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64 Vorrichtung zum Aussortieren von Metaliteilchen.

€) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum
Aussortieren von Metaliteilchen aus einem Fordergutstrom,
z.B. Mahlgut- oder Granulatstrom. Die Vorrichtung besteht
aus einer Sortierweiche (13) und einem den Férdergutstrom
beruhrungslos abtastenden Metalldetektor (12), der in ei-
nem auf die Reaktionszeit der Vorrichtung abgestimmten
Vorhalteabstand zur Sortierweiche (13) angeordnet ist und
einen Betatigungsmechanismus (17) ansteuert, der die Wei-
che (13) in DurchlaBrichtung sperrt und den Fordergut-
strom umlenkt, wenn ein Metaliteilchen in den Ansprechbe-
reich des Metalldetektors (12) gekommen ist. Um die Bau-
lange der Vorrichtung und die mit dem Metallteilchen aus-
geschiedene Materialmenge zu verringern, kann der Vor-
halteabstand des Metalldetektors (12) unterschritten wer-
den, wenn die Lange der Forderleitung (10) zwischen dem
Metalldetektor (12) und der Sortierweiche (13) dem Vorhal-
teabstand entspricht, wobei die Rickstellung der Sortier-
€ weiche (13) durch einen zweiten Metalidetektor (18) in Ab--
héngigkeit von den ausgeschiedenen Metallteilchen erfoigt.
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Vorrichtung zum Aussortieren von Metallteilchen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum
Aussortieren von Metallteilchen aus einem F6rdergut-
strom, z.B. einem Mahlgut- oder Granulatstrom, mit
einem in eine FOrderleitung eingebauten und den FOr-
dergutstrom berlihrungslos abtastenden Metalldetektor,
einer in F&6rderrichtung hinter dem Metalldetektor an-
geordneten Sortierweiche, die zwischen 2zwei Endlagen
umschaltbar ist und in der einen Endlage die F&rder-
leitung mit einem FOrderstutzen und in der anderen
Endlage die FOrderleitung mit einem Auswerfstutzen ver-
bindet, und mit einem von dem Metalldetektor ange-
steuerten Betdtigungsmechanismus zur Steuerung der Sbr—
tierweiche in Abhdngigkeit von den Signalen des Metall-
detektors derart, daB, wenn der Metalldetektor ein Me-
tallteilchen erkennt, der F&rdergutstrom vorilibergehend
durch den Auswerfstutzen gelenkt wird und der Fdrder-

gutstrom anschliefend wieder in den Fdrderstutzen ge-
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leitet wird, wenn das Metallteilchen ausgeschieden ist,
wobei die Foérderleitung zwischen dem Metalldetektor und
der Sortierweiche eine ILidnge hat, die mindestens der
aus dem Prcdukt der Fdrdergeschwindigkeit und der Re-
aktionszeit von Metalldetektor und Sortierweiche gebil-
deten Mindestldnge entspricht.

Eine derartige Vorrichtung ist durch das deutsche
Patent 1 809 982 bekannt. Das als Leitrohr ausgebildete
Ausscheidungsorgan ist pendelnd an dem dem Metalldetek-
tor benachbarten Ende in einem Gehiuse gelagert und
kann mit seinem unteren Ende durch einen vom Metall-
detektor angesteuerten Betdtigungsmechanismus iiber eine
Hosenbeintffnung hin und her geschwenkt werden. Der
Metalldetektor wirkt induktiv und tastet das F&rdergut
bertihrungslos ab. Der Metalldetektor weist eine von
einem elektromagnetischen Wechselfeld durchsetzte
Durchlaf6ffnung auf, die mit dem Leitrohr fluchtet, so
daB das F6rdergut durch den Metalldetektor wund das
Leitrohr hindurchgeleitet wird. Befindet sich in dem
Férdergut.ein Metallteilchen, spricht der Metalldetek-
tor an und gibt ein Schaltsignal ab, das den Betdti-
gungsmechanismus filir das Leitrohr ansteuert. Das Leit-
rohr wird aus seiner Ausgangslage (Gut-Seite) in die
zweite Endlage, die Schlecht-Seite, geschwenkt. Nach
einer gewissen Verweilzeit, in der das Metallteilchen
ausgeschieden ist, wird das Leitrohr durch eine Riick-
holfeder in die Ausgangsposition =zuriickgezogen. Diese
bekannte Vorrichtung arbeitet sehr zuverldssig, kann
jedoch nur in einem offenen F&drdersystem eingesetzt
werden, bei dem das Fordergut die Vorrichtung im freien
Fall passiert. Wenn das FOrdergut mit einer bestimmten
konstanten Geschwindigkeit gefSrdert wird, 1&Bt sich

der erforderliche Abstand zwischen dem Metalldetektor
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und dem Ausscheidungsorgan sehr genau berechnen, um bei
einer bestimmten FOrdergeschwindigkeit des F&8rdergutes
und der Ansprechverzdgerung des Ausscheidungsmechanis-
mus ein sicheres Ausscheiden von Metallteilchen im

Fédrdergut zu erreichen.

Um sicher zu sein, daB ein Metallteilchen auch wirklich
ausgeschieden ist und sich nicht mehr in der Vorrich-
tung befindet, erfolgt die Rilickstellung des Ausschei-
dungsorgans nach einer bestimmten festgelegten Zeit-
spanne, die unabhi&ngig von der Fordergeschwindigkeit
des FOrdergutes ist. So kann beispielsweise bei relativ
hohen Fdrdergeschwindigkeiten das Metallteilchen be-
reits die Vorrichtung verlassen haben, w&hrend die
Zeitspanne fiir die Riickstellung noch nicht abgelaufen
ist. Es wird also unn&tig gutes Material ausgeschieden.
Es kann ferner der Fall auftreten, daB mehrere Metall-
teilchen hintereinander in die Vorrichtung eintreten,
und daf beispielsweise das letzte Metallteilchen sich
im Ausscheidungscrgan befindet, wenn dessen Riickstel-
lung erfolgt. Dieses Metallteilchen wird nicht ausge-
schieden. Bei den bekannten Vorrichtungen ist also
keine Kontrolle darliber vorhanden, ob die in die Vor-
richtung eingetretenen Metallteilchen die Vorrichtung
auch wieder verlassen haben, bevor die Riickstellung des

Ausscheidungsorgans erfolgt.

