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Verfahren  und  Vorrichtung  zur  automatischen  Wasserdosierung  zum  Betreiben  einer  Giesserelkühltrommel  für  das 
gleichzeitige  Kühlen  von  Form-  und  Kernsand  und  Guss. 

Im  Innenraum  der  Kühltrommel  wird  die  von  dem  ein- 
gebrachten,  zu  kühlenden  Gut  ausstrahlende  Temperatur 
berührungslos  mittels  mindestens  einer  Infrarot-Kamera 
fortlaufend  in  kurzen  Zeitabständen  gemessen.  In  einem 
Umformer  werden  den  gemessenen  Temperaturen  entspre- 
chende  Signale  gebildet.  In  einer  Steuereinrichtung  wird 
aus  jedem  einzelnen  dieser  Signale  oder  aus  dem  Mittel- 
wert  mehrerer  Signale  ein  Stellsignal  gebildet,  das  dann 
den  Stellungsregler  eines  motorisch,  pneumatisch  oder  hy- 
draulisch  betätigten  Dosierventils  für  die  Wasserzufuhr 
steuert. 

Die  Vorrichtung  enthält  ein  Temperaturmess-  und 
Wasserdosierbereich  oder  mehrere  solcher  Bereiche  mit  je 
folgenden  Merkmalen:  a)  im  Innenraum  der  Kühltrommel 
(1)  ist  eine  Infrarot-Kamera  (4)  oder  eine  Mehrzahl  hinter- 
einander,  nebeneinander  oder  versetzt  angeordneten  Infra- 
rot-Kameras  installiert;  b)  ausserhalb  der  Kühltrommel  (1) 
befindet  sich  eine  Steuereinrichtung  (5),  welche  die  Tem- 
peraturmesswertsignale  der  Infrarot-Kameras  aufnimmt  und 
daraus  ein  Steuersignal  für  die  Wasserzufuhr  bildet;  c)  eine 
Wasserzuführleitung  (8)  ist  in  den  Innenraum  der  Kühltrom- 
mel  geführt  und  mündet  in  Auslaufrohre,  Spritz-  oder 
Sprühdüsen  (9),  die  im  Temperaturmessbereich  liegen;  d) 
in  der  Wasserzuführleitung  (8)  befindet  sich  ein  Dosierven- 
til  (7),  das  motorisch,  pneumatisch  oder  hydraulisch  betä- 
tigt  ist,  wobei  für  diese  Betätigung  ein  von  der  Steuerein- 

richtung  (5)  gesteuerter  Stellungsregler  (6)  vorgesehen  ist; 
e)  in  Durchlaufrichtung  vor  dem  Dosierventil  (7)  befindet 
sich  ein  Absperrventil  (10),  das  durch  Koppelung  mit  dem 
Trommelantrieb  bei  Trommelstillstand  die  Wasserzufuhr  un- 
terbricht. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   den   v o l l a u t o m a t i s c h e n   B e t r i e b  

e i n e r   G i e ß e r e i k ü h l t r o m m e l   f ü r   d a s   g l e i c h z e i t i g e   K ü h -  

l e n   v o n   aus   d e r   Form  e n t l e e r t e m   F o r m -   und  K e r n s a n d  

und  G u ß s t ü c k ,   und  h i e r b e i   d i e   a u t o m a t i s c h e   D o s i e r u n g  

d e r   f ü r  o p t i m a l e   K ü h l u n g s b e d i n g u n g e n   j e w e i l s   e r f o r -  

d e r l i c h e n   W a s s e r m e n g e .  

Beim  h e u t i g e n   B e t r i e b   d e r   F o r m g i e ß e r e i   s i n d   d i e   K ü h l -  

t r o m m e l n   w i c h t i g e   E i n r i c h t u n g e n .   E i n e r s e i t s   e r l a u b e n  

s i e   e i n e n   s c h n e l l e r e n   und  a u t o m a t i s i e r t e n   B e t r i e b s a b -  

l a u f .   A n d e r e r s e i t s   w i r d   b e i   dem  e n t f o r m t e n   und  z u s a m -  

men  m i t   dem  Sand   u m g e w ä l z t e n   G u ß s t ü c k   e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e r e   und  S p a n n u n g e n   v e r m e i d e n d e   K ü h l u n g   e r r e i c h t  

und  d e r   F o r m s a n d   s t e h t   s c h n e l l e r   z u r   W i e d e r v e r w e n d u n g  

z u r   V e r f ü g u n g .   N e b e n   d i e s e n ,   d e r   P r o d u k t i o n   d i e n e n d e n  

V o r t e i l e n   g e w i n n e n   d i e s e   K u h l t r o m m e l n   z u n e h m e n d   a n  

B e d e u t u n g ,   w e i l   g e g e n ü b e r   f r ü h e r e n   A r b e i t s w e i s e n   w e -  

n i g e r   Lärm,   w e n i g e r   H i t z e a b s f a h l u n g   und  w e n i g e r   S t a u b  

e n t s t e h t   und  u m w e l t f r e u n d l i c h e r e   V e r h ä l t n i s s e   und  h u -  

m a n e r e   B e d i n g u n g e n   am  A r b e i t s p l a t z   g e s c h a f f e n   w e r d e n .  



