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@  Verfahren  zur  automatischen  Regelung  von  Giessereisandaufbereitungsanlagen. 

Beschrieben  ist  ein  Verfahren  zur  automatischen  Rege- 
lung  von  Gießereisandaufbereitungsanlagen,  bei  welchem 
die  Feuchtigkeit  und  die  Verdichtbarkeit  des  Gießereisan- 
des  gemessen  werden.  Zur  Ermittlung  der  Ursachen  für  die 
Veränderung  der  Verdichtbarkeit  und  zur  Ermöglichung  ei- 
ner  Umeichung  unter  Berücksichtigung  dieser  Ursachen  ist 
erfindungsgemäß  vorgesehen,  daß  für  eine  vorgegebene 
Sandcharakteristik  ein  Sollwert  (Z)  sowohl für  die  Verdicht- 
barkeit  (C)  als  auch  für  die  Feuchtigkeit  (Z')  vorgegeben 
wird,  der  Istwert  (Y)  der  Verdichtbarkeit  (A)  in  einer  ersten 
Stufe  (I)  gemessen  und  durch  Veränderung  der  Feuchtigkeit 
(von  Y'  auf  Z')  auf  den  Feuchtigkeitssollwert  (Z')  geführt 
wird.  sodann  als  Gegenprobe  nochmals  in  einer  zweiten 
Stufe  (11)  der  Istwert  (X)  der  Verdichtbarkeit  (B)  gemessen 
wird  und  die  Differenz  (B-C)  zwischen  der  zuletzt  ermittel- 
ten  (B)  und  der  Soll-Verdichtbarkeit  (C)  als  Korrekturgröße 
(d)  zum  Justieren  einer  Eichgeraden  der  ersten  Meßstufe  (I) 
für  die  erste  Ist-Wert-Messung  verwendet  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   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   R e g e -  

l u n g   von  G i e ß e r e i s a n ä a u f b e r e i t u n g s a n l a g e n ,   b e i   w e l c h e m   d i e  

F e u c h t i g k e i t   und  d i e   V e r d i c h t b a r k e i t   d e s   G i e B e r e i s a n d e s   g e -  

m e s s e n   w e r d e n .  

T o n g e b u n d e n e r   G i e ß e r e i s a n d   w i r d   in  d e r   R e g e l   n a c h   s e i n e r   B e -  

n u t z u n g ,   d . h .   n a c h   dem  A b g i e ß e n ,   w i e d e r  z u   e i n e r   A u f b e r e i -  

t u n g s a n l a g e   z u r ü c k g e f ü h r t ,   wo  dem  Sand   w i e d e r   in  a u s r e i c h e n -  

d e r  M e n g e   W a s s e r ,   B i n d e m i t t e l   ( z . B .   B e n t o n i t ) ,   A d d i t i v e   ( z . B .  

K o h l e n s t a u b ,   S t ä r k e )   und  N e u s a n d   z u g e m i s c h t   w e r d e n .  

Es  w i r d   h i e r b e i   a n g e s t r e b t ,   d i e   e i n z e l n e n   Z u s ä t z e   so  zu  p r o -  

p o r t i o n i e r e n ,   daß  d e r   G i e ß e r e i s a n d   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   Q u a l i -  

t ä t   b e s i t z t .   Die   B e l a s t u n g   d e s   G i e ß e r e i s a n d e s   ( b e i s p i e l s w e i -  

se  d i e   t h e r m i s c h e   B e l a s t u n g ,   S a n d v e r l u s t e )   s c h w a n k t   j e d o c h  

in  A b h ä n g i g k e i t   von   dem  j e w e i l i g e n   P r o d u k t i o n s p r o g r a m m ,   s o  

daß  s t ä n d i g   G i e ß e r e i a l t s a n d   m i t   s c h w a n k e n d e n   E i g e n s c h a f t e n  

bzw.  u n t e r s c h i e d l i c h e n   S a n d c h a r a k t e r i s t i k e n   zu r   A u f b e r e i -  

t u n g s a n l a g e   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .   Das  Z i e l   e i n e r   g u t   f u n k t i o -  

n i e r e n d e n   A u f b e r e i t u n g   b e s t e h t   d e s h a l b   immer   d a r i n ,   d i e  

S c h w a n k u n g e n   im  A l t s a n d   zu  e r k e n n e n   und  d i e   Z u s ä t z e   w ä h r e n d  

des   M i s c h p r o z e s s e s   e n t s p r e c h e n d   d i f f e r e n z i e r t   z u z u g e b e n .  