Es 1ist auch eine Vorrichtung fiir geschlossene Rohr-
systeme und Saugflrderanlagen bekannt (Prospekt MONTAN
Plast Automation GmbH., Isny, Deutschland), die aus
einem in die Materialleitung eingebauten Metalldetek-
tor, einer nachgeschalteten pneumatisch bet&tigten Aus-
fallklappe und einem an dem Auswerfstutzen {ber einen

Schlauch angeschlossenen Ausfallbehédlter besteht, der
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iber einen Luftfilter und einen weiteren Verbindungs-
schlauch wieder an die F&rderleitung angeschlossen ist.
Ein Druckabfall w&hrend des Ausscheidens wird dadurch
vermieden. Diese bekannte Vorrichtung hat jedoch recht
sperrige Abmessungen und ist dementsprechend in der
Praxis sehr unhandlich. So kann beispielsweise der Ab-
stand zwischen dem Metalldetektor und der Sortierweiche
je nach Fdérdergeschwindigkeit des F&rdergutes mehrere
Meter betragen. Dieser relativ grofie Abstand ist des-
halb erfordeflich, weil die Reaktionszeit des Metall-
detektors und der Weiche stets geringer sein mﬁB, als
die Zeit, die ein im FOrderstrom mittreibendes Metall-
teilchen bendtigt, um vom Metalldetektor zur Weiche zu
gelangen. Ist beispielsweise der Abstand zwischen dem
Metalldetektor und der Weiche 2zu gering eingestellt,
hat ein Metallteilchen die Weiche bereits verlassen,
bevor die Sortiereinrichtung, =z.B. Ausscheideklappe,
betdtigt wird. Das Metallteilchen kann nicht ausge-
schieden werden.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, den Metall-~
detektor auch bei relativ hohen Fordergeschwindigkeiten
des FoOrdergutes mdglichst nahe an die Sortierweiche

anzuordnen, ohne die Reaktionszeit zu unterschreiten.

Die Aufgabe wird erfindungsgemd&B bei einer Vorrichtung
der eingangs ndher gekennzeichneten Art dadurch geldst,
da8 der Abstand zwischen dem Metalldetektor und der
Sortierweiche kleiner ist als die Mindestl&nge und daS8
die F&rderleitung in dem Bereich zwischen dem Metall-
detektor und der Sortierweiche als Verzdgerungsleitung
ausgebildet ist, die mindestens eine Umlenkung oder
Biegung aufweist.
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Die Vorteile der Erfindung bestehen in einer gegeniiber
den bekannten Vorrichtungen verkiirzten Bauldnge, wo-
durch eine Vereinfachung in der Handhabung erreicht
wird, und in einer Verringerung der Verlustmenge an
FOordergut, das beim Aussortieren eines Metallteilchens

durch die Auswerfstutzen geleitet wird.

Die Erfindung geht =zundchst davon aus, daB bei einer
bestimmten, nicht beeinflufbaren Reaktionszeit, die die
Vorrichtung bendtigt, wum nach dem Erkennen eines
Metallteilchens die Weiche zu betdtigen, und bei einer
maximalen Fordergeschwindigkeit des FOrdergutes eine
bestimmte F6rderwegstrecke zwischen dem Metalldetektor
und der Weiche vorhanden sein muB, um ein Metallteil-
chen sicher auszuscheiden. Das bedeutet aber nicht, wie
das beim Stand der Technik der Fall ist, daB der Ab-
stand zwischen dem Metalldetektor und der Sortierweiche
gleich der L&nge der F&rderleitung zwischen dem Metall-
detektor und der Weiche sein muB. Vielmehr kann der
Abstand zwischen den beiden Teilen wesentlich verrin-
gert werden, ohne die Mindestlédnge der FOrderleitung
zwischen den Teilen 2u unterschreiten. Daraus wurde
erfindungsgemdf abgeleitet, daB die Mindestl&nge der
Férderleitung zwischen Metalldetektor und Sortierweiche
nicht gerade zu sein braucht, sondern in einer bestimm-
ten Form gekriimmt sein kann. In diesem Fall hédngt die
FOrdergeschwindigkeit des F&rdergutes von der Form und
der Anzahl der Kriimmungen ab, so daB ein Verzdgerungs-
effekt auftritt, der eine weitere Reduzierung des Ab-
standes zwischen Metalldetektor und Sortierweiche bzw.
der FOrderleitungsldnge zwischen den beiden Teilen er-
méglicht.



01432351

Je stdrker die FOrderleitung zwischen dem Metalldetek-
tor und der Weiche gekrliimmt ist und je mehr Kriimmungen
vorhanden sind, desto gréBer wird der Laufzeitunter-
schied von Metallteilchen verschiedener Gr&Be, Form
oder Wichte. So kann beispielsweise ein kleines Metall-
teilchen mit geringer Wichte, z.B. ein Aluminiumspan,
nahezu die gleiche Geschwindigkeit haben wie das For-
dergut, z.B. Granulat, und es kann ein schweres Metall-
teilchen, z.B. eine Stahl-Mutter, wesentlich langsamer
im FOrderstrom transportiert werden.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, einé Vor-
richtung zum Aussortieren von Metallteilen zu schaffen,
bei der die Sortierweiche unabhédngig von der FOrder-
"geschwindigkeit des FOrdergutstromes unverziiglich dann
riickgesetzt wird, wenn ein Metallteil die Sortierweiche
passiert hat.