D i e s e   K ü h l t r o m m e l n   w e r d e n   um  d i e   h o r i z o n t a l e   o d e r  

l e i c h t   g e n e i g t   a n g e o r d n e t e   T r o m m e l a c h s e   g e d r e h t ,   w o b e i  

s i c h   d a s   zu  k ü h l e n d e   Gut  vom  E i n l a u f   zum  A u s l a u f   b e -  

w e g t .   Die  K ü h l u n g   e r f o l g t   m i t t e l s   W a s s e r v e r d u n s t u n g  

und  es  b e s t e h t   d a s   P r o b l e m ,   zu  j e d e m   Z e i t p u n k t   d i e  

Menge  an  W a s s e r   z u z u f ü h r e n ,   m i t   d e r   d i e   j e w e i l s   g e g e -  
b e n e n   B e d i n g u n g e n ,   d i e   s o w o h l   am  E i n l a u f  a l s   a u c h   w ä h -  

r e n d   d e s   D u r c h l a u f s   s t ä n d i g e n   A e n d e r u n g e n   u n t e r l i e g e n ,  

m o m e n t a n   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .   D i e s e   B e d i n g u n g e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   d i e   e i n g e b r a c h t e   W ä r m e m e n g e ,   ä n d e r n   s i c h  

z . B .   d a d u r c h ,   daß  v e r s c h i e d e n e   G i e ß t e m p e r a t u r e n   a n g e - .  
w e n d e t   w e r d e n ,   daß   d i e   Z e i t a b s t ä n d e   z w i s c h e n   V e r g i e s -  

s e n   und  E i n l a u f   i n   d i e   K ü h l t r o m m e l   und  d a m i t   d i e   E i n -  

g a n g s t e m p e r a t u r e n   w e c h s e l n   o d e r   daß  e i n   w e c h s e l n d e s  

V o l u m e n v e r h ä l t n i s   v o n   G u ß s t ü c k   zu  S a n d   v o r l i e g t .   A u c h  

d e r   z e i t l i c h e   D u r c h l a u f   d e s   G u ß s t ü c k s   d u r c h   d i e   K ü h l -  

t r o m m e l   k a n n   je   n a c h   G e w i c h t   und   G e s t a l t   d e s   G u ß s t ü c k s  

A e n d e r u n g e n   u n t e r w o r f e n   s e i n .   W ä h r e n d   d e s   g e s a m t e n  

D u r c h l a u f s   d u r c h   d i e   K ü h l t r o m m e l   s o l l   d i e   W a s s e r m e n g e  

so  b e m e s s e n   w e r d e n ,   daß  d e r   S a n d   n i c h t   k l u m p t   und   a n  

j e d e r   S t e l l t e   d e r   T r o m m e l   g u t   r i e s e l f ä h i g   b l e i b t ,   e i -  

n e r s e i t s   d a m i t   e r   d u r c h   g r o ß e   O b e r f l ä c h e   e i n e   g u t e  

W a s s e r v e r d u n s t u n g   b e w i r k t ,   a n d e r e r s e i t s   w e g e n   e i n e r  

g u t e n   und  v i e l s e i t i g e n   B e r ü h r u n g   m i t   den   M e t a l l f l ä -  

c h e n .   Der   S a n d   d a r f   a b e r   a u c h   n i c h t   zu  t r o c k e n   w e r d e n ,  

da  s o n s t   d i e   W ä r m e a b f u h r   n a c h l ä ß t ,   d u r c h   S t a u b e n t w i c k -  

l u n g   n i c h t   zu  v e r n a c h l ä s s i g e n d e   V e r l u s t e   an  B e n t o n i t  

und  K o h l e n s t a u b   a u f t r e t e n   und  d i e   A b l u f t r e i n i g u n g  

s t a r k   b e l a s t e t   w i r d .   Der   S a n d   s o l l   a u c h   f ü r   d i e   W i e -  

d e r v e r w e n d u n g   i n   g e w i s s e m  M a ß e   k o n d i t i o n i e r t   w e r d e n .  

F ü r   e i n e   g u t e   W i r k u n g s w e i s e   w u r d e   f e s t g e s t e l l t ,   d a ß  

am  A u s l a u f   d e r   T r o m m e l   d e r   S a n d   e i n e   T e m p e r a t u r   m ö g -  
l i c h s t   u n t e r   50°C  und  e i n e n   W a s s e r g e h a l t   von   1  b i s   2  %  

und  d e r   Guß  e i n e   T e m p e r a t u r   v o n   60  b i s   1 0 0 ° C   h a b e n  

s o l l .  



Um  d i e s e n   V e r h ä l t n i s s e n   R e c h n u n g   zu  t r a g e n ,   w u r d e   b i s -  

h e r   t e i l s   m i t   e m p i r i s c h e n ,   t e i l s   m i t   i n d i r e k t e n   b z w .  

a u f   t h e o r e t i s c h e n   B e r e c h n u n g e n   f u ß e n d e n   M e t h o d e n   g e a r -  
b e i t e t .  

V i e l f a c h   a u s g e ü b t   w i r d   d i e   m a n u e l l e   R e g u l i e r u n g   d e r  

W a s s e r z u f u h r ,   w o b e i   d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n   i h r e   R i c h t -  

l i n i e   aus   d e r   B e o b a c h t u n g   d e s   T r o m m e l i n n e n r a u m s   b e -  

z ü g l i c h   D a m p f -   o d e r   S t a u b e n t w i c k l u n g   g e w i n n t .   Be i   d i e -  

s e r   M e t h o d e   s i n d   n a t u r g e m ä ß   d i e   K o r r e k t u r e n   d e r   W a s -  

s e r z u g a b e   u n g e n a u   und  kommen  a u c h   e r s t   v e r z ö g e r t   z u r  

A u s w i r k u n g .   Man  h a t   a u c h   v e r s u c h t   M e ß f ü h l e r   m i t   T h e r -  

m o e l e m e n t e n   e i n z u s e t z e n .   H i e r   z e i g t e   s i c h   d e r   N a c h -  

t e i l ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r m e s s u n g   und  d i e   M e ß w e r t ü b e r -  

t r a g u n g   zu  t r ä g e   i s t ,   um  d i e   R e g u l i e r u n g   d e r   W a s s e r -  

z u f u h r   s p o n t a n   s t e u e r n   zu  k ö n n e n .   A u ß e r d e m   s i n d   d e r -  

a r t i g e   M e ß f ü h l e r   g e g e n   m e c h a n i s c h e   B e s c h ä d i g u n g e n   z u  

e m p f i n d l i c h ,   da  s i e   f ü r   e i n e   z u v e r l ä s s i g e   M e s s u n g   i n  

den  b e w e g t e n   S a n d ,   i n   dem  s i c h   a u c h   d i e   G u ß s t ü c k e   b e -  

f i n d e n ,   e i n t a u c h e n   m ü s s e n .  

