgefuhrt, die als Schleifbremse die Drehbe-
wegung durch Reibung zwischen dem feststehenden
und beweglichen Teil der Bremse abbaut. Der drehbe-
wegliche Teil der mechanischen Bremse ist drehfest mit
der Welle, insbesondere dem Wellenzapfen verbunden,
wahrend der feststehende Teil der Bremse an dem nicht
drehbaren Einsatz befestigt ist. Durch Einstellen der
Bremskraft der mechanischen Bremse ist eine gezielte
Ruckdrehung des Forderseils mdglich.

[0021] Sofern die Bremse selbstschlieRend ist, kann
sie zugleich die Funktion einer Feststellbremse und da-
mit einer (zusatzlichen) Arretierung des ersten Teils ge-
genlber dem zweiten Teil des Kreuzstlicks im Regelbe-
trieb der Trommelférdermaschine ibernehmen.

[0022] Eine Lamellenbremse lasst sich aufgrund ihrer
kompakten Abmessungen vorteilhaft in das zweite Teil
des Kreuzstiicks, insbesondere in die Vertiefung des ein-
schraubbaren Einsatzes integrieren. Neben den kom-
pakten Abmessungen zeichnet sich die Lamellenbremse
durch ihre Robustheit, Unempfindlichkeit und Wartungs-
armut aus und ist daher flr den Betrieb im Bergbau be-
sonders geeignet. Hinzu kommen die hohen (bertrag-
baren Bremsmomente, die bei der Rickdrehung langer
Forderseile in tiefen Schachten auftreten kdnnen.
[0023] Eine Mdglichkeit, um das erste und zweite Teil
des Kreuzstlicks unverlierbar in Richtung der Verbin-
dungsachse miteinander zu verbinden besteht darin,
dass zwischen der Welle und dem Inneren des Gehau-
ses mindestens ein Radiaxlager angeordnet ist, dessen
innerer Lagerring sich an einem umlaufenden unteren
Anschlag abstiitzt, der an der Welle befestigt ist, und
dessen auBerer Lagerring sich an einem umlaufenden
oberen Anschlag abstiitzt, der an der Innenwand des Ge-
hauses in Richtung der Verbindungsachse oberhalb des
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unteren Anschlags befestigt ist.

[0024] Dieinaxialer undradialer Richtung von der Last
auf das zweite Teil des Kreuzstlicks ausgetibten Krafte
werden Uber den vorzugsweise einstiickig mit dem Ge-
hause ausgefiihrten Anschlag, das Radiaxlager und den
unteren Anschlag in die Welle und von dort in das ange-
schlagene Forderseil tUbertragen. Das Radiaxlager ist
aufgrund seiner Konstruktion und Anordnung in der La-
ge, sowohl axiale als auch radiale Krafte zu Gbertragen.
Zudem wird durch die Ausfiihrung der Lager zwischen
dem ersten und zweiten Teil des Kreuzstlicks als Walz-
lager die Reibung gegeniber einer Ausfihrung mit Gleit-
lagern reduziert. Grundsétzlich kann die Drehlagerung
jedoch auch mit Gleitlagern ausgefiihrt werden.

[0025] Um den Einbau des Radiaxlagers uber die un-
tere stirnseitige Offnung des hohlzylindrischen Gehause
zu ermdglichen, ist der untere Anschlag I6sbar mit der
Welle verbunden. Der untere Anschlag kann beispiels-
weise als Lagermutter ausgefiihrt sein, die auf ein Au-
Rengewinde der Welle zumindest im Lagerbereich des
Radiaxlagers aufschraubbar ist.

[0026] Fur besonders groRe Teufen des Schachts ist
die Trommelférdermaschine vorzugsweise als Blair-For-
dermaschine miteinem Seiltréger mit getrennten Wickel-
bereichen fiir zwei Forderseile ausgeflhrt, wobei zwi-
schen den beiden Férderseilen und dem Fordermittel je-
weils ein Zwischengeschirr mit einem geteilten Kreuz-
stlick angeordnet ist.