Zur LOsung dieser Aufgabe ist erfindungsgemdB vorge-
sehen, daB an oder hinter dem Auswerfstutzen ein zwei-
ter berlihrungslos wirkender Metalldetektor angeordnet
ist, der den durch den Auswerfstutzen umgelenkten FOr-
dergutstrom abtastet und der den Betdtigungsmechanismus
der Sortierweiche derart steuert, daB die F&rderleitung
auf den Fdrderstutzen =zurilickgestellt wird, wenn ein
Metallteilchen, das den ersten Metalldetektor erregt
hat, danach in den Ansprechbereich des zweiten Metall-
detektors kommt.

Durch den zweiten Metalldetektor wird unabhédngig davon,
mit welcher Geschwindigkeit die Metallteilchen trans-
portiert werden, die Sortierweiche unverziiglich dann
riickgesetzt, wenn ein Metallteilchen den zweiten
Metalldetektor passiert. Auf diese Weise wird verhin-
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dert, daB eine gr&Bere Menge des Fdrdergutstromes in

den Auswerfstutzen geleitet wird.

Die Vorrichtung kann so ausgebildet sein, daB eine Kon-
trolle iiber die in die Vorrichtung eintretenden und aus
ihr austretenden Metallteilchen erfolgt, wobel inner-
halb eines Vergleichsintervalls festgestellt wird, ob
die eingetretenen Metallteilchen, die von dem ersten
Metalldetektor erkannt worden sind, anschlieBend auch
den zweiten Metalldetektor passiert haben. Hierzu wer-
den die Metallteilchen, die jeden der beiden Metall-
detektoren passieren, gezdhlt und die beiden Z&hler-
stinde werden miteinander verglichen. Bei Z&hler-
gleichstand wird die Sortierweiche in ihre Ruhelage
riickgestellt.

Es kann Jjedoch der Fall eintreten, daBl ein Metall-
teilchen in die Vorrichtung eintritt, dessen Grd8e im
Grenzbereich der Ansprechempfindlichkeit der Metall-
detektoren liegt und deshalb unsch&dlich filir die Ver-
arbeitung des F&rdergutes ist. Aufgrund der Ansprech-
toleranz der Metalldetektoren kann der erste Metall-
detektor ansprechen und der zweite nicht. Dann wilirde
der FOrderstrom zwar durch den ersten Metalldetektor
durch den Auswerfstutzen umgeleitet, jedoch durch den
zweiten Metalldetektor nicht mehr zuriickgestellt wer-
den. Die Vorrichtung widre unwirksam, bzw. wiirde auBer
Tritt kommen, da die Z&hlerstdnde nicht gleich wédren.
Um dies zu verhindern, wird bei Eitnritt eines Metall-
teilchens in den Ansprechbereich des ersten Metall-
detektors die Sortierweiche betdtigt und die Zeitfunk-
tion ausgeldst. Erfolgt kein Signal vom zweiten Metall-
detektor, wird nach Ablauf der Zeitfunktion die Weiche

zurlickgeschwenkt und die Z&hler werden geldscht. Wenn
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innerhalb der Laufzeit der Zeitfunktion ein Signal vom
zweiten Metalldetektor erfolgt, wird die Zeitfunktion
unterbrochen und die Sortierweiche =zurilickgestellt. Die
Steuerung der Sortierweiche {iiber den Zd&hler hat also
Vorrang. Fiir den Fall, daB ein Metallteilchen in die
Vorrichtung eintritt, bei dem der erste Metalldetektor
nicht anspricht, besteht keine Gefahr, denn dieses
Metallteilchen liegt ebenfalls in einer Gr&B8enordnung,
die flir den Verarbeitungsproze8 des F&rdergutes un-
kritisch ist.

Es kann aber auch der Fall eintreten, daB zwei oder
mehr Metallteilchen hintereinander in die Vorrichtung
eintreten, von denen beispielsweise das erste Teilchen
wiederum im Grenzbereich der Ansprechempfindlichkeit
liegt und vom ersten Metalldetektor nicht, Jjedoch vom
zweiten registriert wird. Dann wilirde die Sortierweiche
erst vom ndchsten Metallteilchen betdtigt, der Fdrder-
gutstrom also durch den Auswerfstutzen umgeleitet, die
Sortierweiche aber bereits vom ersten Metallteilchen
zuriickgestellt werden. Die n&dchstfolgenden Metallteil-
chen wiirden also nicht ausgeschieden und k&nnten den
Verarbeitungsprozef empfindlich stdren. Dieser Be-~
triebsfall wird dadurch vermieden, daB der zweite
Metalldetektor unempfindlicher als der erste ist. Ein
Metallteilchen, das der erste Metalldetektor nicht er-
kannt hat, wird vom zweiten Metalldetektor erst recht
nicht erkannt. Dabei gilt, daB Metallteilchen, die vom
ersten Metalldetektor nicht registriert werden, flir die
Verarbeitung des Fordergutes eine unkritische Gr&fie
aufweisen.

Es kann ferner der Fall eintreten, daB zwei oder mehr

- Metallteilchen nacheinander in die Vorrichtung gelan-
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gen, der Zdhler des ersten Metalldetektors also einen
Zihlerstand n hat, der gr&Ber ist als "1". Die Metall-
teilchen konnten sich aufgrund unterschiedlicher Ge-
schwindigkeiten in der Vorrichtung zusammenballen, so
daB der Zdhler des ersten Metalldetektors noch einen
Z&hlerstand n-1 aufweist, obwohl alle Metallteile den
zweiten Metalldetektor passiert haben. Auch bei diesem

Betriebsfall erfolgt jedoch eine Riickstellung.

