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(57)  Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung
eines Betriebszustands einer Strahlanlage zum Behan-
deln einer Oberflache eines Werkstlicks (4) mit einem
Strahimittel (3), mit folgenden Schritten:

fortlaufende Messung eines Fillstands an Strahimittel
(3) in einem stromaufwarts einer Strahleinrichtung (1)
vorgesehenen Hauptbunker (5),

Nachdosieren von Strahlmittel (3) von einem stromauf-
warts des Hauptbunkers (5) vorgesehenen Vorbunker
(9) in den Hauptbunker (5), so dass der Fillstand im
Hauptbunker (5) innerhalb eines vorgegebenen Fiill-
standbereichs gehalten wird,

Messen der vom Vorbunker (9) an den Hauptbunker (5)
nachdosierten Gewichte und Erfassen der gemessenen
Gewichte Uber der Zeit,

Messen einer Stromaufnahme einer Strahimittelbe-
schleunigungseinrichtung (2) und Messen einer tatsach-
lichen Strahldauer,

Bestimmen eines Strahldauerzeitintervalls,

Ermitteln eines mittleren Strahimittelverbrauchs fiir einen
bestimmten Zeitpunkt aus dem wahrend des vorgege-
benen Strahldauerzeitintervalls bis zum bestimmten
Zeitpunkt nachdosierten Gesamtgewicht an Strahimittel
3,

Wiederholen des Schritts der Ermittlung des mittleren
Strahlmittelverbrauchs fiir nachfolgende weitere be-
stimmte Zeitpunkte, und

Anzeigen des jeweiligen mittleren Strahimittelver-
brauchs Uber den jeweiligen bestimmten Zeitpunkten.

VORRICHTUNG ZUR ERMITTLUNG EINES BETRIEBSZUSTANDS EINER STRAHLANLAGE
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EP 3 792 002 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung eines Betriebszustands einer Strahl-
anlage zum Behandeln einer Oberflache eines Werkstiicks mit einem Strahlmittel.

[0002] Die DE 20 2016 100 542 U1 offenbart ein System flr eine zeitgerechte Bereitstellung von Behandlungsmittel,
insbesondere kornférmigem Strahimittel. Bei dem bekannten System ist ein Bunker zur Aufnahme von StrahImittel mit
einer Gewichtsmesseinrichtung versehen. Sobald ein von der Gewichtsmesseinrichtung erfasster Messwert einen vor-
gegebenen Schwellwert unterschreitet, wird Behandlungsmittel manuell in den Bunker nachdosiert. Damit kann eine
unerwiinschte Zwangsunterbrechung des Strahlbetriebs auf Grund einer nicht ausreichenden Menge an Behandlungs-
mittel vermieden werden.

[0003] Die DE 31 31 002 A1 beschreibt eine automatische Druckstrahlanlage mit genauer und reproduzierbarer Do-
sierung des Strahlmittels. Die Druckstrahlanlage umfasst zwei Hauptbunker mit jeweils einem Minimum- und einem
Maximum-FllstandsSchalter, welcher bei Erfassen eines Minimum-Fllstands ein automatisches Nachfillen aus einem
Nachfullbunker bis zum Erreichen des Maximum-Fllstands veranlasst.

[0004] Die DE 10 2015 000 632 A1 offenbart ein Verfahren zum Betrieb einer Partikelstrahlanlage sowie eine Parti-
kelstrahlanlage. Dabei wird tber eine induktive Messvorrichtung der Durchsatz des Strahlmittels wahrend des Betriebs
gemessen.

[0005] Aus der WO 2014/040125 A1 ist eine induktive Fullstandsmessung bei Strahlanlagen bekannt.

[0006] Die EP 0 456 502 A1 offenbart eine Vorrichtung zur Erfassung einer Strahldichte oder Intensitat bei einem
Strahlvorgang. Die Messung erfolgt auf der Grundlage der Erfassung von Schallwellen.

[0007] Die DE 10332713 B3 betrifft eine Strahlintensitatsmessvorrichtung fir Oberflachenbehandlungseinrichtungen.
Die Strahlintensitatsmessvorrichtung umfasst einen Impulssensor zur Messung des durch den Strahl an Strahimittel
erzeugten Impulses.