[0027] Mittels der Bremse lasst sich die Riickdrehung
jedes der beiden Férderseile und die damit einhergehen-
de Langenanderung exakt steuern. Etwaige Léangenun-
terschiede zwischen den beiden Forderseilen lassen
sich daher problemlos ausgleichen.

[0028] Beieiner Blair-Férdermaschine kénnen die bei-
den Foérderseile nun erstmals mit zwei getrennten Sei-
lenden jeweils Uber ein separates Zwischengeschirr fir
jedes der beiden Forderseile mit dem Férdermittel ver-
bunden sein.

[0029] Die Anschlagmittel fir das Férdermittel kbnnen
ein kurzes Umlenkseil und eine an dem Férdermittel fi-
xierte Umlenkrolle umfassen, wobei die Enden des Um-
lenkseils jeweils an dem zweiten Drehgelenk des Kreuz-
gelenks mitihrem Seileinband angeschlagen sind. Alter-
nativ werden als Anschlagmittel biegesteife Verbin-
dungselemente, insbesondere Hangestreben, verwen-
det.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Fi-
guren naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung einer als
Blair-Férdermaschine ausgestaltete Trom-
melférdermaschine,

Figur 2a  eine Schnittdarstellung eines Kreuzstiicks
gemal der Erfindung,

Figur 2b  das Detail Z nach Figur 2a,
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Figur 3 eine teilweise Darstellung einer Ausflh-
rungsform der beiden Zwischengeschirre
nach Figur 1 zwischen den beiden Forder-
seilen einer Blair-Férdermaschine und dem
teilweise dargestellten Férdermittel und

Figur 4 eine teilweise Darstellung einer weiteren
Ausfiihrungsform der beiden Zwischenge-
schirre zwischen den beiden Férderseilen
einer Blair-Férdermaschine und dem teil-

weise dargestellten Férdermittel.

[0031] Figur 1 zeigt eine als Blair-Férdermaschine
ausgefiihrte Trommelférdermaschine. Der Seiltrager
(29) weist zwei voneinander getrennte Wickelbereiche
(29.1, 29.2) fir zwei Forderseile (20) auf. Die auf dem
Seiltrager auf- und abwickelbaren Forderseile (20) sind
jeweils Uiber ein Zwischengeschirr mit einer Anbindung
(24) an der Oberseite eines Férdermittels (25) verbun-
den. Der Lastausgleich der Blair-Férdermaschine wird
durch einen baugleichen Seiltrager (29) mit zwei Wickel-
bereichen (29.1, 29.2) fir zwei Forderseile (20) erreicht,
die ebenfalls jeweils Uber ein Zwischengeschirr mit ei-
nem zweiten Fordermittel (25) verbunden sind. Beide
Seiltrager (29) sind mechanisch gekuppelt und werden
Uber eine gemeinsame Welle von einer Férdermaschine
(28) angetrieben.

[0032] Die beiden Férdermittel (25) werden in einem
Schacht (30) gefiihrt. Die Fiihrungsmittel umfassen ins-
besondere Fiihrungsschuhe und Spurlatten. Die Fih-
rungsschuhe sind an dem Foérdermittel und die Spurlat-
ten in vertikaler Richtung in dem Schacht befestigt. Al-
ternativ zu den Spurlatten kénnen Fihrungseile und Seil-
fuhrungen Anwendung finden.

[0033] Jedes Zwischengeschirr umfasst ein Kreuz-
stiick (1), ein Anschlagmittel (21) fir das Férderseil (20)
sowie ein Anschlagmittel (27) fur das Férdermittel (25).
Das Anschlagmittel (21) fir das Forderseil (20) ist in dem
Ausfiihrungsbeispiel als Vergusskopf (21.1), das An-
schlagmittel (27) fir das Férdermittel (25) als biegestei-
fes Verbindungselement (27.1) in Form einer Hangestre-
be ausgefihrt.