Im  Zuge  d e r   A u t o m a t i s i e r u n g s b e s t r e b u n g e n   h a t   man  d a n n  

i n d i r e k t e   M e t h o d e n   e n t w i c k e l t ,   b e i   d e n e n   v o r g e g e b e n e  

G r ö ß e n ,   wie   V e r h ä l t n i s   von   M e t a l l   zu  S a n d ,   V e r w i e g e n  

d e r   F o r m e n   v o r   und  n a c h   dem  A b g i e ß e n ,   Z e i t   z w i s c h e n  

A b g i e ß e n   und  E i n l a u f   i n   d i e   K ü h l t r o m m e l ,   E i n l a u f g e -  

s c h w i n d i g k e i t   und  - m a s s e   i n   d i e   K ü h l t r o m m e l   in   e i n e  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   ( C o m p u t e r )   e i n g e g e b e n   w u r d e n .   D i e  

p r o g r a m m a t i s c h e   V e r a r b e i t u n g   d i e s e r   V i e l z a h l   von   S t e u -  

e r u n g s g r ö ß e n   l i e f e r t   d a n n   d i e   I m p u l s e   f ü r   e i n e n   S t e l -  

l u n g s r e g l e r   d e s   W a s s e r z u f u h r v e n t i l s .  

E i n   s o l c h e s   S t e u e r u n g s s y s t e m   b e d i n g t   e i n e   s e h r   k o s t -  

s p i e l i g e   C o m p u t e r e i n r i c h t u n g ,   f ü r   d i e f ü r j e d e -   o f t  

k u r z f r i s t i g   b e a u f t r a g t e  -   G u ß s e r i e   e i n e   P r o g r a m m i e -  

r u n g   zu  e r s t e l l e n   i s t .   E i n e   C o m p u t e r p r o g r a m m i e r u n g  
k a n n   a b e r   n i c h t   d i e   im  G i e ß e r e i b e t r i e b   u n v e r m e i d l i -  

c h e n   U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n   ( b e d i n g t   d u r c h   S c h m e l z p r o -  



z e ß ,   K o n t r o l l e   und   K o r r e k t u r   d e r   S c h m e l z e ,   U e b e r f ü h  

r u n g   v o n   d e r   G i e ß p f a n n e   b i s   zum  A b g i e ß e n   i n   d i e   F o r m ,  

k u r z e   U n t e r b r e c h u n g e n   d e s   n o r m a l e n   A r b e i t s a b l a u f s   u .  

d g l . )   b e r ü c k s i c h t i g e n .   Man  kam  a l s o   a u c h   a u f   d i e s e m  

Wege  n i c h t   zu  e i n e r   L ö s u n g   d e s   P r o b l e m s   d e r   o p t i m a l e n  

B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   e i n e r   G i e ß e r e i k ü h l t r o m m e l .  

Man  h a t   a u c h   i n   d e r   T r o m m e l w a n d   B o h r u n g e n   a n g e b r a c h t ,  

um  d i e   T e m p e r a t u r   d e s   h e r a u s r i u s e l n d e n   S a n d e s   zu  m e s -  

s e n .   H i e r b e i   gab  es  f o l g e n d e   S c h w i e r i g k e i t e n :   S i n d   d i e  

L ö c h e r   zu  k l e i n ,   v e r s t o p f e n   s i e   l e i c h t ,   s i n d   s i e   g r ö s -  

s e r ,   r i e s e l t   zu  v i e l   S a n d   h e r a u s .   Auch  d i e   M e s s u n g e n  

d e r   A b l u f t t e m p e r a t u r   f ü h r t e   n i c h t   zum  E r f o l g ,   da  s i e  

d i e   V e r h ä l t n i s s e   am  O r t   d e r   K ü h l u n g   zu  u n g e n a u   w i e d e r -  

g i b t .   A u ß e r d e m   e r f o l g t   a u c h   b e i   d i e s e n   b e i d e n   M e t h o d e n  

d i e   K o r r e k t u r   d e r   W a s s e r z u f u h r   m i t   zu  g r o ß e r   V e r z ö g e -  

r u n g .  

K e i n e   d e r   b e k a n n t e n   M e t h o d e n   g e s t a t t e t   e i n e   a u f   d i e  

a k t u e l l e   T e m p e r a t u r   u n m i t t e l b a r   r e a g i e r e n d e   D o s i e r u n g  

d e r   W a s s e r z u g a b e   und  n o c h   v i e l   w e n i g e r   e i n e   K o r r e k t u r  

d e r   W a s s e r z u g a b e   e n t s p r e c h e n d   dem  T e m p e r a t u r g a n g   i m  

V e r l a u f   d e r   D u r c h l a u f s s t r e c k e   d e s   zu  k ü h l e n d e n   G u t e s  

i n   d e r   T r o m m e l .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   b e i   e i n e r   r o t i e r e n d e n  

G i e ß e r e i k ü h l t r o m m e l   d e r   g e n a n n t e n   A r t  -   u n t e r   V e r m e i -  

d u n g   d e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   N a c h t e i l e  -   d i e  

K ü h l u n g   von   F o r m -   und  K e r n s a n d   und  G u ß s t ü c k e n   i n   o p -  
t i m a l e r   und  i n n e r h a l b   k ü r z e s t e r   Z e i t a b s t ä n d e   k o r -  

r i g i e r b a r e r   W e i s e   m i t t e l s   e i n e r   a u t o m a t i s i e r t e n   u n d  

s p o n t a n   r e a g i e r e n d e n   D o s i e r u n g   d e r   i n   d i e   K ü h l t r o m -  

mel   e i n z u l e i t e n d e n   W a s s e r m e n g e   zu  e r r e i c h e n .   G e g e n -  

s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   z u r   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e .  