Ein weiterer Betriebsfall ist der, daB mehrere Metall-
teilchen gemeinsam in die Vorrichtung eintreten, diese
jedoch getrennt (nacheinander) verlassen. Das bedeutet,
daB der erste Z&hler den Z&hlerstand "1" aufweist und
der zweite Zdhler den Zahlerstand n. Durch eine Zeit-
funktion oder ein Zeitglied erfolgt eine Riickstellung
der Sortierweise. Dabeil wdre es mdglich, daB sich noch
ein oder mehrere Metallteilchen in der Vorrichtung be-
finden und nicht ausgeschieden wiirden. ZweckmdBiger-
weise wird nach jeder ErhShung des Z&hlerstandes des
zweiten Z&hlers die Zeitfunktion gel8scht und neu ge-
startet. Wenn der Z&hlerstand vom zweiten Z&hler gleich
dem Z&hlerstand n des ersten Z&hlers ist, dann erfolgt
eine Riickstellung der Sortierweiche und ein L&schen der
Zdhler.

Grundsdtzlich ist bei der erfindungsgemédBen Vorrichtung
jede Einbaulage m8glich. Um jedoch zu verhindern, daB
bei einer Intervall-FOrderung zwischen dem ersten
Metalldetektor und der Sortierweiche F&6rdergut, und
m8glicherweise ein Metallteilchen liegenbleibt, wenn
die FOrderung unterbrochen ist, sollte vorteilhaft bei
dieser Betriebsart die F&6rderung durch die Vorrichtung
vertikal von oben nach unten erfolgen, so daB nach dem

Abschalten der FOrderung das noch in der Vorrichtung
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befindliche FO6rdergut diese im freien Fall passieren
bzw. herunterrieseln kann. Dadurch wird gewdhrleistet,
daB ein in die Vorrichtung eingetretenes Metallteilchen
diese auch wieder verlassen kann. Es ist lediglich dar-
auf zu achten, daB die FoOrderleitung 2zwischen dem
ersten Metalldetektor und der Sortierweiche an Jeder

Stelle ein ausreichend grofles Gefdlle aufweist.

Nachfolgend sind mehrere Ausfilhrungsbeispiele der Er-

findung anhand der Zeichnungen n#&her erl&utert.
Es zeigen:

Fig. 1 die Frontansicht der Vorrichtung mit der
schematisch dargestellten Steuerung,

Fig. 2 die Innenansicht der Weiche,

Fig. 3 einen Schnitt durch die Weiche entlang der
Linie a-b in Fig. 2,

Fig. 4 die Vorderansicht der Weiche,

Fig. 5 die Frontansicht einer weiteren Ausfiihrung
der Vorrichtung,

Fig. 6 die Ansicht einer schleifenfSrmigen F&rder-
leitung,

Fig. 7 einen Schnitt durch eine zick-zack-£f6rmige
F6rderleitung, _

Fig. 8 die Innenansicht einer F&rderleitung mit
Prallflé&chen,

Fig. 9 die Frontansicht einer weiteren Ausfiihrung
der Vorrichtung, und

Fig. 10 die Seitenansicht der Vorrichtung nach Fig.

9, teilweise géschnitten.

Die in den Figuren der Zeichnungen dargestellten Vor-
richtungen eignen sich zum Einbau in ein Saug- oder
Druckfbérdersystem. FO6rdermedium ist Luft.
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Allen Vorrichtungen gemeinsam ist ein am Eingang in
einen Stutzen 11 der Fdrderleitung 10 eingebauter und
den FOrderstrom  beriihrungslos abtastender erster
Metalldetektor 12, eine in einem bestimmten Abstand vom
ersten Metalldetektor 12 angeordnete Sortierweiche 13,
mit einem FO6rderstutzen 14 und einem Auswerfstutzen 15,
ein Ausscheidungsorgan 16 und ein vom ersten Metall-
detektor 12 angestueerter Betdtigungsmechanismus 17.
Die Vorrichtungen enthalten ferner einen unmittelbar
hinter dem Auswerfstutzen 15 angeordneten zweiten
letalldetektor 18. Zwischen dem ersten Metalldetektor
12 und der Sortierweiche 13 verlduft die Fdrderleitung
10, die am Ausgang der Vorrichtung in einen Anschlufi-

stutzen 19 endet, ungeradlinig.

Die Sortierweichen 13 der Vorrichtungen nach Fign. 1
und 5 sind gleich ausgebildet und haben gegenliber den
EinlaB- und Auslafstutzen 11 bzw. 19 eine leicht ge-
neigte Lage. Die Sortierweiche 13 ist aus einem massi-
ven Metallblock, beispielsweise Aluminium, gefertigt
und ist ld&ngsgeteilt. In jede H&lfte 131,132 ist ein
Teil des in ILdngsrichtung verlaufenden Fdrderstutzens
14 und ein Teil des aus dem FOrderstutzen 14 im spitzen
Winkel abzweigenden Auswerfstutzens 15 eingeformt, bei-
spielsweise ausgefrédst. Die beiden Hdlften 131, 132,
werden durch Schrauben 20 miteinander verbunden, wobei
sich die beiden Hdlften des F&rderstutzens 14 und des
Auswerfstutzens 15 zu einem vollstdndigen FOrder- bzw.
Auswerfstutzen 14 bzw. 15 erginzen. In dem Zwickel, der
durch die beiden Stutzen 14 und 15 gebildet wird, ist
das Ausscheidungsorgan 16 gelagert. Die Lagerachse 21
ragt an einer Seite aus dem Sortierweichenk&rper her-
aus. An ihr greift der Retdtigungsmechanismus 17 {iber

ein Hebelgelenk 22 an. Bei dem Ausscheidungsorgan 16
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handelt es sich um eine Klappe, die in der einen End-
lage den Forderstutzen 14 &6ffnet und den Auswerfstutzen
15 schlieBit und umgekehrt in der anderen Endlage den
Forderstutzen 14 schliefit und dJden Auswerfstutzen 15
6ffnet, so daB in dieser Stellung der Forderstrom fiir
eine bestimmte einstellbare Zeitdauer durch den Aus-
verfstutzen geleitet wird, wenn ein in dem FOrderstrom
enthaltenes Metallteilchen in den Ansprechbereich des
ersten Metalldetektors 12 gekommen ist.