[0034] Das Anschlagmittel (21) fir das Forderseil (20)
ist mittels eines ersten Drehgelenkes (1.1) drehbeweg-
lich um eine erste Drehachse (1.2) mit dem Kreuzstiick
(1) verbunden. Das Anschlagmittel (27) fir das Forder-
mittel (25) ist mittels eines zweiten Drehgelenkes (1.3)
um eine zweite Drehachse (1.4) drehbeweglich mit dem
Kreuzstiick (1) verbunden. Die Drehachsen (1.2) und
(1.4) der Drehgelenke (1.1, 1.3) sind in Figur 2a kenntlich
gemacht. Wie insbesondere aus Figur 2a ersichtlich, lie-
gendie erste und zweite Drehachse (1.2, 1.4) im Abstand
zueinander in parallelen Ebenen. Im Regelbetrieb der
Blair-Férdermaschine verlaufen die Drehachsen (1.2,
1.4) rechtwinklig zueinander.

[0035] Senkrechtzuden parallelen Ebenen verlauft ei-
ne Verbindungsachse (1.5), die sowohl die erste Dreh-
achse (1.2) als auch die zweite Drehachse (1.4) schnei-
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det. Ein erstes Teil (1.6) des Kreuzstiickes (1) ist um die
Verbindungsachse (1.5) drehbar, jedoch in Richtung der
Verbindungsachse (1.5) unverlierbar mit einem zweiten,
nicht drehbaren Teil (1.7) des Kreuzstlicks (1) verbun-
den, wobei das erste Drehgelenk (1.1) an dem ersten
Teil (1.6) des Kreuzstlicks (1) angeordnet ist und das
zweite Drehgelenk (1.3) an dem zweiten Teil (1.7) des
Kreuzstlicks (1) angeordnet ist.

[0036] AuBerdem verfiigtdas Kreuzstiick (1) Gber eine
Bremse (16), deren bewegliches Teil mit dem ersten Teil
(1.6) drehfestverbundenistund deren feststehendes Teil
mit dem zweiten Teil (1.7) drehfest verbunden ist. Im Re-
gelbetrieb der Trommelférdermaschine ist die Bremse
(16) geschlossen, um eine Relativbewegung des ersten
Teils (1.6) gegenlber dem zweiten Teil (1.7) des Kreuz-
stiicks (1) zu unterbinden. Zuséatzlich sind das erste und
zweite Teil (1.6, 1.7) des Kreuzstlicks (1) wahrend des
Regelbetriebes mit einer gesonderten Verriegelungsein-
richtung mechanisch gegeneinander verriegelt, deren
Aufbau weiter unten naher erlautert wird.

[0037] Das erste Teil (1.6) des Kreuzstiicks (1) ist als
Welle (2) ausgebildet. Das zweite Teil (1.7) des Kreuz-
stiicks (1) weist ein konzentrisch zur Verbindungsachse
(1.5) angeordnetes hohlzylindrisches Gehduse (5) auf,
in dem ein Abschnitt (2.1) der Welle (2) drehbar gelagert
ist. Weiter weist das zweite Teil (1.7) des Kreuzstlicks
einen in das Gehause (5) einschraubbaren Einsatz (19)
auf.