Es  i s t   s c h o n   b e k a n n t ,   v o r   dem  M i s c h e n   o d e r   in  dem  M i s c h g e -  

r ä t   d i e   F e u c h t i g k e i t   d e s   G i e ß e r e i s a n d e s   zu  m e s s e n ,   v o r z u g s -  
w e i s e   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   E r m i t t l u n g   d e r   T e m p e r a t u r .   Es  i s t  

e b e n f a l l s   e i n   k o m b i n i e r t e s   M e ß s y s t e m   b e k a n n t ,   b e i   dem  a u f  

k a p a z i t i v e r   B a s i s   d i e   F e u c h t e   und  d i e   D i c h t e   d e s   S a n d e s   z u  

B e g i n n   d e r   M i s c h z e i t   in  d e r   M i s c h v o r r i c h t u n g   g e m e s s e n   w e r -  

d e n .   Zwar  k a n n   man  m i t   d i e s e n   b e i d e n   v o r g e n a n n t e n   S y s t e m e n  

e i n e   f r ü h z e i t i g e   M e s s u n g   e r r e i c h e n ,   d . h .   s c h o n   v o r   dem  M i -  

s c h e n   o d e r   z u m i n d e s t   zu  B e g i n n   d e r   M i s c h z e i t ,   so  daß  w ä h r e n d  

d e r   M i s c h z e i t   n o c h   a u f   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h e   W e i s e   e i n e  

K o r r e k t u r   des   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t e s   d e s  S a n d e s   m ö g l i c h   i s t .  



Bei   d e r   e r s t g e n a n n t e n   r e i n e n   F e u c h t i g k e i t s m e s s u n g   i s t   e s  

j e d o c h   von  N a c h t e i l ,   daß  h i e r   n u r   d i e   F e u c h t i g k e i t   a l s  

e i n z i g e   V a r i a b l e   g e m e s s e n   w i r d ,   ohne   daß  d i e   ü b r i g e n   S c h w a n -  

k u n g e n   bzw.   V a r i a b l e n   im  G i e ß e r e i a l t s a n d   b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n .   Das  z w e i t g e n a n n t e   k o m b i n i e r t e   M e ß s y s t e m   b e r ü c k s i c h -  

t i g t   zwar   n e b e n   d e r   F e u c h t i g k e i t   d e s   S a n d e s   a u c h   d e s s e n  

V e r d i c h t b a r k e i t   bzw.   V e r f o r m b a r k e i t ,   d i e   w i e d e r u m   m i t   d e m  

S c h ü t t g e w i c h t   z u s a m m e n h ä n g e n ,   m i t   N a c h t e i l   muß  a b e r   b e i  

e i n e r   Ä n d e r u n g   d e r   S a n d c h a r a k t e r i s t i k   das   M e ß g e r ä t   n a c h j u -  

s t i e r t   w e r d e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  h i e r z u   z e i t a u f w e n d i g e  
M a ß n a h m e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

F e r n e r   s i n d   S y s t e m e   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   d i e   V e r d i c h t b a r k e i t  

u n d / o d e r   V e r f o r m b a r k e i t   d e s   S a n d e s   w ä h r e n d   d e r   M i s c h z e i t  

d u r c h   P r o b e n a h m e   aus   dem  M i s c h g e r ä t   o d e r   n a c h   dem  M i s c h e n  

e r f a ß t   w e r d e n .   Man  e r h ä l t   b e i   d i e s e r   M e ß m e t h o d e   zwar   D i r e k t -  

e r g e b n i s s e   d e r   e i n e n   o d e r   a n d e r e n   f ü r   den  V e r a r b e i t e r   w i c h -  

t i g e n   S a n d e i g e n s c h a f t .   N a c h t e i l i g   i s t   es  d a b e i   a b e r ,   d a ß  

d i 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   w ä h r e n d   d e r   M i s c h z e i t   d i e s e  

v e r l ä n g e r n   m u ß ,  w e i l   d i e   Z u g a b e   s t u f e n w e i s e   e r f o l g t   u n d  
d i e   Z u g a b e m e n g e   v o r   j e d e r   n e u e n   M e s s u n g   e r s t   e i n g e m i s c h t  
w e r d e n   m u ß .  

A l l e n   b e k a n n t e n   S y s t e m e n   und  V e r f a h r e n   h a f t e t   d e r   N a c h t e i l  

an ,   daß  d i e   V e r d i c h t b a r k e i t   des   S a n d e s   g e g e b e n e n f a l l s   f e s t -  

g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   j e d o c h   n i c h t   d i e   U r s a c h e n ,   d i e   z u r  

V e r ä n d e r u n g   d e r   V e r d i c h t b a r k e i t   f ü h r e n ,   e r m i t t e l t   w e r d e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   d i e   S c h a f f u n g   e i n e s   V e r f a h -  

r e n s   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   m i t   w e l c h e m   d i e   U r s a c h e n  

f ü r   d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   V e r d i c h t b a r k e i t   e r m i t t e l t   werden  und 

e i n e   U m e i c h u n g   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d i e s e r   U r s a c h e n   m ö g -  

l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  f ü r  

e i n e   v o r g e g e b e n e   S a n d c h a r a k t e r i s t i k   e i n   S o l l w e r t   s o w o h l  



f ü r   d i e   V e r d i c h t b a r k e i t   a l s   a u c h   f ü r   d i e   F e u c h t i g k e i t   d e s  