In den Ausfiihrungsbeispielen dient als Bet&dtigungs-
mechanismus 17 ein Pneumatik- oder Hydraulikzylinder.
Es kann jedoch auch ein anderer Antrieb, z.B. Elektro-
magnet oder Linearmotor verwendet werden. Von den bei-
den Metalldetektoren 12 wund 18 besitzt der erste
Metalldetektor 12 eine grdfere Ansprechempfindlichkeit
als der zweite Metalldetektor 18. Die Metalldetektoren
12 und 18 tasten induktiv das durch ihre DurchlaB&ff-
nung hindurchstrfmende Fordergut ab und erzeugen ein
Steuersignal, wenn sich ein Metallteilchen in ihrem
Ansprechbereich befindet.

Der Metalldetektor 12 ist iber eine Steuerleitung 23
mit einem Steuerteil 24 und einem ersten Z&hler 25 ver-
bunden. Der Metalldetektor 18 ist ebenfalls iiber eine
Steuerleitung 26 mit einem zweiten Z&hler 27 verbunden.
Beide Zdhler 25 und 27 sind an eine Auswerteschaltung
28 mit Zeitfunktion angeschlossen, die mit dem Steuer-
teil 24 verbunden ist. Der Steuerteil 24 formt die
Steuersignale, die vom Metalldetektor 12 oder der Aus-
werteschaltung 28 kommen, in Schaltsignale um, durch
die der Betdtigungsmechanismus 17, ggf. iiber eine Wand-
lerstufe 29, angesteuert wird.



- 13 -

In der Ausgangslage verschliefit das Ausscheidungscrgan
16 den Auswerfstutzen 15, das F&rdergut kann den FdOr-
derstutzen 14 frei passieren. Enthdlt das Fdrdergut ein
Metallteilchen, das in den Ansprechbereich des Metall-
detektors 12 kommt, so gibt dieser ein Steuersignal ab
und das Ausscheidungsorgan 16 wird durch den Betdti-
gungsmechnismus 17 aus seiner Ausgangslage in die zwei-
te Endlage geschwenkt, wodurch der Auswerfstutzen 15
getffnet und der Férderstutzen 14 geschlossen wird. Der

FOrderstrom wird durch den Auswerfstutzen 15 abgelenkt.

Gleichzeitig mit der Ansteuerung des Betdtigungsmecha-
nismus 17 wird der Z&hler 25 um eine Einheit vorge-
stellt. Kommt das Metallteilchen in den Ansprechbereich
des zweiten Metalldetektors 18, wird durch sein Steuer-
signal der nachgeschaltete Z3&hler 27 um eine Einheit
vorgestellt. Beide Z&hler 25 wund 27 haben also den
gleichen Z&hlerstand. In der Auswerteschaltung 28 wer-
den beide Z&hlerstdnde miteinander verglichen. Bel
ttbereinstimmung wird {iber den Steuerteil 24 und den
Betdtigungsmechanismus 17 das Ausscheidungsorgan 16 in
seine Ausgangslage zurﬁckgestellt.'Der Férdergutstrom
wird also, wenn das Metallteilchen durch den Auswerf-
stutzen 15 ausgeschieden ist, wieder zuriick durch den
Forderstutzen 14 geleitet. Mit der Auswerteschaltung 28
wird gepriift, ob alle in die Vorrichtung eingetretenen
Metallteilchen durch den Auswerfstutzen 15 ausgeschie-
den sind. In Fig. 5 der Zeichnung sind alle vorstehend
beschriebenen elektrischen Baugruppen in dem Funktions-
block 30 zusammengefaft.

Die beschriebene Wirkungsweise bezieht sich nur auf
einen der mdglichen Betriebsfdlle, in welchem die

Metallteilchen in relativ groBen Zeitabstdnden in die

C143231
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Vorrichtung eintreten und diese wieder verlassen,

daB

rhythmus ablaufen kann.

Die nachfolgende Tabelle
Betriebsfélle:

0143231

SO

flir jedes Metallteilchen ein voller Betdtigungs-

enthdlt s&mtliche mbglichen

zdhlerstand | Zdhlerstand
von Zdhlex von Zahler
27 25

Betriebs-
fall

Folge der ablaufenden Funktionen
der Vorrichtung

Betdtigung des Ausscheidungsorganes,
Zeitfunktion ausldsen, nach Ablauf
der Zeitfunktion Riickstellung des
Ausscheidungsorganes und Ldschen derxr
Zdhler. Wenn wdhrend der Zeitfunktion
der Z&hlerstand von Zdhler 27 erhdht
wird, dann Rickschwenk des Ausschei-
dungsorganes.

Ignorieren, Zdhler 27 1l&schen.