Das  V e r f a h r e n   z u r   a u t o m a t i s c h e n   W a s s e r d o s i e r u n g   zum 

B e t r e i b e n   e i n e r   G i e ß e r e i k ü h l t r o m m e l   f ü r   das   g l e i c h -  

z e i t i g e   K ü h l e n   von   F o r m -   und  K e r n s a n d   und  Guß  i s t   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  I n n e n r a u m   d e r   T r o m m e l  

d i e   von   dem  e i n g e b r a c h t e n ,   zu  k ü h l e n d e n   Gut  a u s s t r a h -  

l e n d e   T e m p e r a t u r   b e r ü h r u n g s l o s   m i t t e l s   m i n d e s t e n s   e i -  

n e r   I n f r a r o t - K a m e r a   f o r t l a u f e n d   i n   k u r z e n   Z e i t a b s t ä n -  

den  g e m e s s e n   w i r d ,   daß  i n   e i n e m   U m f o r m e r ,   den   g e m e s -  

s e n e n   T e m p e r a t u r e n   e n t s p r e c h e n d e   e l e k t r i s c h e   S i g n a l e  

g e b i l d e t   w e r d e n ,   daß  in   e i n e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   a u s  

j e d e m   e i n z e l n e n   d i e s e r   S i g n a l e   o d e r   aus   dem  M i t t e l -  

w e r t   m e h r e r e r   S i g n a l e   e i n   S t e l l s i g n a l   g e b i l d e t   w i r d ,  

d a s   d a n n   den   S t e l l u n g s r e g l e r   e i n e s   m o t o r i s c h ,   p n e u -  

m a t i s c h   o d e r   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t e n   V e n t i l s   f ü r   d i e  

W a s s e r z u f u h r   s t e u e r t .  

Die  Z e i t a b s t ä n d e   z w i s c h e n   zwe i   M e s s u n g e n   k ö n n e n   e t w a  

0 ,1   b i s   10  s e c .   b e t r a g e n .   B r a u c h b a r e   M i t t e l w e r t e   e r -  

h ä l t   man  b e r e i t s   aus   zwe i   M e s s u n g e n .   F ü r   d i e   B e r e c h -  

n u n g   von  M i t t e l w e r t e n  k ö n n e n  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   M e ß w e r t e  

e i n e r   I n f r a r o t - K a m e r a   o d e r   d i e   M e ß w e r t e   m e h r e r e r  

I n f r a r o t - K a m e r a s   z u g r u n d e g e l e g t   w e r d e n .  

Die  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s  

i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   T e m p e r a t u r m e ß -  

und  W a s s e r d o s i e r b e r e i c h   o d e r   m e h r e r e   s o l c h e r   B e r e i -  

c h e   m i t   je   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n   v o r g e s e h e n   i s t   b z w .  

s i n d :  

a)  im  I n n e n r a u m   d e r   K ü h l t r o m m e l   i s t   e i n e   I n f r a r o t -  

K a m e r a   o d e r   e i n e   M e h r z a h l   von   in   D u r c h l a u f r i c h -  

t u n g   h i n t e r e i n a n d e r ,   n e b e n e i n a n d e r   o d e r   v e r s e t z t  

a n g e o r d n e t e n   I n f r a r o t - K a m e r a s   i n s t a l l i e r t ,  

b)  a u ß e r h a l b   d e r   K ü h l t r o m m e l   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   S t e u -  

e r e i n r i c h t u n g ,   w e l c h e   d i e   T e m p e r a t u r m e ß w e r t s i g n a l e  

d e r   I n f r a r o t - K a m e r a s   a u f n i m m t   und  d a r a u s   e i n   S t e u -  

e r s i g n a l   f ü r   d i e   W a s s e r z u f u h r   b i l d e t ,  



c)  e i n e   W a s s e r z u f ü h r l e i t u n g   i s t   i n   den   I n n e n r a u m   d e r  

K ü h l t r o m m e l   g e f ü h r t   und   m ü n d e t   i n   A u s l a u f r o h r e ,  

S p r i t z -   o d e r   S p r ü h d ü s e n ,   d i e   im  T e m p e r a t u r m e ß b e -  

r e i c h   l i e g e n ,  

d)  i n   d e r   W a s s e r z u f ü h r l e i t u n g   b e f i n d e t   s i c h   e i n   D o -  

s i e r v e n t i l ,   d a s   m o t o r i s c h ,   h y d r a u l i s c h   o d e r   p n e u -  

m a t i s c h   b e t ä t i g t   w i r d ,   w o b e i   f ü r   d i e s e   B e t ä t i g u n g  

e i n   von   d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   g e s t e u e r t e r   S t e l l u n g s -  

r e g l e r   v o r g e s e h e n   i s t ,  

e)  i n   D u r c h l a u f r i c h t u n g   v o r   dem  D o s i e r v e n t i l   b e f i n d e t  

s i c h   e i n   A b s p e r r v e n t i l ,   d a s   d u r c h   K o p p l u n g   m i t   d e m  

T r o m m e l a n t r i e b   b e i   T r o m m e l s t i l l s t a n d   d i e   W a s s e r z u -  

f u h r   u n t e r b r i c h t .  

Zur   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   e i n e ,   i n  

den   Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s c h r i e -  

b e n .  

F i g .   1  z e i g t   d i e   K ü h l t r o m m e l   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

W a s s e r d o s i e r v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   2  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d i e s e r   K ü h l t r o m m e l ,  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   e i n e r   V o r r i c h -  

t u n g   z u r   S a u b e r h a l t u n g   d e r   O p t i k   a u s g e r ü s t e t e  

I n f r a r o t - K a m e r a .  

Be i   d e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   z w e i   i n  

D u r c h l a u f r i c h t u n g   m i t   A b s t a n d   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d -  

n e t e   M e ß b e r e i c h e   v o r g e s e h e n .   J e d e r   M e ß b e r e i c h   b e d i e n t  

e i n   v o l l s t ä n d i g e s   und   u n a b h ä n g i g   a r b e i t e n d e s   D o s i e r -  

s y s t e m .  