S a n d e s   v o r g e g e b e n   w i r d ,   d e r   I s t w e r t   d e r  V e r d i c h t b a r k e i t  

in  e i n e r   e r s t e n   S t u f e   g e m e s s e n   und  d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r  

F e u c h t i g k e i t   a u f   den  F e u c h t i g k e i t s s o l l w e r t   g e f ü h r t   w i r d ,  

s o d a n n   a l s   G e g e n p r o b e   n o c h m a l s   in   e i n e r   z w e i t e n   S t u f e   d e r  

I s t w e r t   d e r   V e r d i c h t b a r k e i t   g e m e s s e n   w i r d   und  d i e   D i f f e r e n z  

z w i s c h e n   d e r   z u l e t z t   e r m i t t e l t e n   und  d e r   S o l l - V e r d i c h t b a r -  

k e i t   a l s   K o r r e k t u r g r ö ß e   zum  J u s t i e r e n   e i n e r   E i c h g e r a d e   d e r  

e r s t e n   M e ß s t u f e   f ü r   d i e   e r s t e   I s t - W e r t m e s s u n g   v e r w e n d e t  

w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   e r h ä l t   man  H i n w e i s e   a u f   d i e   U r s a c h e n ,  

w e l c h e   z u r   V e r ä n d e r u n g   d e r   g e m e s s e n e n  V e r d i c h t b a r k e i t   d e s  

S a n d e s   f ü h r e n ,   und  man  s c h a f f t   e i n e n   a u t o m a t i s c h e n   R e g e l -  

k r e i s l a u f   a u c h   f ü r   w e c h s e l n d e   S a n d e i g e n s c h a f t e n .   Im  W e s e n  

e r r e i c h t   man  d i e s   d u r c h   zwe i   e i n f a c h e   M e ß s t u f e n ,   w o b e i   e i n e  

g e g e b e n e n f a l l s   f e s t g e s t e l l t e   M e ß d i f f e r e n z   a l s   K o r r e k t u r -  

f a k t o r   f ü r   d i e   J u s t i e r u n g   d e r   e r s t e n   M e B s t u f e   v e r w e n d e t  

w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   e r f o l g t   e i n e   s e l b s t t ä t i g e   A n p a s s u n g  

des   M e ß v o r g a n g e s   an  V e r s c h i e b u n g e n   in  d e r   S a n d z u s a m m e n s e t -  

z u n g .  

B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t   es  d a b e i ,   wenn  d i e   e r s t e   M e ß s t u f e  

zu  B e g i n n   d e s   M i s c h v o r g a n g e s   und  d i e   z w e i t e   M e B s t u f e  g e g e n  

Ende  d e s   M i s c h v o r g a n g e s   l i e g t .   In  d e r   Z w i s c h e n z e i t   k a n n   d e r  

F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   d e s   g e r a d e   g e m e s s e n e n   und  s i c h   i n  d e r  

B e h a n d l u n g   b e f i n d e n d e n   G i e ß e r e i s a n d e s   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

D ie   P r a x i s   z e i g t ,   daß  n a c h   d i e s e r   V e r -  

ä n d e r u n g   d e r   F e u c h t i g k e i t   d e s   S a n d e s   a u f   den  F e u c h t i g k e i t s -  

s o l l w e r t   d e r   l e t z t e   F e u c h t i g k e i t s i s t w e r t   s p ä t e s t e n s   ab  d e r  

z w e i t e n   o d e r   d r i t t e n   M e s s u n g   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   in  d e r   Nähe  d e s   S o l l w e r t e s   l i e g t .   In  a l l e r   R e g e l   e r -  

f o l g t   d a h e r   das   J u s t i e r e n   d e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   E i c h g e r a d e n  

in  d e r   e r s t e n   M e ß s t u f e   zu  B e g i n n   des   B e t r i e b e s   in  den  e r s t e n  

C h a r g e n .   T h e o r e t i s c h   w i r d   a b e r   e i n e   e t w a   f e s t g e s t e l l t e   D i f -  

f e r e n z   t a t f ä c h l i c h   e r s t   f ü r   d i e   n ä c h s t e   C h a r g e   w i r k s a m ,   w e i l  



eben   d i e   z w e i t e   M e ß s t u f e   g e g e n   Ende   des   M i s c h v o r g a n g e s   l i e g t  

e i n e   M a ß n a h m e ,   d i e   s i c h   in  d e r   P r a x i s   a b e r   d u r c h a u s   b e w ä h r t  

h a t . ,   da  die  Veränderung  der  Sandzusammensetzung  i n  d e r   Regel  n i c h t  

s c h l a g a r t i g   e r f o l g t ,   sondern  a l s   Tendenz  r e c h t z e i t i g   e rkann t   werden  kann .  
Bei   v o r t e i l h a f t e r   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t  

d i e   V e r s c h i e b u n g   d e r   E i c h g e r a d e n   in   d e r   e r s t e n   M e ß s t u f e  

i n n e r h a l b   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   T o l e r a n z b e r e i c h e s   z u g e l a s s e n .  