I1I 1 n

a) Zeitfunktion ausldsen, nach Ablauf
der Zeit Rickstellung und Léschen
der Z&hler 25 und 27.

b) Wenn wdhrend der Zeitfunktion Z&h-
ler 27 erhéht wird, dann a).

c) Wenn Zihlerstand von Zdhler 27
gleich n, dann Rilickstellung und
ILdschen der Zahler 25 und 27.

n = Anzahl der Metallteilchen

Der Betriebsfall II tritt bei ordnungsgeméBer Funktion

der Metalldetektoren nur dann auf,

wenn sich aus der

Vorrichtung selbst im Bereich des Auswerfstutzens 15
ein Metallteilchen 186st und den Metalldetektor 18 ak-

tiviert.
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Vom Eintreten eines Metallteilchens in éen Ansprech-
bereich des Metalldetektors 12 bis zum Betdtigen des
Ausscheidungsorganes 16 vergeht eine gewisse Reaktions-
zeit, die nicht beeinfluBbar ist. Deshalb muf zwischen
dem Metalldetektor 12 und der Sortierweiche 13 eine
bestimmte Mindestlidnge der Fdrderleitung 10 vorhanden
sein, so daB stets sichergestellt ist, daB die Reak-
tionszeit klirzer ist als die Zeit, die ein Metallteil-
chen braucht, um vom Metalldetektor 12 durch die F&r-
derleitung 10 bis zur Sortierweiche 13 zu gelangen. In
den Ausfilihrungsbeispielen ist der Abstand zwischen
Metalldetektor 12 und Sortierweiche 13 kleiner als die
Linge der Fdrderleitung 10 zwischen diesen beiden Tei-
len. Um dies zu erreichen, weist die F&rderleitung 10
gemdf Fig. 1 eine Schleife bzw. eine Auslenkung 31 auf.
Durch die Auslenkung 31 tritt ein zusdtzlicher Ver-
z6gerungseffekt ein, so daB der Abstand der Enden der
Fdrderleitung 10 kleiner ist als bei gerader Leitungs-
fiihrung. Dies gilt auch fiir die Ausfilhrungsbeispiele
gemdB Fign. 5 bis 9.

In Fig. 5 ist die F&rderleitung 10 als schraubenfdrmige
Wendel 32 gebogen. Es sind insgesamt zwei Windungen
vorhanden. Je nach den Erfordernissen k&nnen selbst-
verstdndlich auch mehr oder weniger Windungen vorge-
sehen werden. Das hingt im wesentlichen von der Fdr-
dergeschwindigkeit ab. Auch kann die Steigung der Wen-
del 32 variiert werden. Bei der Fdrderung von kdrnigem
Gut ist es jedoch vorteilhaft, wenn die Steigqung so
arofl ist, daB beil Fdrderstillstand die in der F&rder-
leitung verbleibende Restmenge von selbst durch die
Vorrichtung rieselt., Das trifft im {ibrigen auch fiir die
Ausfiihrungen gem&f Fign. 1 und 9 =zu. Es gibt ferner

Anwendungen, wo auf diesen Effekt keinen Wert gelegt
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wird, z.B. im Dauerbetrieb. In diesem Fall kann die
FOrderleitung 10 frei gestaltet werden und z.B. gemiB

Fig. 6 als Rohrschleife 33 ausgebildet sein.

Weitere MOglichkeiten fiilr die Gestaltung der Fdrderlei-
tung 10 2zwischen dem ersten Metalldetektor 12 und der
Weiche 13 zeigen die Fign. 7 und 8. In Fig. 7 ist die
Férderleitung 10 zick-zack-f6rmig ausgebildet. Fiir die-
sen Zweck sind innerhalb eines rechteckingen, lang-
gestreckten LeitkOrpers 34 nit einem an einer Stirn-
seite angeordneten EinlaBstutzen 11 und einem an der
anderen Stirnseite, dem EinlaBistutzen 11 diagonal
gegeniiberliegenden Auslafistutzen 11a kegelartige Leit-
segmente 35 angeordnet, zwischen denen das Fordergut
hindurchstrémt. In dem Ausflihrungsbeispiel sind ins-
gesamt sechs Leitsegmente 35 vorgesehen, zwischen denen
die Forderleitung 10 mit schlangenfdrmigem Verlauf ge-
bildet ist. Selbstverst&@ndlich k&nnen auch mehr oder

weniger Leitsegmente vorgesehen werden.

Fig. 8 zeigt eine &hnliche Ausfiihrungsform, bei der
innerhalb des LeitkSrpers 34 mehrere Prallbleche 36
angeordnet sind. Insgesamt sind finf unter einem Winkel
von 45° von den Widnden des LeitkSrpers abstehende
Prallbleche 36 vorhanden, die sich teilweise iiberlappen
und eine Férderleitung 10 mit schlangenfdrmigem Verlauf
ergeben. Auch hier kann die Anzahl der Bleche 36 erhdht

oder vermindert werden.

In Fig. 9 ist die F6rderleitung 10 als Miander 37 mit
zwel Auslenkungen 38 und einem schridg verlaufenden Mit-
telstiick 39fausgebildet. Die F&8rderleitung -10 besteht

aus einem flexiblen, antistatischen Schlauch, so daB
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auf einfache Weise die gewiinschte Leitungsform gebogen

und durch Schellen 40 fixiert werden kann.