[0008] Bei Strahlanlagen nach dem Stand der Technik werden - je nach zu behandelter Oberflache - Strahimittel mit
einer spezifischen vorgegebenen Korngréfenverteilung verwendet. Das Strahlmittel wird mittels einer Strahimittelbe-
schleunigungseinrichtung, beispielsweise einem Turbinenrad oder dgl., gegen eine zu behandelnde Oberflache des
Werkstlicks geschleudert. Anschlieend wird das Strahimittel in den Hauptbunker zurtickgefiihrt und steht damit fir
eine weitere Behandlung der Oberflache bereit. Im Laufe der Zeit erhéht sich der Feinanteil in der Korngré3enverteilung
des Strahimittels. Um die KorngréfRenverteilung gleichwohl in einem vorbestimmten Bereich zu halten, wird der Feinanteil
mittels Windsichtung aus dem Strahlmittel entfernt. Zur Kompensation der entfernten Menge an Feinanteil wird dem
Strahlmittel neues Strahimittel hinzu dosiert. Das neue Strahimittel wird tblicherweise bei Unterschreiten eines Mindest-
fullstands in einem Hauptbunker von einem Vorbunker dem Hauptbunker zugefiihrt. Nachfolgend wird der Vorbunker
Ublicherweise manuell wieder befiillt.

[0009] Beiden Strahlanlagen nach dem Stand der Technik wird der Strahlmittelverbrauch je nach zu behandelnder
Oberflache meist empirisch ermittelt oder geschétzt. Die Effizienz einer Strahlanlage wird nach dem Stand der Technik
nicht bestimmt.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile nach dem Stand der Technik zu beseitigen. Es sollen insbesondere
ein Verfahren und eine Vorrichtung angegeben werden, welche die Ermittlung eines Betriebszustands einer Strahlanlage
einfach und schnell ermdglichen. Es soll auRerdem eine Mdglichkeit bereitgestellt werden, mit welcher die Effizienz der
Strahlanlage bestimmt werden kann.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspriiche 1 und 10 gel6st. Zweckmaflige Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der Patentanspriiche 2 bis 9 und 11 bis 15.

[0012] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Ermittlung eines Betriebszustands einer Strahl-
anlage zum Behandeln einer Oberflache eines Werkstlicks mit einem StrahImittel mit folgenden Schritten vorgeschlagen:

fortlaufende Messung eines Fiillstands an Strahimittel in einem stromaufwarts einer Strahleinrichtung vorgesehenen
Hauptbunker,

Nachdosieren von Strahlmittel von einem stromaufwarts des Hauptbunkers vorgesehenen Vorbunker in den Haupt-
bunker, so dass der Fillstand im Hauptbunker innerhalb eines vorgegebenen Fillstandbereichs gehalten wird,

Messen der vom Vorbunker an den Hauptbunker nachdosierten Gewichte und Erfassen der gemessenen Gewichte
Uber der Zeit,

Messen einer Stromaufnahme einer Strahimittelbeschleunigungseinrichtung und Messen einer tatsachlichen Strahl-
dauer,

Bestimmen eines Strahldauerzeitintervalls,
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Ermitteln eines mittleren Strahimittelverbrauchs fiir einen bestimmten Zeitpunkt aus dem wahrend des vorgegebenen
Strahldauerzeitintervalls bis zum bestimmten Zeitpunkt nachdosierten Gesamtgewicht an Strahimittel,

Wiederholen des Schritts der Ermittlung des mittleren Strahlmittelverbrauchs fiir nachfolgende weitere bestimmte
Zeitpunkte, und

Anzeigen des jeweiligen mittleren Strahlmittelverbrauchs Uber den jeweiligen bestimmten Zeitpunkten.

[0013] Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter dem Begriff "Strahimittel" ein aus Kérnern bestehendes Material
verstanden, welches im Liefer- bzw. Ausgangszustand eine vorgegebene KorngréRenverteilung aufweist. Die Kérner
kénnen aus unterschiedlichen Materialien, beispielsweise Metall, Keramik, Glas oder dgl., gebildet sein. - Unter einer
"Strahlmittelbeschleunigungseinrichtung” wird eine Einrichtung verstanden, mit welcher das Strahimittel, insbesondere
in Richtung der zu behandelnden Oberflache, beschleunigt wird. Es kann sich dabei beispielsweise um ein Turbinenrad,
einen beschleunigten Gasstrom oder dgl., handeln.