U n t e r   d e r   M e ß g e r a d e n   w i r d  d i e   in   e t w a   g e r a d l i n i g e   A b h ä n g i g -  

k e i t   d e r   V e r d i c h t b a r k e i t   vom  W a s s e r g e h a l t   d e s   G i e ß e r e i s a n -  

d e s   b e i   j e w e i l i g e r   S a n d c h a r a k t e r i s t i k ,   v o r z u g s w e i s e   S c h l ä m m -  

s t o f f g e h a l t ,   v e r s t a n d e n .   D i e s e   E i c h g e r a d e   k a n n   s i c h   j e   n a c h  

d e r   S a n d c h a r a k t e r i s t i k  v e r s c h i e b e n .   G i b t   man  nun  d i e s e n  

T o l e r a n z b e r e i c h   v o r ,   d a n n   b e n u t z t   man  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e  

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

g r e n z e   d a z u ,   e i n z e l n e   w e i t e r e   M i s c h u n g s k o m p o n e n t e n   v o r   d e m  

M i s c h e r   a n d e r s   zu  d o s i e r e n   bzw.  d e r e n   e i n g e s t e l l t e   D o s i e -  

r u n g   zu  k o r r i g i e r e n ,   d a m i t   d i e   S a n d z u s a m m e n s e t z u n g   bzw.   s e i -  

ne  C h a r a k t e r i s t i k   w i e d e r u m   an  den   g e w ü n s c h t e n   S o l l w e r t   h e r -  

a n g e f ü h r t   o d e r   z u m i n d e s t   in   den  T o l e r a n z b e r e i c h   w i e d e r   h i n -  

e i n g e b r a c h t   w i r d .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   e s ,   wenn  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d e r   T o l e r a n z b e r e i c h  

d e r   V e r s c h i e b u n g   d e r   E i c h g e r a d e n   d u r c h   den  S c h l ä m m s t o f f g e -  

h a l t   d e s   S a n d e s   b e s t i m m t   i s t .   D i e s e s   i s t   e i n e   p h y s i k a l i s c h  

an  s i c h   b e k a n n t e   T a t s a c h e ,   b e d e u t e t   a b e r   im  Z u s a m m e n h a n g  

m i t   d e r   E r f i n d u n g   e i n e   W e r t u n g   f ü r   d i e   K o r r e k t u r m a ß n a h m e n .  

Mi t   a n d e r e n   W o r t e n   h a t   man  f e s t g e s t e l l t ,   daß  g e r a d e   d e r  

S c h l ä m m s t o f f g e h a l t   des   S a n d e s   e i n   b e s o n d e r s   w i c h t i g e r   P a r a -  

m e t e r   i s t ,   und  wenn  man  d i e s e n   a u t o m a t i s c h   k o r r i g i e r e n  k a n n ,  
h a t   man  d i e   g e w ü n s c h t e n   Z i e l e   s c h o n   w e i t g e h e n d   e r r e i c h t .  

Wie  v o r s t e h e n d   s c h o n   k u r z   e r w ä h n t ,   k a n n   es  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn  b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   d e s   T o -  

l e r a n z b e r e i c h e s   e i n e   M e ß g r ö ß e   an  D o s i e r r e c h n e r   f ü r   N e u s a n d - ,  

A d d i t i v z u g a b e   usw.   a b g e g e b e n   w i r d .   Zwar  w i r d   de r   v o r g e g e b e -  

ne  T o l e r a n z b e r e i c h   b e i   e i n e r   in   F u n k t i o n  b e f i n d l i c h e n   A n l a -  

ge  in  d e r   R e g e l   a l s   E r f a h r u n g s w e r t   m i t   v e r n ü n f t i g e r   G r ö ß e  

a n g e s e t z t   und  v o r g e g e b e n ,   so  daß  im  a l l g e m e i n e n   e i n   Ü b e r -  



s c h r e i t e n   d i e s e s   B e r e i c h e s   n i c h t   v o r k o m m t ,   in   A u s n a h m e f ä l -  

l e n   und  b e i   a u ß e r g e w ö h n l i c h e n   B e l a s t u n g e n   des   G i e ß e r e i s a n -  

des  k a n n   j e d o c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   D o s i e r k o r r e k t u r   n o t w e n -  

d i g   w e r d e n ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a ß n a h m e n  

in  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   W e i s e   a u t o m a t i s c h   r e g e l b a r  

m ö g l i c h   i s t .  