Die Weiche 13 der Ausfihrungsform nach Fign. 9 und 10
ist in ihrer Wirkung mit der Weiche nach Fign. 1 und 5
vergleichbar, hat jedoch einen etwas abweichenden Auf-
bau. Wie aus den Fign. 9 und 10 hervorgeht, hat die
Weiche 13 dort eine guadratische Form und besteht aus
einem GrundkSrper 49 und einer an einer Lingsseite des
Grundkdrpers aufgeflanschten ZKopfplatte 41. In der
Teilungsebene ist der FOrderstutzen 14 eingearbeitet.
Der Auswerfstutzen 15 zweigt im rechten Winkel ab und
ist liber einen 360°-Rohrkriimmer 42 an einen Ausschei-
debehdlter 43 angeschlossen, in welchem das Fordergut
vom FOrdermittel getrennt wird. Das mit Metallteilchen
verunreinigte F6rdergut gelangt durch den Ausfallstut-
zen 44 in einen nicht dargestellten Sammelbehdlter und
das FOrdermittel, z.B. Druckluft, wird durch einen Fil-
ter 45 gereinigt und durch einen Rickfiihrungsstutzen 46
in den FO6rderstutzen 14 hinter dem Ausscheidungsorgan
16 zuriickgefiihrt. "

Die Vorrichtung nach Fign. 9 und 10 erm&glicht mehrere
Einbaulagen. Fir diesen Zweck hat der Ausscheidebehdl-
ter 43 weitere jeweils um 90° gegeneinander versetzte
Ausfallstutzen 47,48. Der Ausscheidebehdlter 43 ist,
wie aus Fig. 9 hervorgeht, Bestandteil des Grundk®rpers
49 und besteht aus einer zylindrischen Ausnehmung, in
welche radial der Rickfilhrungsstutzen 46 und die Aus-
fallstutzen 44,47 und 48 miinden. Die Offnung des Aus-
scheidebehdlters 43 ist durch einen trichterfdrmigen
Deckel 50 verschlossen. Der zweite Metalldetektor 18
der Ausfiihrung nach Fign. 9 und 10 ist mit seiner
Durchlaf&ffnung 51 auf den Rohrkrimmer 42 aufgesteckf
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und tastet das vom ersten Metalldetektor 12 durch den

Auswerfstutzen 15 gelenkte F6rdergut ab.

In den Ausfiihrungsbeispielen nach Fign. 1 und 5 ist der
Ausscheidebeh&lter 43 getrennt von der Weiche 13 ausge-
bildet und hat einen Einlafistutzen 52 und einen Riick-
flihrungsstutzen 46. Mit dem EinlaBstutzen 52 ist der
Ausscheidebehdlter 43 an den Auswerfstutzen 15 der
Weiche 13 und mit dem Riickfiihrungsstutzen 46 hinter dem
Ausscheidungsorgan 16 {iber den AnschluBlstutzen 53 an
den Forderstutzen 14 angeschlossen. Der nicht darge-
stellte Luftfilter befindet sich im Deckel 54 des Aus-
scheidebehdlters 43. Der Metalldetektor 18 1ist mit
seiner DurchlaB&ffnung auf den EinlaBstutzen 52 auf-
gesteckt bzw. der Einlaf8stutzen ist durch die Durch-
lafdffnung des Metalldetektors 18 hindurchgefiihrt.

Der EinlafBistutzen 52 und der Rohrkriimmer 42 bestehen
aus nichtleitendem Werkstoff, um eine Beeinflussung des
Metalldetektors 18 zu vermeiden. Dasselbe gilt selbst-
verstédndlich auch fiir den ersten Metalldetektor 12, bei
dem der Stutzen 11 aus nichtleitendem Material -durch
die DurchlaBtffnung des Metalldetektors 12 hindurchge-
fihrt ist.

Die Ausfiihrungsen nach Fign. 1 und 5 der Zeichnungen
sind filir eine vertikale Anordnung ausgebildet, bei der
das FoOrdergut die Vorrichtung von oben nach unten
durchliuft. Dementsprechend hat der Ausscheidebehdlter
43 nur einen einzigen Ausfallstutzen 44 filir einen

(nicht dargestellten) Sammelbehdlter.

Die in den Ausfilhrungsbeispielen beschriebenen Vorrich-
tungen sind jeweils auf einer Grundplatte 55 montiert,

die sich in ein Gehduse 56 einbauen 1&Bt.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zum Aussortieren von Metallteilchen
aus einem F6rdergutstrom, z.B. einem Mahlgut- oder
Granulatstrom, mit einem in eine FOrderleitung
(10) eingebauten und den Fdrdergutstrom berih-
rungslos abtastenden Metalldetektor (12), einer in
Forderrichtung hinter dem Metalldetektor angeord-
neten Sortierweiche (13), die 2zwischen zwei End-
lagen umschaltbar ist und in der einen Endlage die
FOorderleitung mit einem FOrderstutzen (14) und in
der anderen Endlage die F&6rderleitung mit einem
Auswerfstutzen (15) verbindet, und mit einem von
dem Metalldetektor angesteuerten Betdtigungsmecha-
nismus (17) zur Steuerung der Sortierweiche in
Abhingigkeit von den Signalen des Metalldetektors
derart, daB, wenn der Metalldetektor ein Metall-
teilchen erkennt, der Fdrdergutstrom voriibergehend
durch den Auswerfstutzen (15) gelenkt wird und der
F6rdergutstrom anschlieflend wieder in den FOrder-
stutzen (14) geleitet wird, wenn das Metallteil-
chen ausgeschieden ist, wobei die FoOrderleitung
(10) zwischen dem Metalldetektor (12) und der Sor-
tierweiche (13) eine Ldnge hat, die mindestens der
aus dem Produkt der Fdrdergeschwindigkeit und der
Reaktionszeit von Metalldetektor und Sortierweiche
gebildeten Mindestldnge entspricht,

dadurch gekennzeichnet ,

daBB der Abstand zwischen dJdem Metalldetektor (12)
und der Sortierweiche (13) kleiner ist als die
Mindestldnge und daB8 die FOrderleitung (10) in dem
Bereich zwischen dem Metalldetektor (12) und der
Sortierweiche (13) als Verzdgerungsleitung aﬁsge—
bildet ist, die mindestens eine Umlenkung oder

Biequng aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB8 die FOrderleitung (10) mdanderfdrmig ge-
bogen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Forderleitung (10) =zwischen dem
Metalldetektor (12) und der Sortierweiche (13)

eine oder mehrere Windungen aufweist.