Die   K ü h l t r o m m e l   1  h a t   e i n e n   E i n l a u f   2  f ü r   d a s   zu  k ü h -  

l e n d e   Gut  und   e i n e n   A u s l a u f   3,  wo  d i e   g e k ü h l t e n   G u ß -  

s t ü c k e   w e g g e n o m m e n   w e r d e n .   Der   g e k ü h l t e   S a n d   r i e s e l t  

d u r c h   P e r f o r i e r u n g e n   am  A u s l a u f e n d e   d e r   K ü h l t r o m m e l   1 

a u f   e i n   F ö r d e r b a n d .  



F ü r   d e n ,   vom  E i n l a u f   g e s e h e n ,   e r s t e n   M e ß b e r e i c h   i s t  

d i e   I n f r a r o t - K a m e r a   4a   i n s t a l l i e r t .   Die  O p t i k   d i e s e r  

I n f r a r o t - K a m e r a   4a   (wie   a u c h   j e d e r   w e i t e r e n   I n f r a r o t -  

K a m e r a   4)  i s t ,   wie   aus   F i g .   2  e r s i c h t l i c h ,   v o r z u g s -  

w e i s e   a u f   e i n e   m i t t l e r e   S t e l l e ,   bzw.   e i n e   S t e l l e   e t -  

wa  g r ö ß t e r   D i c k e   d e s   K ü h l g u t s   11  g e r i c h t e t ,   so  w i e  

d i e s e s   s i c h   i n f o l g e   d e r ,   d u r c h   den   P f e i l  a n g e d e u t e t e n  

D r e h u n g   d e r   K ü h l t r o m m e l   1  e i n s t e l l t   ( s .   F i g .   2 ) .   D e r  

M e ß o b j e k t a b s t a n d   r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e r   v e r w e n d e t e n  

O p t i k .   Der  e r s t e   Meß-   und  W a s s e r d o s i e r b e r e i c h   s o l l   d a  

l i e g e n ,   wo  d a s   vom  Sand   m i t g e b r a c h t e   W a s s e r   w e i t g e -  

h e n d   v e r d u n s t e t   i s t   und  d i e   aus   d e r   Form  k o m m e n d e n  

S a n d k l u m p e n   z e r f a l l e n   s i n d .  

Von  d e r   I n f r a r o t - K a m e r a   4 a ,   bzw.   d e r e n   e i n g e b a u t e m  

M e ß u m f o r m e r   f ü h r t   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g   15a   zu  d e r  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   5a .   H i e r   w i r d   e n t s p r e c h e n d   den  e i n -  

g e h e n d e n   M e ß w e r t e n   i n   k u r z e n   Z e i t a b s t ä n d e n   von   v o r -  

z u g s w e i s e   1  b i s   3  s e c .   e i n   S t e l l s i g n a l   g e b i l d e t   u n d  

an  den   S t e l l u n g s r e g l e r   6a  d e s   m o t o r i s c h ,   h y d r a u l i s c h  

o d e r   p n e u m a t i s c h   b e t ä t i g t e n   D o s i e r v e n t i l s   7a  in   d e r  

W a s s e r z u f ü h r l e i t u n g   8a  g e g e b e n .   V o r z u g s w e i s e   v e r w e n -  

d e t   man  p n e u m a t i s c h e   S t e l l u n g s r e g l e r .  

F ü r   d i e   B i l d u n g   d e s   S t e l l s i g n a l s   k ö n n e n   d i e   e i n z e l n e n  

M e ß w e r t s i g n a l e   o d e r   e i n   M i t t e l w e r t   aus   m e h r e r e n   a u f -  

e i n a n d e r f o l g e n d e n   M e ß w e r t s i g n a l e n   v e r w e r t e t   w e r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   g r ö ß e r e n   K ü h l t r o m m e l n   k ö n n e n   a u c h  

f ü r   j e d e n   Meß-   und  D o s i e r b e r e i c h   m e h r e r e   I n f r a r o t - K a -  

m e r a s   e i n g e s e t z t   s e i n ,   aus   d e r e n   M e ß w e r t s i g n a l e n   e i n  

M i t t e l w e r t   g e b i l d e t   w i r d .  

Vom  D o s i e r v e n t i l   7a  i s t   d i e   W a s s e r z u f ü h r l e i t u n g   8a  i n  

den   I n n e n r a u m   d e r   K ü h l t r o m m e l   1  g e f ü h r t ,   wo  s i e   d u r c h  

e i n   o d e r   m e h r e r e   A u s l a u f r o h r e ,   S p r i t z -   o d e r   S p r ü h d ü -  

s e n   9a  d i e   f ü r   den  g e w ü n s c h t e n   K ü h l -   und  K o n d i t i o n i e r -  

e f f e k t   o p t i m a l e   W a s s e r m e n g e   a b g i b t .   Mi t   V o r t e i l   s i n d  

d i e   A u s l a u f r o h r e ,   S p r i t z -   o d e r   S p r ü h d ü s e n   9  so  n a c h  



o b e n   g e r i c h t e t ,   daß  i h r e   M ü n d u n g e n   o b e r h a l b   d e r   W a s s e r -  

z u f ü h r l e i t u n g   8a  l i e g e n .  

In   D u r c h l a u f r i c h t u n g   v o r   dem  D o s i e r v e n t i l   7a  b e f i n d e t  

s i c h   d a s   A b s p e r r v e n t i l   1 0 a ,   m i t   dem  b e i   S t i l l s t a n d   d e r  

K ü h l t r o m m e l   1  d i e   W a s s e r z u f u h r   s o f o r t   u n t e r b r o c h e n  

w i r d .   M i t   V o r t e i l   v e r w e n d e t   man  e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h  

b e t ä t i g t e s   A b s p e r r v e n t i l ,   d a s   ü b e r   den   S t e u e r s t r o m   d e s  

K ü h l t r o m m e l a n t r i e b s   g e s t e u e r t   w i r d .  

Zur   E i c h u n g   d e r   A n l a g e   i s t   d i e   N u l l s t e l l u n g   des   D o -  

s i e r v e n t i l s   7a  r e g u l i e r b a r .  

