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@ Verfahren zur automatischen Regelung von Giessereisandaufbereitungsanlagen.

€) Beschrieben istein Verfahren zur automatischen Rege-
lung von GieBereisandaufbereitungsanlagen, bei welchem
die Feuchtigkeit und die Verdichtbarkeit des GieBereisan-
des gemessen werden. Zur Ermittiung der Ursachen fiir die
Verédnderung der Verdichtbarkeit und zur Erméglichung ei-
ner Umeichung unter Beriicksichtigung dieser Ursachen ist
erfindungsgemaB vorgesehen, daB flr eine vorgegebene
Sandcharakteristik ein Sollwert (Z) sowohl fir die Verdicht-
barkeit (C) als auch fiir die Feuchtigkeit (Z) vorgegeben
N wird, der Istwert (Y) der Verdichtbarkeit (A) in einer ersten
< Stufe (I) gemessen und durch Verdnderung der Feuchtigkeit
(von Y’ auf Z’) auf den Feuchtigkeitssollwert (Z') gefiihrt
h wird, sodann als Gegenprobe nochmals in einer zweiten
Stufe (i) der Istwert (X) der Verdichtbarkeit (B) gemessen
m wird und die Differenz (B-C) zwischen der zuletzt ermittel-
o ten (B) und der Soll-Verdichtbarkeit (C) als Korrekturgrée
(d) zum Justieren einer Eichgeraden der ersten MeBstufe (1)
lﬂ fir die erste Ist-Wert-Messung verwendet wird.
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5 Die Brfindung betrifft ein Veriahren zur automatischen Rege-
lung von GieBereisandaufbereitungsanlagen, bei welchem die
Feuchtigkeit und die Verdichtbarkeit des GieBereisandes ge-

messen werden. it

10 Tongebundener GieBereisand wird in der Regel nach seiner Be-
nutzung, d.h. nach dem AbgieBen, wieder- zu einer Aufberei-
tungsanlage zuriickgefiihrt, wo dem Sand wieder in ausreichen-
der Menge Wasser, Bindemittel (z.B. Bentonit), Additive (z.B.

Kohlenstaub, Stdrke) und Neusand zugemischt werden.

15
Es wird hierbei angestrebt, die einzelnen Zusitze so zu pro-
_portionieren, daB der GieBereisand eine gleichmdBige Quéli—
td@t besitzt. Die Belastung des GieBereisandes (beispielswei-
se die thermische Belastung, Sandverluste) schwankt jedoch

20 in Abhdngigkeit von dem jeweiligen Produktionsprogramm, SO
daB stdndig GieBereialtsand mit schwankenden Eigenschaften
bzw. unterschiedlichen Sandcharakteristiken zur Aufberei-
tungsanlage zurlckgeftthrt wird. Das Ziel einer gut funktio-
nierenden Aufbereitung besteht deshalb immer darin, die ‘

25 Schwankungen im Altsand zu erkennen und die Zusdtze wdhrend

des Mischprozesses entsprechend differenziert zuzugeben.

Es ist schon bekannt, vor dem Mischen oder in dem Mischge-
rat die Feuchtigkeit des GieBereisandes zu messen, vorzugs-
30 weise bei gleichzeitiger Ermittlung der Temperatur. Es ist
ebenfalls ein kombiniertes MeBsystem bekannt, beil dem auf
kapazitiver Basis die Feuchte und die Dichte des Sandes zu
Beginn der Mischzeit in der Mischvorrichtung gemessen wer-
den. Zwar kann man mit diesen beiden vorgenannten Systemen
33 eine friihzeitige Messung erreichen, d.h. schon vor dem Mi-
schen oder zumindest zu Beginn der Mischzeit, so daB wihrend
der Mischzeit noch auf verhdltnism@Big einfache Weise eine

i
RKorrektur des Feuchtigkeitsgehaltes des Sandes miglich ist.
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Bei der erstgenannten reinen Feuchtigkeitsmessung ist es
jedoch von Nachteil, daB hier nur die Feuchtigkeit als
einzige Variable gemessen wird, ohne daB die Ubrigen Schwan-
kungen bzw. Variablen im GieBereialtsand bericksichtigt
werden. Das zweiltgenannte kombinierte MeBsystem beriicksich-
tigt zwar neben der Feuchtigkeit des Sandes auch dessen
Verdichtbarkeit bzw. Verformbarkeit, die wiederum mit dem
Schiittgewicht zusammenhdngen, mit Nachteil muB aber bei
einer Anderung der Sandcharakteristik das MeBgerdt nachju-

stiert werden. Es versteht sich, daB hierzu zeitaufwendige
MaBnahmen erforderlich sind.