[0014] Durch das "Messen einer Stromaufnahme der Strahimittelbeschleunigungseinrichtung” ist es mdglich, eine
"tatsachliche Strahldauer" zu ermitteln. Unter dem Begriff "tatsdchliche Strahldauer" wird eine Zeitdauer verstanden,
wahrend der das Strahlmittel mit einem vorgegebenen Mindestimpuls auf die zu behandelnde Oberflache auftrifft. Der
Mindestimpuls kann indirekt durch die Stromaufnahme der Strahimittelbeschleunigungseinrichtung erfasst werden. D.
h. die Strahldauer entspricht derjenigen Dauer, wahrend welcher die Strahlmittelbeschleunigungseinrichtung ordnungs-
gemal arbeitet und ordnungsgemaf mit Strahlmittel beaufschlagt wird. Abzugrenzen dagegen ist beispielsweise ein
Leerlaufbetrieb, wahrend dessen die Strahlmittelbeschleunigungseinrichtung zwar angetrieben, nicht jedoch mit Strahl-
mittel versorgt wird. - Die Stromaufnahme der Strahimittelbeschleunigungseinrichtung kann auch indirekt durch Messen
einer Gesamtstromaufnahme der Strahlanlage erfasst werden. Auf der Grundlage einer Messung der Gesamtstromauf-
nahme kann auch eine Ermittlung einer Gesamteffizienz der Strahlanlage durchgefiihrt werden.

[0015] Unterdem Begriff "Strahldauerzeitintervall” wird ein Zeitintervall aus der gemessenen tatsachlichen Strahldauer
verstanden. Das Strahldauerzeitintervall kann frei bestimmt werden. Ublicherweise wird als Strahldauerzeitintervall eine
Dauer von 24 Stunden gewahit.

[0016] Unter einem "bestimmten Zeitpunkt" wird ein vorgegebener ausgewabhlter Zeitpunkt verstanden. Es kann sich
dabei beispielsweise jeweils um die volle Stunde handeln.

[0017] ZurErmittlung eines "mittleren Strahlmittelverbrauchs" wird jeweils ausgehend von einem bestimmten Zeitpunkt
rickschauend ein Mittelwert aus dem wahrend des vorgegebenen Strahldauerzeitintervalls bis zum bestimmten Zeitpunkt
nachdosierten Gesamtgewicht an Strahlimittel gebildet.

[0018] Das vorgegebene Strahldauerzeitintervall liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 6 und 48 Stunden, insbe-
sondere 12 bis 36 Stunden, besonders bevorzugt 24 Stunden. D. h. es wird beispielsweise fiir einen bestimmten Zeitpunkt
"8 Uhr" ein Gesamtgewicht an nachgesetztem Strahlmittel wahrend eines bis dahin vergangenen Strahldauerzeitinter-
valls von 24 Stunden ermittelt.

[0019] Der Schritt "die Ermittlung des mittleren Strahlmittelverbrauchs" wird sodann fiir nachfolgende weitere bestimm-
te Zeitpunkte wiederholt. D. h. es wird der mittlere Strahimittelverbrauch beispielsweise flr die bestimmten Zeitpunkte
"8 Uhr", "9 Uhr" usw. ermittelt.

[0020] SchlieBlich wird der so ermittelte jeweilige mittlere Strahimittelverbrauch iber den jeweiligen bestimmten Zeit-
punkten angezeigt.

[0021] Der mittlere Strahimittelverbrauch ist ein objektives MaR fir die Effizienz der Strahlanlage. Unter Verwendung
des mittleren Strahlmittelverbrauchs lasst sich eine Strahlanlage optimieren. Die Optimierung kann beispielsweise durch
Wahl eines Strahlmittels mit einer veranderten KorngréRenverteilung, einer veranderten Geometrie einer Strahlmittel-
beschleunigungseinrichtung und/oder einer veranderten vorgegebenen Leistung zum Betrieb der Strahlmittelbeschleu-
nigungseinrichtung erreicht werden. Abgesehen davon kann nunmehr der Verbrauch an Strahlmittel exakt erfasst wer-
den. Das ermdglicht jederzeit eine rechtzeitige und ausreichende Bevorratung an Strahimittel.