Die  V o r r i c h t u n g   a r b e i t e t   v o l l a u t o m a t i s c h   i n   d e r   W e i s e ,  

daß  d i e   a k t u e l l e   T e m p e r a t u r   u n m i t t e l b a r   und  d a h e r  

s e h r   s c h n e l l   und  z u v e r l ä s s i g   a u f   d i e   W a s s e r z u f u h r   b z w .  

d e r e n   D o s i e r u n g   e i n w i r k t   und   daß   p r o   Meß-   und  D o s i e r -  

b e r e i c h   n u r   s o v i e l   W a s s e r   z u g e f ü h r t   w i r d ,   daß  d e r   S a n d  

r i e s e l f ä h i g   b l e i b t ,   a b e r   n i c h t   zu  t r o c k e n   w i r d .  

B e i   d e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   a u c h   e i n  

z w e i t e r   M e ß b e r e i c h   m i t   s e l b s t ä n d i g   a r b e i t e n d e m   D o s i e r -  

s y s t e m   v o r g e s e h e n .   D i e s e s   i s t   i n   g l e i c h e r   W e i s e   w i e  

d a s   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   S y s t e m   a u f g e b a u t   und  u m -  

f a ß t   d i e   I n f r a r o t - K a m e r a   4 b ,   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g  

1 5 b ,   d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   5b,   den   S t e l l u n g s r e g l e r   6 b ,  

d a s   D o s i e r v e n t i l   7b ,   d i e   W a s s e r z u f ü h r l e i t u n g   8b ,   d i e  

A u s l a u f r o h r e ,   S p r i t z -   o d e r   S p r ü h d ü s e n   9b  und  das   A b -  

s p e r r v e n t i l   1 0 b .  

Der   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   b e i d e n   Meß-   und  D o s i e r b e r e i -  

c h e n   w i r d   so  b e m e s s e n ,   daß   n a c h   w e i t g e h e n d e r   V e r d u n -  

s t u n g   d e s   im  e r s t e n   B e r e i c h   z u g e g e b e n e n   W a s s e r s   i m  

z w e i t e n   B e r e i c h   e i n e   w e i t e r e   W a s s e r z u g a b e   i n   A b h ä n g i g -  

k e i t   v o n   d e r   d o r t   g e m e s s e n e n   T e m p e r a t u r   e r f o l g t .   B e i  

d e r   B e m e s s u n g   d e s   A b s t a n d e s   s p i e l e n   a u c h   T r o m m e l l ä n g e  
und  - d u r c h m e s s e r   s o w i e   U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  e i n e  

R o l l e .  



Es  i s t   z w a r   m ö g l i c h ,   m i t   n u r   e i n e m   Meß-   und  D o s i e r b e -  

r e i c h   a u s z u k o m m e n ,   j e d o c h   w e r d e n   b e i   A n o r d n u n g   v o n  

zwe i   und  g e g e b e n e n f a l l s   n o c h   m e h r   B e r e i c h e n   d i e   T e m -  

p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e   im  I n n e n r a u m   d e r   K ü h l t r o m m e l ,  

bzw .   d i e   e i n g e b r a c h t e   s i c h   s o w o h l   am  E i n g a n g   a l s  

a u c h   w ä h r e n d   d e r   D u r c h l a u f  s t r e c k e   s t ä n d i g   und  o f t  

u n r e g e l m ä ß i g   ä n d e r n d e   W ä r m e m e n g e   b e s s e r   e r f a ß t ,   s o  

daß  an  j e d e r   S t e l l e   d e r   K ü h l t r o m m e l   d i e   g e r a d e   d o r t  

e r f o r d e r l i c h e   W a s s e r m e n g e   z u g e f ü h r t   w i r d   und  e i n e   o p -  
t i m a l e   A b k ü h l u n g   e r r e i c h t   w i r d .   F ü r   d i e   Wahl   s o l c h e r  

M e h r f a c h a u s r ü s t u n g e n   s i n d   z . B .   L ä n g e ,   D u r c h m e s s e r ,  

B e t r i e b s d r e h z a h l   und  s o n s t i g e   K o n s t r u k t i o n s -   und  B e -  

t r i e b s m e r k m a l e   d e r   K ü h l t r o m m e l   s o w i e   a u c h   d i e   A r t   d e s  

G i e ß p r o g r a m m s   m a ß g e b e n d .  

Mi t   V o r t e i l   v e r w e n d e t   man  I n f r a r o t - K a m e r a s ,   d i e   n e b e n  

dem  n o r m a l e n   K ü h l m a n t e l   n o c h   m i t   e i n e r   w e i t e r e n   U m m a n -  

t e l u n g   v e r s e h e n   s i n d ,   d u r c h   d i e   D r u c k l u f t   so  h i n d u r c h -  

g e l e i t e t   w i r d ,   daß  s i e   r i n g s   um  d i e   K a m e r a l i n s e   a u s -  

t r i t t   und  h i e r b e i   e i n e   s o l c h e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   h a t ,  

daß  S t a u b ,   Dämpfe   und  Gase   n i c h t   z u r   L i n s e   g e l a n g e n  

k ö n n e n .   Das  S c h e m a   e i n e r   s o l c h e n   K a m e r a   z e i g t   F i g .   3 .  

Die  I n f r a r o t - K a m e r a   4.  i s t   v o n   e i n e m   S c h u t z g e h ä u s e   1 2  

so  u m g e b e n ,   daß  e i n   Z w i s c h e n r a u m   um  d i e   A u ß e n w a n d u n -  

gen   d e r   K a m e r a   g e b i l d e t   i s t .   D u r c h   den   E i n s t r ö m u n g s -  

s t u t z e n   13  w i r d   D r u c k l u f t   e i n g e l e i t e t ,   w e l c h e   d i e   K a -  

m e r a ,   wie   d i e   P f e i l e   a n d e u t e n ,   u m s t r ö m t   und  r i n g s   um 
d i e   O p t i k   a u s s t r ö m t   und  d a n n  d u r c h   d a s   ü b e r   d i e   O p t i k  
h i n a u s r e i c h e n d e   S c h u t z r o h r  1 6  a b f l i e ß t .   Mi t   14  i s t   d a a  

A n s c h l u ß k a b e l   und  m i t   17  d i e   R o h r l e i t u n g   f ü r   d a s  

D u r c h l a u f m e d i u m   des   n o r m a l e n   K ü h l s y s t e m s   b e z e i c h n e t .  