W e i t e r e   V o r t e i l e ,   M e r k m a l e . u n d   A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   d e r   f o l g e n d e n   B e -  

s c h r e i b u n g   in   V e r b i n d u n g   m i t   den  Z e i c h n u n g e n .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n   s c h e m a t i s c h e s  D i a g r a m m   des   an  s i c h   b e k a n n t e n  

Z u s a m m e n h a n g e s   z w i s c h e n   d e r   V e r d i c h t b a r k e i t   v o n  

G i e ß e r e i s a n d   und  s e i n e m   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t ,   b e i  

v e r s c h i e d e n e n   S c h l ä m m s t o f f g e h a l t e n ,  

F i g u r   2  s c h e m a t i s c h   e ine   E i c h g e r a d e   mit  einem  I s t w e r t   und  einem  S o l l w e r t ,  

F i g u r   3  d i e   g l e i c h e   D a r s t e l l u n g   wie   b e i   F i g u r   2,  w o b e i   j e -  

d o c h   d e r   T o l e r a n z b e r e i c h   und  d i e   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

d e r   V e r s c h i e b u n g   d e r   E i c h g e r a d e n   d a r g e s t e l l t   s i n d ,  

u n d  

F i g u r   4  s c h e m a t i s c h   e i n e   A n l a g e   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 s   n a c h   d e r   E r f i n d u n g .  

Die   V e r f o r m b a r k e i t   d e s   S a n d e s   h ä n g t   d i r e k t   m i t   d e m  S c h ü t t -  

g e w i c h t   ( i n   k g / l )   o d e r  m i t   d e r   V e r d i c h t b a r k e i t   ( i n   %)  z u -  

sammen  und  i s t   f ü r   den  G i e ß e r e i f a c h m a n n   e i n e   s e h r   w i c h t i g e  

G r ö ß e .   In  F i g u r   1  i s t   a l s   s c h e m a t i s c h e s   B e i s p i e l   d i e   A b -  

h ä n g i g k e i t   d e r   V e r d i c h t b a r k e i t   i n  %   vom  F e u c h t i g k e i t s g e h a l t  

in  % - W a s s e r   d a r g e s t e l l t .   Es  e r g i b t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e  

E i c h g e r a d e   I  f ü r   e i n e n   S c h l ä m m s t o f f g e h a l t   von  8  %,  e i n e  

E i c h g e r a d e   I I   f ü r   e i n e n   S c h l ä m m s t o f f g e h a l t   von   10 %  u n d  

e i n e   E i c h g e r a d e   I I I   f ü r   e i n e n   S c h l ä m m s t o f f g e h a l t   von   12  %. 

Man  e r k e n n t ,   w i e   s i c h   d i e   G e r a d e   m i t   V e r ä n d e r u n g   d e s   S c h l ä m m -  

s t o f f g e h a l t e s   v e r s c h i e b t .   Mi t   a n d e r e n   W o r t e n   s i n d   b e i s p i e l s -  

w e i s e   m i t   s t e i g e n d e m   S c h l ä m m s t o f f g e h a l t   z u n e h m e n d e   W a s s e r g e -  

h a l t e   n o t w e n d i g .   W e i t e r e   F e s t s t e l l u n g e n   aus   d e r   T h e o r i e ,  

daß  d i e s e   K u r v e n   um  so  s t e i l e r   l i e g e n ,   je   g e r i n g e r   d e r  

S c h l ä m m s t o f f g e h a l t  d e s  S a n d e s   i s t ,   b r a u c h e n   h i e r   n i c h t   b e -  



r ü c k s i c h t i g t   zu  w e r d e n ,   w e i l   s i e   zum  V e r s t ä n d n i s   d e r   E r f i n -  

dung  n i c h t   e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

In  F i g u r   2  i s t   z u r  E r l ä u t e r u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a ß -  

n a h m e n   e i n e   d e r   E i c h k u r v e n   in   e i n e m   q u a l i t a t i v   g l e i c h e n  

D i a g r a m m   h e r a u s g e g r i f f e n .   Der   P u n k t   Z  z e i g t   den  g e w ü n s c h -  

t e n   S o l l w e r t   a u f   d e r   E i c h g e r a d e n ,   dem  d i e   V e r d i c h t b a r k e i t  

C  a l s   S o l l w e r t   und  d e r   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   Z'  in   % - W a s s e r  

e n t s p r i c h t .   Wird   nun  in   d e r   e r s t e n   M e ß s t u f e   I  b e i   B e g i n n  

d e r   M e s s u n g   a u f   d e r   E i c h g e r a d e n   d e r   I s t w e r t   Y  f e s t g e s t e l l t ,  

so  g e h ö r t   zu  d i e s e m   d e r   I s t w e r t   A  d e r  V e r d i c h t b a r k e i t   u n d  

d e r   I s t w e r t   Y'  des   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t e s .  