[0022] Als Strahldauerzeitintervall wird vorteilhafterweise eine Dauer von n * 12 Stunden gewabhlt, wobei n eine na-
tirliche Zahl ist. D. h. als Strahldauerzeitintervall werden Dauern von beispielsweise 12, 24, 36, ... Stunden gewahit.
[0023] Zur Berechnung des mittleren Strahlmittelverbrauchs wird vorteilhafterweise der Quotient aus dem im vorge-
gebenen Strahldauerzeitintervall nachdosierten Gesamtgewicht an Strahimittel und der Dauer des vorgegebenen Strahl-
dauerzeitintervalls gebildet.

Beispiel:

[0024]



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 792 002 A1

vorgegebenes Strahldauerzeitintervall: 24 Stunden
Gesamtgewicht an nachgesetztem Strahimittel im Strahldauerzeitintervall: 24 kg
Mittlerer Strahlmittelverbrauch: 24 kg /24 h=1kg/h

[0025] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung erfolgt bei metallischen Strahimitteln die fortlaufende
Messung des Fillstands im Hauptbunker mittels einer induktiven Fillstandsmesseinrichtung. Derartige induktive Mes-
seinrichtungen sind nach dem Stand der Technik allgemein bekannt.

[0026] ZweckmaRigerweise wird zum Nachdosieren am Vorbunker flir eine vorgegebene Zeitdauer automatisch eine
Auslassoffnung gedffnet. Zu diesem Zweck kann an der Auslassoffnung ein Schieber vorgesehen sein, welcher bei-
spielsweise elektrisch oder pneumatisch gedéffnet und geschlossen werden kann. Das vorgeschlagene intervallweise
Nachdosieren ist robust und unanfallig.

[0027] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird zum Messen der jeweils nachdosierten Gewichte an
Strahimittel eine Differenz zwischen einem ersten Gewicht des Vorbunkers samt dem darin aufgenommenen Strahimittel
vor dem Nachdosieren und einem zweiten Gewicht des Vorbunkers samt dem darin noch verbliebenen Strahimittel nach
dem Nachdosieren gebildet. Die Messung des zweiten Gewichts erfolgt zweckmaRigerweise unmittelbar nach dem
SchlieRen der Auslasso6ffnung. Das zweite Gewicht wird mit dem zuvor gemessenen ersten Gewicht verglichen, welches
vor dem Offnen der Auslasséffnung ermittelt worden ist. Aus der Differenz zwischen dem ersten und dem zweiten
Gewicht ergibt sich ein drittes Gewicht des in einem Intervall nachdosierten Strahimittels. Die vorgeschlagene Diffe-
renzmessung zwischen dem ersten und dem zweiten Gewicht ist robust und unanfallig. Sie kann beispielsweise durch
Druckmessdosen erfolgen, auf denen der Vorbunker zumindest zum Teil abgestutzt ist.

[0028] Die dritten Gewichte kdnnen tber dem Strahldauerzeitintervall aufsummiert werden. Aus der Summe der dritten
Gewichte kann das nachdosierte Gesamtgewicht an Strahlmittel wahrend des Strahldauerzeitintervalls ermittelt werden.
[0029] Nach einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausgestaltung werden die dritten Gewichte an nachdosiertem
Strahlmittel Gber der Zeit summiert, die jeweilige Summe mit einer auf Lager befindlichen weiteren Menge oder einem
weiteren Gewicht verglichen und bei Erreichen einer vorgegebenen Mindestmenge oder einem Mindestgewicht an auf
Lager befindlichem Strahimittel automatisch Gber Datenferniibertragung eine Nachlieferung an Strahimittel veranlasst.
Damit wird sichergestellt, dass jederzeit ein ausreichender Vorrat an Strahimittel zur Verfligung steht. Ein unerwiinschter
Stillstand der Strahlanlage durch eine nicht ausreichende Bevorratung an Strahimittel wird vermieden.