N e b e n   dem  Zweck  d e r   S a u e r h a l t u n g   d e r   O p t i k   d i e n t   d a s  

. S c h u t z g e h ä u s e   12  a u c h   n o c h   d e r   W ä r m e i s o l i e r u n g   u n d  

dem  S c h u t z   v o r   m e c h a n i s c h e n   B e s c h ä d i g u n g e n .  



Die  E r f i n d u n g   b i e t e t   den   V o r t e i l ,   daß  f ü r   j e d e s   G i e ß -  

p r o g r a m m ,   j e d e s   V e r h ä l t n i s   v o n   S a n d   zu  M e t a l l   und  j e -  

de  G u ß s t ü c k g r ö ß e   v o l l a u t o m a t i s c h   d i e   o p t i m a l e   W a s s e r -  

menge   z u g e f ü h r t   w i r d ,   w o b e i   d i e s e   A u t o m a t i k   a u c h   b e i  

a l l e n   im  G i e ß e r e i b e t r i e b   u n v e r m e i d l i c h e n   U n r e g e l m ä s -  

s i g k e i t e n   und  b e i   A e n d e r u n g   d e s   G i e ß p r o g r a m m s   v o l l  

w i r k s a m   i s t   und   i n   S e k u n d e n s c h n e l l e   d i e   W a s s e r z u f u h r  

den  a u g e n b l i c k l i c h   g e g e b e n e n   V e r h ä l t n i s s e n   a n p a ß t .  

Die  V o r r i c h t u n g   i s t   k o n s t r u k t i v   e i n f a c h   und  a n p a s -  

s u n g s f ä h i g ,   e i n e r s e i t s   an  a l l e   K ü h l t r o m m e l k o n s t r u k -  

t i o n e n ,   a n d e r e r s e i t s   an  a l l e   B e t r i e b s e i g e n a r t e n .  



1 .  V e r f a h r e n   z u r   a u t o m a t i s c h e n   W a s s e r d o s i e r u n g   zum  B e -  

t r e i b e n   e i n e r   G i e ß e r e i k ü h l t r o m m e l   f ü r   das   g l e i c h -  

z e i t i g e   K ü h l e n   von   F o r m -   und  K e r n s a n d   und  G u ß ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  im  I n n e n r a u m   d e r   K ü h l t r o m m e l   d i e   v o n   dem  e i n g e -  

b r a c h t e n ,   zu  k ü h l e n d e n   Gut  a u s s t r a h l e n d e   T e m p e r a t u r  

b e r ü h r u n g s l o s   m i t t e l s   m i n d e s t e n s   e i n e r   I n f r a r o t -  

K a m e r a   f o r t l a u f e n d   i n   k u r z e n   Z e i t a b s t ä n d e   g e m e s s e n  

w i r d ,  

daß  in   e i n e m   U m f o r m e r   den   g e m e s s e n e n   T e m p e r a t u r e n  

e n t s p r e c h e n d e   e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   g e b i l d e t   w e r d e n ,  
daß  i n   e i n e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   aus   j e d e m   e i n z e l n e n  

d i e s e r   S i g n a l e   o d e r   aus   dem  M i t t e l w e r t   m e h r e r e r  

S i g n a l e   e i n   S t e l l s i g n a l   g e b i l d e t   w i r d ,   das   d a n n   d e n  

S t e l l u n g s r e g l e r   e i n e s   m o t o r i s c h ,   p n e u m a t i s c h   o d e r  

h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t e n   D o s i e r v e n t i l s   f ü r   d i e   W a s -  

s e r z u f u h r   s t e u e r t .  



2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   f o r t l a u f e n d e n   T e m p e r a t u r m e s s u n g e n   und  d a m i t  

d i e   E i n s t e l l u n g e n   d e r   W a s s e r d o s i e r u n g   m i t   Z e i t a b -  

s t ä n d e n   von   0 , 1   b i s   10  s e c   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

3 .  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  a u f   dem  D u r c h l a u f w e g   des   K ü h l g u t s  

i n   m e h r e r e n ,   i n   A b s t ä n d e n   a n g e o r d n e t e n   B e r e i c h e n   d i e  

T e m p e r a t u r   m i ß t   und   i n   den   j e w e i l s   z u g e h ö r i g e n   B e -  

r e i c h e n   d i e   W a s s e r z u f u h r   e n t s p r e c h e n d   d o s i e r t ,   w o -  

b e i   d i e   e r s t e   M e s s u n g   und  D o s i e r u n g   d o r t   d u r c h g e -  

f ü h r t   w i r d ,   wo  d a s   vom  S a n d   m i t g e b r a c h t e   W a s s e r  

w e i t g e h e n d   v e r d u n s t e t   i s t   und  d i e   aus   d e r   Form  k o m -  

m e n d e n   S a n d k l u m p e n   z e r f a l l e n   s i n d   und  d i e   z w e i t e  

und  g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e   M e s s u n g e n   und  D o s i e r u n -  

gen   d o r t   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   wo  das   im  e r s t e n   b z w .  

v o r h e r g e h e n d e n   B e r e i c h   z u g e f ü h r t e   W a s s e r   w e i t g e h e n d  

v e r d u n s t e t   i s t .  

4 .  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  z u r   E i c h u n g   d e r   A n l a g e   d i e  

N u l l s t e l l u n g   d e s   W a s s e r d o s i e r v e n t i l s   r e g u l i e r t .  