Ferner sind Systeme bekannt, bei denen die Verdichtbarkeit
und/oder Verformbarkeit des Sandes wdhrend der Mischzeit
durch Probenahme aus dem Mischgerdt oder nach dem Mischen
erfaBt werden. Man erhdlt bei dieser MeBmethode zwar Direkt-
ergebnisse der einen oder anderen fiir den Verarbeiter wich-.
tigen Sandeigenschaft. Nachteilig ist es dabei aber, daB

die Korrektur der Wasserzugabe wdhrend der Mischzeilt diese
verldangern muB, weil die Zugabe stufenweise erfolgt und

die Zugabemenge vor jeder neuen Messung erst eingemischt
werden muB. |

Allen bekannten Systemen und Verfahren haftet der Nachteil
an, daB die Verdichtbarkeit des Sandes gegebenenfalls fest-
gestellt werden kann, jedoch nicht die Ursachen, die zur

Verdnderung der Verdichtbarkeit fithren, ermittelt werden.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung eines Verfah-
rens der eingangs genannten Art, mit welchem die Ursachen
flir die Verdnderung der Verdichtbarkeit ermittelt werden und

eine Umeichung unter Berlicksichtigung dieser Ursachen mdg-

.lich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB fir

eine vorgegebene Sendcharakteristik ein Sollwert sowohl
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Sandes vorcegel Istwert der Verdichtbarkeit

in einer ersten Stufe gemessen und durch Ver&nderung der
Feuchtigkeit auf den Feuchtigkeitssollwert gefiihrt wird,
sodann als Gegenprobe nochmals in einer zweiten Stufe der
Istwert der Verdichtbarkeit gemessen wird und die Differenz
zwischen der zuletzt ermittelten und der Soll-Verdichtbar-
keit als KorrekturgrtBe zum Justieren einer Eichgerade der
ersten MeBstufe fiir die erste Ist-Wertmessung verwendet
wird. Auf diese Weise erhdlt man Hinweise auf die Ursachen,
welche zur Veranderung der gemessenen Verdichtbarkeit des
Sandes fiihren, und man schafft einen automatischen Regel-
kreislauf auch fiir wechselnde Sandeigenschaften. Im Wesen
erreicht man dies durch zwei einfache MeBstufen, wobei eine
gegebenenfalls festgestellte MeBdifferenz als Korrektur-
faktor fiir die Justierung der ersten MeBstufe verwendet
wird. Auf diese Welise erfolgt eine selbsttdtige Anpassung

des MeBvorganges an Verschiebungen in der Sandzusammenset-

zung.

Besonders zweckmdBig ist es dabei, wenn die erste MeBstufe
zu Beginn des Mischvorganges und die zweite MeBstufe gegen
Ende des Mischvorganges liegt. In der Zwischenzeit kann der
Feuchtigkeitsgehalt des gerade gemessenen und sich in'déi

Behandlung befindenden GieBereisandes ver&ndert werden,

Die Praxis zeigt, daB nach dieser Ver—
dnderung der Feuchtigkeit des Sandes auf den Feuchtigkeits-—
sollwert der letzte Feuchtigkeitsistwert spdtestens ab der
zweiten oder dritten Messung mit dem erfindungsgemiBen Ver-—
fahren in der N&he des Sollwertes liegt. In aller Regel er-
folgt cdaher das Justieren der an sich bekannten Eichgeraden
in der ersten MeBstufe zu Beginn des Betriebes in den ersten
Chargen. Theoretisch wird aber eine etwa festgestellte Dif-