Gemäß  F i g u r   4  w i r d   nun  von  d e r   M e ß s t u f e   d e r   V e r d i c h t b a r -  

k e i t   ü b e r   L e i t u n g   2  e i n   M e ß s i g n a l   an  den  D o s i e r r e c h n e r  

g e g e b e n ,   welcher   die  in  der  F e u c h t e k o r r e k t u r   anhand  des  D i a g r a n m s  
gemäß  F i g u r   2  o d e r   3  e r m i t t e l t e ,   e r f o r d e r l i c h e   K o r r e k t u r w a s -  

s e r m e n g e   a l s  D i f f e r e n z b e t r a g   zwischen  der  Größe  Z '  -   Y'  b e i n h a l t e t .  

Wird   d i e s e   Menge  K o r r e k t u r w a s s e r   h i n z u g e f ü g t ,   so  h a t   m a n  

t h e o r e t i s c h   den  I s t w e r t   Z  a u f   d e r   E i c h g e r a d e   a l s   S o l l w e r t  

e r e i c h t .  

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

s ä c h l i c h e n   G e g e b e n h e i t e n   a b e r   n i c h t   d e r a r t   v e r e i n f a c h t   u n d  

g ü n s t i g   v o r .   Als   w e s e n t l i c h s t e   V e r ä n d e r u n g   d e r   S a n d c h a r a k -  

t e r i s t i k   i s t   de r   S c h l ä m m s t o f f g e h a l t   h e r a u s g e g r i f f e n ,   w e l -  

c h e r   e i n e   V e r s c h i e b u n g   d e r   E i c h g e r a d e n   I  gemäß  F i g u r   3  b e i -  

s p i e l s w e i s e   zu r   E i c h g e r a d e n   I I   b e d i n g t .  

In  F i g u r   3  i s t   a n h a n d   des   g l e i c h e n   s c h e m a t i s c h e n   D i a g r a m m e s  

d i e   K o r r e k t u r m a ß n a h m e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   v e r a n s c h a u l i c h t .  

Der  S o l l w e r t   Z  a u f   d e r   E i c h g e r a d e n   I  w i r d   v o r g e g e b e n .   W e n n  

nun  in  d e r   e r s t e n   M e ß s t u f e   a u f   d e r   im  R e c h n e r   e i n g e g e b e n e n  

E i c h g e r a d e n   I  d e r   I s t w e r t   Y  g e m e s s e n   w i r d ,   so  e n t s p r i c h t  

d i e s e m   e i n e   V e r d i c h t b a r k e i t   A  und  e i n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t  

Y ' .   Der  R e c h n e r   n immt   d i e   E i c h g e r a d e   I  a l s   d i e   r i c h t i g e  

an  und  e r m i t t e l t   a l s   K o r r e k t u r w a s s e r m e n g e   den  B e t r a g   z w i -  

s c h e n   d e r   G r ö ß e   Z'  und  Y ' .   Nach   Z u g a b e   d i e s e r   W a s s e r m e n g e  



w i r d   das   M i s c h g u t   w e i t e r   v e r a r b e i t e t ,   so  daß  das   W a s s e r   i n  

dem  G i e ß e r e i s a n d   s c h l i e ß l i c h   e i n g e a r b e i t e t   i s t .   Am  Ende  d e s  

M i s c h v o r g a n g e s   o d e r   n a c h   V e r l a s s e n   des   M i s c h g e r ä t e s   w i r d  

in  dem  g e m i s c h t e n   Sand   in  e i n e r   z w e i t e n   M e ß s t u f e   e i n e   G e -  

g e n p r o b e   d u r c h g e f ü h r t .   L i e g t   nun  b e i   d i e s e r   G e g e n p r o b e , d . h .  

in  d e r   z w e i t e n   M e ß s t u f e ,  I I ,   d e r   e r m i t t e l t e   W e r t   e b e n f a l l s  

b e i   Z,  so  h a n d e l t   es  s i c h   t a t s ä c h l i c h   um  d i e   r i c h t i g e   E i c h -  

g e r a d e ,   d e n n   es  b r a u c h t   nun   e i n e   K o r r e k t u r   n i c h t   v o r g e n o m m e n  

zu  w e r d e n .   W e i c h t   j e d o c h   d e r   t a t s ä c h l i c h   g e m e s s e n e   W e r t   X 

von  dem  W e r t   Z  a b ,   so  k a n n   d a v o n   a u s g e g a n g e n   w e r d e n ,   d a ß  

s i c h   d e r   S c h l ä m m s t o f f g e h a l t   d e s   S a n d e s   z . B .   von   d e r   E i c h g e -  

r a d e   I  zu r   G e r a d e   I I   g e ä n d e r t   und  d i e   G e r a d e   s i c h   d a m i t  

um  den  B e t r a g   d  v e r s c h o b e n   h a t .   Die   a u f  d i e s e   W e i s e   e r m i t -  

t e l t e   V e r s c h i e b u n g   d  wird  über  L e i t u n g   1  der  F e u c h t e k o r r e k t u r  

ü b e r m i t t e l t   und  kann  dazu  b e n u t z t   werden,  d ie   E i c h g e r a d e   in  d e m j e n i g e n  

Meßgerä t ,   we lches   d ie   e r s t e   Meßstufe   I  d u r c h f ü h r t ,   um  d i e s e n   Be t rag   d  

zu  v e r s c h i e b e n .  