Vorrichtung nach Anspruchbl, dadurch gekennzeich-
net, daB die Fodrderleitung (10) zwischen dem
Metalldetektor (12) und der Sortierweiche (13)

zick-zack-f6rmig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die FOrderleitung (10) =zwischen dem
ersten Metalldetektor (12) und der Sortierweiche
(13) als LeitkSrper (34) mit mehreren schrégen
Prallflédchen (36) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem def Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die F&rderleitung (10)
zwischen dem Metalldetektor (12) und der Sortier-
weiche (13) aus einem elastischen, antiétatischen
Kunststoffschlauch besteht.

Vorrichtung zum Aussortieren von Metallteilchen
aus einem FOrdergutstrom, z.B. einem Mahlgut-~ oder
Granulatstrom, mit einem in eine F&rderleitung
(10) eingebauten und den Fordergutstrom beriih-
rungslos abtastenden ersten Metalldetektor (12),
einer in F&rderrichtung hinter dem ersten Metall-
detektor = angeordneten Sortierweiche (13), die

zwischen zwei Endlagen umschaltbar ist und in der
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einen Endlage die FOrderleitung mit einem F&rder-
stutzen (14) und in der anderen Endlage die Fér-
derleitung mit einem Auswerfstutzen (15) verbin-
det, und mit einem von dem ersten Metalldetektor
angesteuerten Bet&tigungsmechanismus (17) zur
Steuerung der Sortierweiche in Abhdngigkeit von
den Signalen des ersten Metalldetektors derart,
daB, wenn der erste Metalldetektor (12} ein
Metallteilchen erkennt, der F&rdergutstrom £ir
eine bestimmte Zeitdauer durch den Auswerfstutzen
(15) gelenkt wird und der FoOrdergutstrom an-
schlieBend wieder in den FOrderstutzen (14) ge-
leitet wird, wenn das Metallteilchen ausgeschieden
ist, wobei die F6rderleitung zwischen dem ersten
Metalldetektor (12) wund der Sortierweiche (13)
eine Lénge'hat, die mindestens der aus dem Produkt
der FOrdergeschwindigkeit und der Reaktionszeit
von erstem Metalldetektor und Sortierweiche gebil-
deten Mindestld@nge entspricht,

daduxch gekennzeichnet,

daB an oder hinter dem Auswerfstutzen (15) ein
zweiter Dberiithrungslos wirkender Metalldetektor
(18) angeordnet ist, der den durch den Auswerf-
stutzen (15) umgelenkten FOrdergutstrom abtastet
und der den Betdtigungsmechanismus (17) der Sor-
tierweiche (13} derart steuert, daf die Fo&rder-
leitung (10) auf den Forderstutzen (14) zurilick-
gestellt wird, wenn ein Metallteilchen, das den
ersten Metalldetektor (12) erregt hat, danach in
den Ansprechbereich des zweiten Metalldetektors
(18) kommt.
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Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch
eine Kontrolleinrichtung (29), die einen an den
ersten Metalldetektor (12) angeschlossenen ersten
Zdhler (25) und einen an den zwelten Metalldetek-
tor (18) angeschlossenen zweiten Z&hler (27) ent-
hdlt, wobei die Ausgdnge der Z&éhler (25,27) an
eine gemeinsame Auswerteschaltung (28) angeschlos-

sen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB8 durch jedes Metallteilchen, das den
ersten Metalldetektor (12) betdtigt, der erste
Zdhler (25) um eine Einheit vorgeschaltet und je-
des Metallteilchen, das den zwelten Metalldetektor
(18) betdtigt, der zweite Z&hler (27) ebenfalls um
eine Einheit vorgeschaltet wird, wobei die Sor-
tierweiche (13) in ihre Ausgangslage =zurlickge-
stellt wird und die Z&hler (25,27) geldscht wer-

den, wenn die Inhalte beider Z&hler gleich sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 7 bis 9, da-

. durch gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung

(28) ein Zeitglied enthdlt, das von dem Signal des
ersten Metalldetektors (12) gestartet wird und bei
Ablauf seiner Zeitspanne die Sortierweiche (13)

zwangsweise rickstellt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB die Sortierweiche (13) betdtigt und das
Zeitglied gestartet wird, wenn der erste Zdhler
(25) den Z&hlerstand "1" aufweist, und daB nach
Ablauf des Zeitgliedes die Sortierweiche (13)
riickgestellt und die Zdhler (25,27) gelSscht wer-

den, wenn wdhrend der Laufzeit des Zeitgliedes der



12.

13.

14.

15.
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zweite Z&hler (27) den Zihlerstand "1" noch nicht

aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das Zeitglied nach Ablauf seiner
Zeitspanne die Sortierweiche (13) riickstellt und
die Zdhler (25,27) 1l&scht, wenn der erste Zdhler
(25) den Z&hlerstand n und der zweite Z&hler (27)
den Z&dhlerstand "1" hat, wobei n eine ganze Zahl

ist, die grdéBer als "1" ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB das Zeitglied neu gestartet wird, wenn
wdhrend seiner Laufzeit der Zdhlerstand des zwei-
ten Zdhlers (27) erhdht wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der 2zweite Metall-
detektor (18) eine geringere Ansprechempfindlich-
keit hat als der erste Metalldetektor (12).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,da8 an den Auswerfstutzen
(17;18) ein Ausscheidebehdlter (43) angeschlossen
ist, der {iiber einen Luftfilter (45) mit dem For-
derstutzen (14) verbunden ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 7 und 15, dadurch
gekennzeichnet, daB der zweite Metalldetektor (18)
zwischen dem Auswerfstutzen (15) und dem Ausschei-

debehdlter (43) angeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf alle Baugruppen der

Vorrichtung innerhalb eines Gehduses (56) angeord-
net sind.
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