5.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n   n a c h   e i -  

nem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   T e m p e r a t u r m e ß -   und  W a s s e r d o s i e r b e r e i c h   o d e r  

m e h r e r e   s o l c h e r   B e r e i c h e   m i t  j e   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n  

v o r g e s e h e n   i s t   bzw .   s i n d :  

a)  im  I n n e n r a u m   d e r   K ü h l t r o m m e l   (1)   i s t   e i n e   I n f r a -  

r o t - K a m e r a   (4)   o d e r   e i n e   M e h r z a h l   h i n t e r e i n a n d e r ,  

n e b e n e i n a n d e r   o d e r   z e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n   I n f r a -  

r o t - K a m e r a s   i n s t a l l i e r t ;  

b)  a u ß e r h a l b   d e r   K ü h l t r o m m e l   (1)   b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   ( 5 ) ,   w e l c h e   d i e   T e m p e r a t u r m e ß -  

w e r t s i g n a l e   d e r   I n f r a r o t - K a m e r a s   a u f n i m m t   u n d  

d a r a u s   e i n   S t e u e r s i g n a l   f ü r   d i e   W a s s e r z u f u h r  

b i l d e t ;  



c)  e i n e   W a s s e r z u f ü h r l e i t u n g   (8 )   i s t   i n   den  I n n e n -  

raum  d e r   K ü h l t r o m m e l   g e f ü h r t   und  m ü n d e t   i n   A u s -  

l a u f r o h r e ,   S p r i t z -   o d e r   S p r ü h d ü s e n   ( 9 ) ,   d i e   i m  

T e m p e r a t u r m e ß b e r e i c h   l i e g e n ;  

d)  i n   d e r   W a s s e r z u f ü h r l e i t u n g   (8)   b e f i n d e t   s i c h  

e i n   D o s i e r v e n t i l   ( 7 ) ,   d a s   m o t o r i s c h ,   p n e u m a -  
t i s c h   o d e r   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t   i s t ,   w o b e i   f ü r  

d i e s e   B e t ä t i g u n g   e i n   v o n   d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g  

(5)   g e s t e u e r t e r   S t e l l u n g s r e g l e r   (6)   v o r g e s e h e n  

i s t ;  

e)  i n   D u r c h l a u f r i c h t u n g   v o r   dem  D o s i e r v e n t i l   ( 7 )  

b e f i n d e t   s i c h   e i n   A b s p e r r v e n t i l   ( 1 0 ) ,   d a s   d u r c h  

K o p p e l u n g   m i t   dem  T r o m m e l a n t r i e b   b e i   T r o m m e l -  

s t i l l s t a n d   d i e   W a s s e r z u f u h r   u n t e r b r i c h t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   O p t i k   d e r   I n f r a r o t - K a m e r a   (4 ,   F i g .   2)  a u f  

e i n e   m i t t l e r e   S t e l l e ,   bzw .   e i n e   S t e l l e   e t w a   g r ö ß t e r  

D i c k e   des   K ü h l g u t s   ( 1 1 )   g e r i c h t e t   i s t ,   so  wie  s i c h  

d a s   K ü h l g u t   ( 1 1 )   i n f o l g e   d e r   D r e h u n g   d e r   K ü h l t r o m m e l  

e i n s t e l l t   ( F i g .   2 ) .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   e r s t e   T e m p e r a t u r m e ß -   und  W a s s e r -  

d o s i e r b e r e i c h   an  d e r   S t e l l e   d e r   K ü h l t r o m m e l   a n g e -  
o r d n e t   i s t ,   wo  das   vom  S a n d   m i t g e b r a c h t e   W a s s e r  

w e i t g e h e n d   v e r d u n s t e t   i s t   und  d i e   aus   d e r   Form  k o m -  

m e n d e n   S a n d k l u m p e n   z e r f a l l e n   s i n d .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   z w e i t e r   o d e r   w e i t e -  

r e r   T e m p e r a t u r m e ß -   und  W a s s e r d o s i e r b e r e i c h   an  d e r  

S t e l l e   d e r   K ü h l t r o m m e l   a n g e o r d n e t   i s t ,   wo  das   i m  

v o r h e r g e h e n d e n   B e r e i c h   z u g e g e b e n e   W a s s e r   w e i t g e -  
h e n d   v e r d u n s t e t   i s t .  



9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   8  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u s l a u f r o h r e ,   S p r i t z -  

.  o d e r   S p r ü h d ü s e n   (9 ,   F i g .   2)  so  n a c h   o b e n   g e r i c h t e t  

s i n d ,   daß  i h r e   M ü n d u n g e n   o b e r h a l b   d e r   W a s s e r z u f ü h r -  

l e i t u n g   (8)   l i e g e n .  

10 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  5   b i s   9,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   A b s p e r r v e n t i l   ( 1 0 )  

e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s ,   ü b e r   den   S t e u e r s t r o m   d e s  

K ü h l t r o m m e l a n t r i e b s   g e s t u e r t e s   V e n t i l   i s t .  

11 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   10,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   D o s i e r v e n t i l   (7)   i n  

s e i n e r   N u l l s t e l l u n g   r e g u l i e r b a r   i s t .  

12 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   11,   g e -  
k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   I n f r a r o t - K a m e r a   (4 ,   F i g .   3 )  

m i t   e i n e m   ä u ß e r e n   S c h u t z g e h ä u s e   ( 1 2 ) ,   d a s   e i n e n  

Z w i s c h e n r a u m   um  d i e   A u ß e n w a n d u n g e n   d e r   I n f r a r o t -  

K a m e r a   b i l d e t ,   e i n e n   an  d e r   R ü c k s e i t e   d e r   K a m e r a  

g e l e g e n e n   E i n s t r ö m u n g s s t u t z e n   ( 1 3 )   f ü r   D r u c k l u f t ,  
e i n e m   d i e   O p t i k   d e r   K a m e r a   u m g e b e n d e n   R i n g s c h l i t z  
und  e i n e m  ü b e r   d i e   O p t i k   h i n a u s r a g e n d e n   S c h u t z r o h r  

( 1 6 ) .  
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