[0038] Die Welle (2) weist oberhalb des Abschnitts
(2.1) einen aulenverzahnten Flanschring (4) auf, dessen
Verzahnung (4.1) und Durchmesser mit einer AuRenver-
zahnung (6) des Gehauses (5) Ubereinstimmt. Ein in
Richtung der Verbindungsachse (1.5) mittels einer Ein-
stellspindel (8) verschiebliches, hohlzylindrisches Ver-
schiebestiick (3) mit einer Innenverzahnung verriegelt
die AuBBenverzahnungen (4.1) des Flanschrings (4) mit
der Auflenverzahnung (6) des Gehéauses (5). Die Ein-
stellspindel (8) wird mit einer Sicherungsmutter (9) gesi-
chert. Im Regelbetrieb der Blair-Férdermaschine befin-
det sich das Verschiebestick (3) in der in der rechten
Bildhalfte von Figur 2a dargestellten verriegelten Positi-
on, in der die Innenverzahnung des Verschiebestlicks
(3) das AuBengewinde (6) des Gehauses (5) und das
AuBlengewinde (4.1) des Flanschrings (4) teilweise tber-
deckt. Beim Ruickdrehen des Foérderseils (20) der Blair-
Férdermaschine befindet sich das Verschiebestiick (3)
in der in der linken Bildhalfte von Figur 2a dargestellten
entriegelten Position, in der die Innenverzahnung des
Verschiebestiicks (3) ausschlieRlich das AuRengewinde
(6) des Gehauses (5) teilweise tUberdeckt Die Welle (2)
verjiingt sich oberhalb des Flanschrings (4) konisch in
Richtung eines Wellenzapfens (2.2), der einen koaxial
zurersten Drehachse (1.2) verlaufender Durchgang (2.3)
zur Aufnahme eines Tragbolzens aufweist. Zwischen der
Welle (2) und dem Gehause (5) ist an dessen oberer
Stirnseite ein Dichtring (7) angeordnet. Der in das Ge-
hause (5) an dessen unterer Stirnseite einschraubbare
Einsatz (19) weist einen ringférmigen Abschnitt (19.1)



9 EP 3 539 917 A1 10

mit einem AuRengewinde auf, das in ein Innengewinde
(14) des Gehauses (5) einschraubbar ist. Der Einsatz
(19) verjliingt sich ausgehend von dem ringférmigen Ab-
schnitt (19.1) in Richtung eines gabelférmigen Lager-
bocks (19.2), dessen parallele Schenkel zwei miteinan-
der fluchtende Durchgange (19.3) zur Aufnahme eines
Tragbolzens durchsetzen. Die Durchgénge sind konzen-
trisch zur zweiten Drehachse (1.4). Der ringférmige Ab-
schnitt (19.1) des Einsatzes (19) umgibt eine zum Inne-
ren (5.1) des Gehauses (5) offene Vertiefung, in die ein
gegenuber dem Ubrigen Durchmesser der Welle (2) im
Durchmesser reduzierter, aulenverzahnter Wellen-
stumpf (2.4) der Welle (2) eintaucht.

[0039] Inder Vertiefung des Einsatzes (19) ist dariiber
hinaus die Lamellenbremse angeordnet. Der auenver-
zahnte Wellenstumpf (2.4) steht mit einer Innenverzah-
nung (15) einer Mitnehmernabe (16.3) in Eingriff. An der
Mitnehmernabe (16.3) sind drehfest Lamellen (16.2) be-
festigt. Die mit den Lamellen zusammenwirkenden
Bremsbelage (16.1) sind drehfest an einem Bremsge-
hause (16.4) befestigt, das mittels Schrauben (18) in der
Vertiefung des Einsatzes (19) verschraubt ist. Ein feder-
belasteter Druckring (16.5) bewirkt, dass die Lamellen-
bremse selbstschlieRend ist, d.h. der erste und zweite
Teil des Kreuzstticks (1) sind aufgrund der Bremswirkung
der Lamellenbremse gegeneinander verriegelt. Um die
Verriegelung kontrolliert freizugeben, wird der Druckring
(16.5) Uber einen Druckélanschluss (17) mit Druckdl be-
aufschlagt und bewegt sich damit in Richtung der Ver-
bindungsachse (1.5) nach unten, sodass die auf die La-
mellen (16.2) wirkende Bremskraft reduziert wird. Hier-
durch wird die Verriegelung zwischen dem ersten und
zweiten Teil (1.6, 1.7) aufgehoben, sodass abhdngig von
der wirksamen Bremskraft eine kontrollierte Riickdre-
hung des an dem ersten Teil (1.6) angeschlagenen For-
derseils (20) erfolgen kann.

[0040] Die Welle (2)istim Inneren (5.1) des Gehauses
(5) uber zwei Lager (10), die als Radiaxlager ausgefuihrt
sind, drehbar gelagert. Der innere Lagerring des unteren
Lagers (10) stitzt sich an einer auf ein Gewinde (11)
aufschraubbaren, durch eine Sicherungsmutter (13) ge-
sicherten Lagermutter (12) ab. Der dulRere Lagerring des
unteren Lagers (10) stiitzt sich indes an einem gehau-
sefesten Anschlag (5.2) an der Innenwand des Gehéau-
ses (5) ab.