ferenz tats&chlich erst fir die nichste Charge wirksam, weil
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eben die zweite MeBstufe gegen Ende des Mischvorgances liegt;
eine MalBnahme, die sich in der Praxxis zber durchaus bewihr:
hat, da die Ver&dnderung der Sandzusarmensetzung in der Regel nicht
schlagartig erfolgt, sondern als Tendenz rechtzeitig erkannt werden kann.
Bei vorteilhafter weiterer Ausgéstaltung der Erfindung ist
die Verschiebung der Eichgeraden in der ersten MeBstufe
innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereiches zugelassen.
Unter der MeBgeraden wird die in etwa geradlinige Abh&ngig-
keit der Verdichtbarkeit vom Wassergehalt des GieBereisan-
des bei jeweiliger Sandcharakteristik, vorzugsweise Schl&mm-—
stoffgehalt, verstanden. Diese Eichgerade kann sich je nach
der Sandcharakteristik verschieben. Gibt man nun diesen
Toleranzbereich vor, dann benutzt man erfindungsgemdB die
ermittelte Differenz bei Uberschreitung dieser Toleranz-
grenze dazu, einzelne weitere Mischungskomponenten vor dem
Mischer anders zu dosieren bzw. deren eingestellte Dosie-
rung zu korrigieren, damit die Sandzusammensetzung bzw. sei-
ne Charakteristik wiederum an den gewiinschten Sollwert her-

angefihrt oder zumindest in den Toleranzbereich wieder hin-
eingebracht wird.

Zweckm&Big ist es, wenn erfindungsgem3B der Toleranzbereich
der Verschiebung der Eichgeraden durch den Schlammstoffge-
halt des Sandes bestimmt ist. Dieses ist eine physikalisch
an sich bekannte Tatsache, bedeutet aber im Zusammenhang
mit der Erfindung eine Wertung fir die KorrekturmaBnahmen.
Mit anderen Worten hat man festgestellt, daB gerade der
Schlémmstoffgehalt des Sandes ein besonders wichtiger Para-

meter ist, und wenn man diesen automatisch korrigieren kann,
hat man die gewlinschten Ziele schon weitgehend erreicht.

Wie vorstehend schon kurz erwdhnt, kann es erfindungsgemdB
besonders vorteilhaft sein, wenn bei Uberschreiten des To-

leranzbereiches eine MeBgr&Be an Dosierrechner fiir Neusand-,

Additivzugabe usw. abgegeben wird. Zwar wird der vorgegebe-

ne Toleranzbereich bei einer in Funktion befindlichen Anla-
ge in der Regel als Erfahrungswert mit verniinftiger GroBe

ancesetzt und vorgeceben, so daB im allgemeinen ein Uber-
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Weitere Vorteile, Merkmale. und Anwendungsmdglichkeiten der

vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der folgenden Re-

schreibung in Verbindung mit den Zeichnungen. Es zeigen:

Figur 1 ein schematisches Diagramm des an sich bekannten
Zusammenhanges zwischen der Verdichtbarkeit von
GieBereisand und seinem Feuchtigkeitsgehalt, bei
verschiedenen Schlémmstoffgehalten,

Figur 2 schematisch eine E'ichgerade mit einem Istwert und einem Sollwert,

Figur 3 die gleiche Darstellung wie bei Figur 2, wobei je-
doch der Toleranzbereich und die Beriicksichtigung
der Verschiebung der Eichgeraden dargestellt sind,
und

FPigur 4 schematisch eine Anlage zur Durchfthrung des Ver-

fahrens nach der Erfindung.

Die Verformbarkeit des Sandes hingt direkt mit dem -Schiitt-
gewicht (in kg/l) oder mit der Verdichtbarkeit (in %) zu-
sammen und ist fir Gen GieBereifachmann eine sehr wichtige
GroBe. In Figur 1 ist als schematisches Beispiel die Ab- |
hd@ngigkeit der Verdichtbarkeit in % vom Feuchtigkeitsgehalt
in 2%-Wasser dargestellt. Es ergibt sich beispielsweise eine

Eichgerade I fiir einen Schlé&mmstoffgehalt von 8 %, eine

©r

Eichgeracde II fir einen Schl&mmstoficehalt von 10 % und

eine Eichgerade III fiir einen SchliZmmstoffgehalt von 12 %.
Man erkennt, wie sich die Gerade mit Verdnderung des Schl&mm-
stoffgehaltes verschiebt. Mit anderen Worten sind beispiels-
welse mit steigendem Schldmmstoifgehalt zunehmende Wasserge-

halte notwendig. Weitere Feststellungen aus der Theorie,

N

daB diese Kurven um so steiler liegen, je ceringer der
Schil&mmstol c

2n hier nicht be-
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ricksichtigt zu wercen, weil sie zum Versténdnis der Er

h

dunc nicht eriorderiich sind.