Mi t   V o r t e i l   i s t   es  n a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   m ö g l i c h ,   e i n e   s e l b -  

s t ä n d i g e   R e g e l u n g   und  A n p a s s u n g   an  V e r ä n d e r u n g e n   d e r   S a n d -  

z u s a m m e n s e t z u n g   d u r c h z u f ü h r e n .  

Im  B e i s p i e l   d e r   F i g u r   3  z e i g t   s i c h   n ä m l i c h ,   daß  n a c h   Z u -  

g a b e   d e r   K o r r e k t u r w a s s e r m e n g e   Z '  -   Y'  d i e   G e g e n p r o b e   e i n e n  

W e r t   X  e r b r a c h t   h a t ,   w e l c h e r   n i c h t   e t w a   d i e   g e s u c h t e   u n d '  

g e w o l l t e   V e r d i c h t b a r k e i t   C  a l s   S o l l w e r t   s o n d e r n   s t a t t d e s s e n  

d i e   G r ö ß e   B  h a t .   T a t s ä c h l i c h   h a t   d e r   R e c h n e r   b e i   d e r   M e ß -  

s t u f e   I  e i n e   u n r i c h t i g e   K o r r e k t u r w a s s e r m e n g e   a u s g e r e c h n e t  

und  ü b e r   L e i t u n g   2  m i t   d e r   F e u c h t e k o r r e k t u r   FK  ü b e r   d e n  

D o s i e r r e c h n e r   f a l s c h   a u s g e w e r t e t .  

E r s t   d i e   F e s t s t e l l u n g   d e r   V e r s c h i e b u n g   d  und  das   U m j u s t i e -  

r e n   des   G e r ä t e s   b e i   d e r   M e ß s t u f e  I   e r l a u b t   d i e   r i c h t i g e  

F e s t s t e l l u n g   e i n e r   K o r r e k t u r w a s s e r m e n g e ,   so  daß  d a n n   d e r  

l e t z t l i c h   g e m e s s e n e   W e r t   X  m i t   dem  W e r t   Z  z u s a m m e n f ä l l t .  

Dann  e r s t   i s t   d e r   S o l l w e r t   d e r   V e r d i c h t b a r k e i t   g l e i c h   d e r e n  

I s t w e r t .  

Die  u n t e r e   p a r a l l e l e   E i c h g e r a d e   i s t   m i t   Tn-n  und  d i e   o b e r e  



m i t   T  b e z e i c h n e t .   Es  s i n d   d i e s   d i e   v o r a e a e b e n e n   T o l e r a n z -  

g r e n z e n   f ü r   den  S c h l ä m m s t o f f g e h a l t   des   G i e ß e r e i s a n d e s .   W i r d  

e i n e   d i e s e r   G r e n z e n   b e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V e r f a h r e n s   ü b e r s c h r i t t e n ,   so  e r f o l g t   zwar   e i n e   N a c h -  

j u s t i e r u n g   d e r   E i c h g e r a d e n   b i s   zu  d i e s e r   G r e n z e   h i n ,   g l e i c h -  

z e i t i g   w i r d   j e d o c h   e i n   e n t s p r e c h e n d e r   M e ß w e r t   an  d i e   D o -  

s i e r a n l a g e   g e g e b e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   gemäß  L e i t u n g   1a  f ü r  

den  D o s i e r r e c h n e r   der Filterstaub- oder Neusandzugabe  o d e r   ü b e r   L e i t u n g   3 

f ü r   den  D o s i e r r e c h n e r   f ü r   B e n t o n i t   und  K o h l e n s t a u b z u g a b e ,  

g e g e b e n e n f a l l s   a u f g r u n d   d e r   M e s s u n g   d e r   D r u c k f e s t i g k e i t ,  

w ie   n o c h   e r l ä u t e r t   w i r d .   D o r t   k ö n n e n   dann   a u t o m a t i s c h   d i e  

Mengen  a n  N e u s a n d ,   B i n d e m i t t e l   o d e r   A d d i t i v e n   e r h ö h t   o d e r  

e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t   w e r d e n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   l ä ß t   s i c h   d i e   b e s c h r i e b e n e   G e g e n p r o -  
be  m i t   e i n e m   M e ß g e r ä t   d u r c h f ü h r e n ,   w e l c h e s   n e b e n   d e r   V e r -  

d i c h t b a r   a u c h d i e   D r u c k -   o d e r   S c h e r f e s t i g k e i t   des   S a n d e s  

m i ß t .   In  F i g u r   4  i s t   ü b e r   dem  F ö r d e r e r   6  e i n   s o l c h e s   M e ß -  

g e r ä t   f ü r   d i e   D r u c k f e s t i g k e i t   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t .   D e r  

b e i   d i e s e r   M e s s u n g   in  d e r   z w e i t e n   S t u f e   I I   g e w o n n e n e   W e r t  

k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   d i e   L e i t u n g   3  an  d i e   D o s i e r a n l a g e  