[0041] Figur 3 veranschaulicht, wie das Fordermittel
(25) Uber zwei Zwischengeschirre mit den Forderseilen
(20) verbunden ist. Jedes Forderseil (20) ist an eines der
beiden ersten Drehgelenke (1.1) mittels eines Verguss-
kopfes (21.1) gelenkig angeschlagen. Das Foérdermittel
(25) ist Uber die beiden biegesteifen Verbindungsele-
mente (27.1) an den zweiten Drehgelenken (1.3) ange-
schlagen. An der Anbindung (24) des Fordermittels (25)
sind die Verbindungselemente (27.1) tber Tragbolzen
befestigt.

[0042] Figur 4 zeigt abweichende Anschlagmittel zur
Anbindung der beiden Zwischengeschirre an das For-
dermittel (25). Anstelle der beiden biegesteifen Verbin-
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dungselemente (27.1) weisen die Anschlagmittel ein kur-
zes an den beiden Enden mit Vergussképfen (21.1) aus-
gefliihrtes Umlenkseil (22) auf, das tber eine an dem For-
dermittel (25) drehbar gelagerte Umlenkrolle (23) gefiihrt
ist.

[0043] Das Riickdrehen der Forderseile einer erfin-
dungsgemalen Trommelférdermaschine geschieht wie
folgt:

Zum Ruckdrehen verdrehter Forderseile wird die Siche-
rungsmutter (9) der Einstellspindel (8) geldst und mithilfe
der Einstellspindel (8) das Verschiebestiick (3) auller
Eingriff gebracht. Die kontrollierte Riickdrehung wird da-
durch eingeleitet, dass die selbstschlieRende Lamellen-
bremse Uber den Druckanschluss mit Druckdl beauf-
schlagt wird, sodass sich die Bremse (16) 16st. Das an
dem gebremsten ersten Teil (1.6) des Kreuzstiicks (1)
angeschlagene Forderseil (20) dreht sich aufgrund der
im Foérderseil herrschenden Drehmomente kontrolliert
zurlick. Durch die Ruckdrehung verkirzt sich das For-
derseil (20).

[0044] Durch gezielte Steuerung der Rickdrehung
mittels der Bremse (16) lassen sich daher nicht nur Mo-
mente in dem Foérderseil reduzieren, sondern zugleich
auch Langenunterschiede zwischen den beiden Férder-
seilen (20) ausgleichen.

[0045] Um eine sicherheitstechnisch unbedenkliche
Ruckdrehung des Foérderseils einer Trommelférderma-
schine fiir tiefe Schachte ohne lange Unterbrechungen
des Regelbetriebs der Trommelférdermaschine zu er-
moglichen, schlagt die Erfindung ein zweiteiliges Kreuz-
stiick eines Kreuzgelenks in dem Zwischengeschirr zwi-
schen Forderseil und Férdermittel einer Trommelférder-
maschine vor, wobei das erste und zweite Teil in Rich-
tung einer Verbindungsachse unverlierbar miteinander
verbunden sind. Das erste, mit dem Férderseil gelenkig
verbundene Teil des Kreuzstiicks ist um die Verbin-
dungsachse drehbar, wahrend das zweite, mit dem For-
dermittel verbundene Teil des Kreuzstlcks sich unver-
drehbar an dem im Schacht gefiihrten Férdermittel ab-
stitzt. Mithilfe einer zwischen den beiden Teilen wirksa-
men Bremse lasst sich die Riickdrehung des Forderseils
kontrolliert durchfiihren, in dem die Drehgeschwindigkeit
des mit dem Forderseil verbundenen ersten Teils des
Kreuzstliicks nach dem Lésen der Bremse gegeniiber
dem zweiten Teil des Kreuzstiicks gezielt begrenzt bzw.
reduziert wird. Zugleich 1&sst sich durch die kontrollierte
Ruckdrehung die Lédnge des Foérderseils einstellen.