In Figur 2 ist zur'Erléuterﬁng der erfindungsgemdBen Maf-
nahmen eine der Eichkurven in eihem qualitativ gleichen
Diagramm herausgegriffen. Der Punkt Z zeigt den gewilinsch-
ten Sollwert auf der Eichgeraden, dem die Verdichtbarkeit
C als Sollwert und der Feuchtigkeitsgehalt Z' in %-Wasser
entspricht. Wird nun in der ersten MeBstufe I bei Beginn
der Messung auf der Eichgeraden der Istwert Y festgestellt,
so gehdrt zu diesem der Istwert A der “Verdichtbarkeit und
der Istwert Y' des Feuchtigkeitsgehaltes.

GemdB Figur 4 wird nun von der MeBstufe der Verdichtbar-

keit iber Leitung 2 ein MeBsignal an den Dosierrechner

gegeben, welcher die in der Feuchtekorrektur anhand des Diagramms

. gemdB Figur 2 oder 3 ermittelte, erforderliche Korrekturwas- -

sermenge als Differenzbetrag zwischen der GrtBe Z' — ¥Y' beinhaltet.
Wird diese Menge Korrekturwasser hinzugefiligt, so hat man

theoretisch den Istwert Z auf der Eichgerade als Sollwert
ereicht.

Infolge der unterschiedlichen Sandbelastung liegen die tat-
sdchlichen Gegebenheiten aber nicht derart vereinfacht und
glinstig vor. Als wesentlichste Ver&@nderung der Sandcharak-
teristik ist der Schl&mmstoffgehalt herauvsgegriffen, wel-

cher eine Verschiebung der Eichgeraden I gemdB Figur 3 bei-

spielsweise zur Eichgeraden II bedingt.

In Figur 3 ist anhand des gleichen schematischen Diagrammes
die KorrekturmaBnahme gemdB der Erfindung veranschaulicht.
Der Sollwert Z auf der Eichgeraden I wird vorgegeben. Wenn
nun in der ersten MeBstufe auf der im Rechner eingegebenen
Eichgeraden I der Istwert Y gemessen wird, so entspricht
diesem eine Verdichtbarkeit A und ein Feuchtigkeltsgehalt
Y;. Der Rechner nimmt die Eichgerade I als die richtige

an und ermittelt als Rorrekturwassermenge den Betrag zwi-

schen der Gr&Be Z' und Y'. Nach Zugazbe dieser Wassermenge
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cem GieBereisand schlieflich eingearbeites

wird das Mischgut weiter verarbeitet, sc dal das Wasser in

in dem gemischten Sandé in einer zweiten MeBstufe eine Ge-
genprobe durchgeifiihrt. Liegt nun bei dieser Gegenprobe,d.h.
in der zweiten MeBstufe.II der ermittelte Wert ebenfalls
bei Z, so handelt es sich tats&dchlich um die richtige Eich-
gerade, denn es braucht nup eine Korrektur nicht vorgenommen
zu werden. Weicht jedoch der tatsdchlich gemessene Wert X
von dem Wert Z ab, so kann davon ausgegangen werden, daSB
sich der Schlammstoffgehalt des Sandes z.B. von der Eichge-
rade I zur Gerade II gedndert und die Gerade sich damit

um den Betrag d verschoben hat. Die auf diese Weise ermit-
telte Verschiebung d wird tber Leitung 1 der Feuchtekorrektur
Ubermittelt und kann dazu benutzt werden, die Eichgerade in demjenigen
MeBgerdt, welches die erste MeBstufe I durchfilhrt, um diesen Betrag d

zu verschieben.

Mit Vorteil ist es nach diesem Verfahren mbglich, eine selb-
stdndige Regelung und Anpassung an Verdnderungen der Sand-
zusammensetzung durchzuiihren.

Im Beispiel der Figur 3 zeigt sich ndmlich, daB mnach Zu-
gabe der Korrekturwassermenge Z' - Y' die Gegenprobe einen
Wert X erbracht hat, welcher nicht etwa die gesuchte_und'
gewollte Verdichtbarkeit C als Sollwert sondern stattdessen
die GrdBe B hat. Tatsdchlich hat der Rechner bei der MeR-
stufe I eine unrichtige Korrekturwassermenge ausgerechnet
und iliber Leitung 2 mit der Feuchtekorrektur FK Uber den

Dosierrechner falsch ausgewertet.