ü b e r m i t t e l t   w e r d e n ,   so  daß  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   K o r r e k t u r  

von  B e n t o n i t   und  K o h l e n s t o f f e n   o d e r   a u c h   A d d i t i v e n   v o r g e n o m -  

men  w i r d .   Beim  E i n s a t z   von  D o s i e r r e c h n e r n   i s t   es  in   e i n f a -  

c h e r w e i s e   m ö g l i c h ,   d i e   Z u g a b e   von  B e n t o n i t   und  A d d i t i v e n  

n a c h   den  g e m e s s e n e n   F e s t i g k e i t s w e r t e n   des   S a n d e s   a u t o m a t i s c h  

zu  k o r r i g i e r e n   und  d a r ü b e r h i n a u s   n o c h   e i n e   z u s ä t z l i c h e   K o r -  

r e k t u r   v o r z u n e h m e n ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   Ä n d e r u n g   d e r   N e u s a n d -  

z u g a b e   e r f o r d e r l i c h   w i r d .  



V e r f a h r e n   zu r   a u t o m a t i s c h e n   R e g e l u n g   von  G i e ß e r e i s a n d -  

a u f b e r e i t u n g s a n l a g e n ,   b e i   w e l c h e m   d i e   F e u c h t i g k e i t   u n d  

d i e   V e r d i c h t a b a r k e i t   des   G i e ß e r e i s a n d e s   g e m e s s e n   w e r d e n ,  

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

e i n e   v o r g e g e b e n e   S a n d c h a r a k t e r i s t i k   e i n   S o l l w e r t   (Z)  s o -  

woh l   f ü r   d i e   V e r d i c h t b a r k e i t   (C)  a l s   a u c h   f ü r   d i e   F e u c h -  

t i g k e i t   ( Z ' )   v o r g e g e b e n   w i r d ,   d e r   I s t w e r t   (Y)  d e r   V e r -  

d i c h t b a r k e i t   (A)  in   e i n e r   e r s t e n   S t u f e   (I)  g e m e s s e n   u n d  

d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r   F e u c h t i g k e i t   (von  Y'  a u f   Z ' )   a u f  

den  F e u c h t i g k e i t s s o l l w e r t   (Z ' )   g e f ü h r t   w i r d ,   s o d a n n   a l s  

G e g e n p r o b e   n o c h m a l s   in  e i n e r   z w e i t e n   S t u f e   ( I I )   d e r   I s t -  

w e r t   (X)  d e r   V e r d i c h t b a r k e i t   (B)  g e m e s s e n   w i r d   und  d i e  

D i f f e r e n z   ( B  -   C)  z w i s c h e n   d e r   z u l e t z t   e r m i t t e l t e n   (B) 

und  d e r   S o l l - V e r d i c h t b a r k e i t   (C)  a l s   K o r r e k t u r g r ö ß e   ( d )  

zum  J u s t i e r e n   e i n e r   E i c h g e r a d e n   d e r   e r s t e n   M e ß s t u f e   ( I )  

f ü r   d i e   e r s t e   I s t - W e r t - M e s s u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

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 ,   d a ß  

d i e   e r s t e   M e ß s t u f e   (I)  zu  B e g i n n   d e s   M i s c h v o r g a n g e s   u n d  

d i e   z w e i t e   M e ß s t u f e   ( I I )   g e g e n   Ende   d e s   M i s c h v o r g a n g e s  
o d e r   n a c h   dem  M i s c h e n   l i e g t .  

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  d i e   V e r s c h i e b u n g   d e r   E i c h g e r a d e n   in   d e r   e r s t e n   M e ß -  

s t u f e   (I)  i n n e r h a l b   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   T o l e r a n z b e r e i c h s  

(Tmin  b i s   Tmax)  z u g e l a s s e n   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  d e r   T o l e r a n z b e r e i c h   d e r   V e r s c h i e b u n g  

d e r   E i c h g e r a d e n   d u r c h   den  S c h l ä m m s t o f f g e h a l t   des   S a n d e s  

b e s t i m m t   i s t .  



5.  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   4,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   des   T o l e r a n z b e r e i -  

c h e s   (Tmin - Tmax  )  e i n e   M e ß g r ö ß e   an  D o s i e r r e c h n e r   f ü r  

N e u s a n d - ,   A d d i t i v z u g a b e   usw.   a b g e g e b e n   w i r d .  
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