Nr. Bezeichnung

1. Kreuzstlick

1.1 Erstes Drehgelenk

1.2. Erste Drehachse
1.3 Zweites Drehgelenk
1.4 Zweite Drehachse
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(fortgesetzt) (fortgesetzt)
Nr. Bezeichnung Nr. Bezeichnung
15 Verbindungs achse s 211 Vergusskopf
1.6 Erstes Teil 22. Umlenkseil
1.7 Zweites Teil 23. Umlenkrolle
2. Welle 24. Anbindung Férdermittel
21 Abschnitt 10 25. Fordermittel
2.2 Wellenzapfen 26. Kreuzgelenk
2.3 Durchgang 27. Anschlagmittel Férdermittel
2.4 Wellenstumpf 15 271 Biegesteifes Verbindungselement
3. Verschiebestiick 28. Foérdermaschine
4. Flanschring 29. Seiltrager
4.1 Verzahnung 291 Erster Wickelbereich
5. Gehause 20 29.2 | Zweiter Wickelbereich
5.1 Innere 30. Schacht
5.2 Anschlag
6. AuBenverzahnung .5 Patentanspriiche
7. Dichtring
1. Trommelférdermaschine umfassend
8. Einstellspindel
0. Sicherungsmutter - einen Seiltréger (29), ein auf den Seiltrager
20 auf- und abwickelbares Forderseil (20) und ein
10. Lager in einem Schacht (30) gefiihrtes Férdermittel
11. Gewinde (25),
12 Lagermutter - ein zwischen dem Fdérdermittel (25) und dem
: 9 Forderseil (20) angeordnetes Zwischengeschirr
13. Sicherungsmutter 35 mit einem Kreuzgelenk, wobei das Kreuzgelenk
14. Gewinde e?n zentra.les Kreuzstlick (1) miteiner erstgn un.d
einer zweiten Drehachse (1.2/1.4) aufweist, die
15. Verzahnung im Abstand zueinander in parallelen Ebenen lie-
16. Bremse gen,
- 40 - ein Anschlagmittel (21) fir das Férderseil (20),
16.1 | Bremsbelage das mittels eines ersten Drehgelenks (1.1) dreh-
16.2 | Lamellen beweglich um die erste Drehachse (1.2) mitdem
- Kreuzstlick (1) verbunden ist,
16.3 | Mitnehmernabe - ein Anschlagmittel (27) fur das Fordermittel,
16.4 | Bremsgehause 45 das mittels eines zweiten Drehgelenks (1.3)
- drehbeweglich um die zweite Drehachse (1.4)
16.5 | Druck
ruckring mit dem Kreuzstiick (1) verbunden ist,
17. Druckélanschluss
18. Befestigungsschraube gekennzeichnet durch,
- 50
19. Einsatz - eine senkrecht zu den parallelen Ebenen ver-
19.1 | Ringférmiger Abschnitt laufende Verbindungsachse (1.5),
- ein erstes Teil (1.6) des Kreuzstilicks (1), wel-
19.2 | Lagerbock ches um die Verbindungsachse (1.5) drehbar,
19.3 Durchgénge 55 jedoch in Richtung der Verbindungsachse (1.5)
20 Ford . unverlierbar mit einem zweiten nicht drehbaren
) orderset Teil (1.7) des Kreuzstiicks (1) verbunden ist, wo-
21. Anschlagmittel Forderseil bei das erste Drehgelenk (1.1) an dem ersten
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Teil (1.6) und das zweite Drehgelenk (1.3) an
dem zweiten Teil (1.7) des Kreuzstiicks (1) an-
geordnet ist, und

- eine Bremse (16), eingerichtet um die Drehge-
schwindigkeit des ersten Teils (1.6) des Kreuz-
stiicks (1) gegentiber dem zweiten Teil (1.7) des
Kreuzstlicks (1) zu reduzieren bzw. zu begrenz-
en.

Trommelférdermaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste und zweite
Teil des Kreuzstlicks (1.6, 1.7) in einem Regelbetrieb
der Trommelférdermaschine gegeneinander verrie-
gelt sind.

Trommelférdermaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste und zweite
Drehachse (1.2, 1.4) rechtwinklig zueinander verlau-
fen, wenn das erste und zweite Teil des Kreuzstlicks
gegeneinander verriegelt sind.

Trommelférdermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Teil (1.6) des Kreuzstlcks (1) als Welle (2) ausge-
bildet ist und das zweite Teil (1.7) des Kreuzstlicks
(1) ein konzentrisch zur Verbindungsachse (1.5) an-
geordnetes hohlzylindrisches Gehduse (5) aufweist,
in dem ein Abschnitt (2.1) der Welle (2) um die Ver-
bindungsachse (1.5) drehbar gelagert ist.

Trommelférdermaschine nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass

- die Welle (2) oberhalb des Abschnitts (2.1) ei-
nen aulBenverzahnten Flanschring (4) aufweist,
dessen Verzahnung (4.1) und Durchmesser mit
einer AulRenverzahnung (6) des Gehauses (5)
Ubereinstimmt und

- ein in Richtung der Verbindungsachse (1.5)
verschiebliches, hohlzylindrisches Verschiebe-
stiick (3) mit einer Innenverzahnung die AuRen-
verzahnung (4.1) des Flanschrings (4) mit der
AuBenverzahnung (6) des Gehauses (5) verrie-
gelt.

Trommelférdermaschine nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Welle (2) eine sich
von dem Flanschring (4) nach aulRen erstreckenden
Wellenzapfen (2.2) mit einem koaxial zur ersten
Drehachse (1.2) verlaufenen Durchgang (2.3) zur
Aufnahme eines Tragbolzens aufweist.

Trommelférdermaschine nach einem der Anspriiche
4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Teil (1.7) des Kreuzstiicks (1) auRerdem einen an
der unteren Stirnseite in das hohlzylindrische Ge-
hause (5) einschraubbaren Einsatz (19) mit einem
sich nach aufen erstreckenden Lagerbock (19.2)
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

aufweist.

Trommelférdermaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass

- in den Einsatz (19) eine zum Inneren (5.1) des
Gehauses (5) offene Vertiefung angeordnet ist,
in die ein Wellenstumpf (2.4) der Welle (2) ein-
taucht, und

- der feststehende Teil der Bremse (16) drehfest
in der Vertiefung und der bewegliche Teil dreh-
fest an dem Wellenstumpf (2.4) befestigt ist.

Trommelférdermaschine nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bremse (16) eine
mechanische Bremse ist.

Trommelférdermaschine nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bremse (16)
selbstschlieRend ist.

Trommelférdermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Brem-
se (16) eine Lamellenbremse ist.

Trommelférdermaschine nach einem der Anspriiche
4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Welle (2) und dem Inneren (5.1) des Gehauses
(5) mindestens ein Radiaxlager angeordnet ist, des-
sen innerer Lagerring sich an einem umlaufenden
unteren Anschlag (12) abstltzt, der an der Welle (2)
befestigt ist, und dessen dulerer Lagerring sich an
einem umlaufenden oberen Anschlag (5.2) abstitzt,
der an der Innenwand des Geh&uses (5) in Richtung
der Verbindungsachse (5.1) oberhalb des unteren
Anschlags (12) befestigt ist.

Trommelférdermaschine nach einem der Anspriiche
4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der unter
Anschlag (12) I6sbar mit der Welle (2) verbunden ist.

Trommelférdermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Trom-
melférdermaschine als Blair Férdermaschine mit ei-
nem Seiltrager (29) fiir zwei Férderseile (20) ausge-
fihrtund zwischen den beiden Férderseilen (20) und
dem Foérdermittel jeweils ein Zwischengeschirr an-
geordnet ist.

Trommelférdermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, die Anschlag-
mittel (21, 27) ein biegesteifes Verbindungselement
(27.1) und/oder einen Vergusskopf (21.1) und /oder
eine Umlenkrolle (23) und ein Umlenkseil (22) um-
fassen.
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