Erst die Feststellung der Verschiebung d und das Umjustie-
ren des Gerdtes bei der MeBstufe I erlaubt die richtige
Feststellung einer Korrekturwassermenge, so daB dann der
1et2tlich gemessene Wert X mit dem Wert Z zusammenfdllt.
Dann erst ist der Sollwert der Verdichtbarkeit gleich deren

Istwert.

Die untere parallele Eichgerazde ist mit T_,_und die obere
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mit T__  bezeichnet. Es sind dies die vorgegekbenen Toleranz-

grenzen Iir den Schlammstoffigehalt ces CGiefereisandes. Vi

=2

eine dieser Grenzen bei der Durchffihrung des erfindungsc

méBen Verfahrens Uberschritten, so erfolgt zwar eine Nach-
justierung der Eichgéraden bis zu dieser Grenze hin, gleich-
zeitig wird jedoch ein entsprechender MeBwert an die Do-
sieranlage gegeben, beispielsweise gemdB Leitung 1a fir

den Dosierrechnegi.g¥7§§§§ag%zugabe oder iber Leitung 3

fiir den Dosierrechner fiir Bentonit und Kohlenstaubzugabe,
gegebenenfalls aufgrund der Messung der Druckfestigkeit,

wie noch erldutert wird. Dort kdnnen dann automatisch die
Mengen an Neusand, Bindemittel oder Additiven erh&ht oder

entsprechend verringert werden.

Besonders vorteilhaft 18Bt sich die beschriebene Gegenpro-

be mit einem MeBgerit durchfﬁhren, welches neben der Ver-

dichtbar auchdie Druck- oder Scherfestigkeit des Sandes
miBt. In Figur 4 ist iiber dem FOrcderer 6 ein solches MeB-
gerdt fir die Druckfestigkeit schematisch angedeutet. Der

bei dieser Messung in der zweiten Stufe II gewonnene Wert

‘kann beispielsweise iliber die Leitung 3 an die Dosieranlage

ibermittelt werden, so daf eine entsprechende Xorrektur -

von Bentonit und Kohlenstoffen oder auch Additiven vorgenom-—
men wird. Beim Einsatz von Dosierrechnern ist es in einfa-
cherweise moglich, die Zugabe von Bentonit und Additiven
nach den gemessenen Festigkeitswerten des Sandes automatisch
zu korrigieren und dariiberhinaus noch eine zus&tzliche Kor-
rektur vorzunehmen, welche durch die Xnderung c¢er Neusand-

zugabe erforderlich wird.

A
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Verfanren zur autcomatischen Recelung von Giefereisand-
lchem die Feuchtigkeit und

e
cdie Verdichtbarkeit cdes GieBereisandes gemnessen werden,

d ad u-r c h gekennzeichnet, daB fir
eine vorgegebene Sandcharakteristik ein Sollwert (2) so-
wohl fiir die Verdichtbarkeit (C) als auch fiir die Feuch-
tigkeit (Z') vorgegeben wird, der Istwert (Y) der Ver-
dichtbarkeit (A) in einer ersten Stufe (I) gemessen und
durch Verdnderung der Feuchtigkeit ({(von ¥Y' auf 2') auf
den Feuchtigkeitssollwert (Z') gefiihrt wird, sodann als
Gegenprobe nochmals in einer zweiten Stufe (II) der Ist-
wert (X) der Verdichtbarkeit (B} gemessen wird und die
Differenz (B - C) zwischen der zuletzi ermittelten (B)
und der Soll-Verdichtbarkeit (C) als Korrekturgréée (a)
zum Justieren einer Eichgeraden der ersten MeBstufe (I)

fiir die erste Ist-Wert-Messung verwendet wird.

Verfahren nmach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die erste MeB8stufe (I) zu Beginn des Mischvorganges und

die zweite MeBstufe (II) gegen Ende des Mischvorganges

oder nach dem Mischen liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnét,
daB die Verschiebung der Eichgeraden in der ersten MeB-
stufe (I) innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs

(T_._ bis T ) zugelassen ist.
min max

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, daB der Toleranzbereich der Verschiebung

" der Eichgeraden durch den SchliZmmstoffgehalt des Sandes

bestimmt ist.
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, daB bei liberschreiten des Toleranzberei-

ches (T . - T } eine MeBgr®BBe an Dosierrechner filir
min max =

Neusand-, Additivzugabe usw. abgégeben wird.
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