[0030] ZweckmaRigerweise werden zum Ermitteln der tatsachlichen Strahldauer diejenigen Zeitabschnitte summiert,
bei denen die Stromaufnahme groRer als ein vorgegebener Grenzwert ist. Der vorgegebenen Grenzwert ist dabei
vorteilhafterweise so gewahlt, dass er zu einem vorgegebenen optimalen Betriebszustand der Strahlmittelbeschleuni-
gungseinrichtung korrespondiert. Ein Unterschreiten des vorgegebenen Grenzwerts zeigt an, dass beispielsweise die
Strahlmittelbeschleunigungseinrichtung verschlissen ist, nicht geniigend Strahimittel nachgeliefert oder eine Korngré-
Renzusammensetzung des Strahimittels sich in unerwiinschter Weise verandert hat. Durch das Auslésen eines Warn-
signals kann schnell reagiert und der gewilinschte Betriebszustand wieder hergestellt werden. Damit kann eine vorge-
gebene Qualitat der Oberflache der zu behandelnden Werkstlicke sichergestellt werden. Ausschuss wird vermieden.
[0031] Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine Vorrichtung zur Ermittlung eines Betriebszustands einer
Strahlanlage zum Behandeln einer Oberflache eines Werkstlicks mit einem Strahlmittel vorgeschlagen, umfassend eine
zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens hergerichtete Datenverarbeitungseinrichtung.

[0032] Die Vorrichtung kann ferner eine Einrichtung zur Messung einer Stromaufnahme der Strahimittelbeschleuni-
gungseinrichtung und/oder der Strahlanlage umfassen, welche mit der Datenverarbeitungseinrichtung zur Signaltber-
tragung verbunden oder verbindbar ist. Insbesondere die Messung der Stromaufnahme der Strahimittelbeschleuni-
gungseinrichtung und/oder der Strahlanlage erméglichen eine energetische Bewertung der Effizienz der Strahlanlage.
Es kann beispielsweise angegeben werden, welche Gesamtstrommenge zum Behandeln einer vorgegebenen Oberfla-
che, Stiickzahl oder eines vorgegebenen Gewichts an Werkstlicken erforderlich ist. Ferner kann der Strahlmittelver-
brauch in Bezug zum Gewicht oder der Oberflaiche der behandelten Werkstiicke angegeben werden.

[0033] Ferner kann die Vorrichtung eine Einrichtung zur Messung des Gewichts des Vorbunkers umfassen, welche
mit der Datenverarbeitungseinrichtung zur Signallibertragung verbunden oder verbindbar ist. Die Vorrichtung kann auch
einen Vorbunker umfassen, welcher mit der Einrichtung zur Messung des Gewichts versehen ist.

[0034] Des Weiteren kann die Vorrichtung eine Fillstandsmesseinrichtung zur Messung des Fiillstands des Haupt-
bunkers umfassen. Die Fullstandsmesseinrichtung kann mit der Datenverarbeitungseinrichtung zur Signallibertragung
verbunden oder verbindbar sein.

[0035] Des Weiteren kann die Datenverarbeitungseinrichtung Gber das Internet mit zumindest einer weiteren Daten-
verarbeitungseinrichtung zur Datenferniibertragung verbunden oder verbindbar sein. Die weitere Datenverarbeitungs-
einrichtung kann ein Mobiltelefon, ein Terminal bei einem Strahimittel-Lieferanten oder dgl. sein.

[0036] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Strahlanlage,
Fig. 2 das Gewicht an nachdosiertem Strahimittel Gber der Zeit,
Fig. 3  die Stromaufnahme einer Strahimittelbeschleunigungseinrichtung liber der Zeit und
Fig. 4 die Strahlleistung tber der Zeit.

[0037] Beiderin Fig. 1 gezeigten Strahlanlage ist mit dem Bezugszeichen 1 allgemein eine Strahleinrichtung bezeich-
net, in welcher eine Strahimittelbeschleunigungseinrichtung 2, z. B. eine Turbine, zum Beschleunigen von Strahimittel
3 auf eine Oberflache eines hier schematisch angedeuteten Werkstiicks 4 aufgenommen ist.

[0038] Mit dem Bezugszeichen 5 ist allgemein ein Hauptbunker bezeichnet, welcher beziiglich einer Férderrichtung
des Strahlmittels 3 stromaufwarts der Strahleinrichtung 1 angeordnet ist. Im Hauptbunker 5 ist eine Fillstandsmessein-
richtung 6 vorgesehen. Mitdem Bezugszeichen 7 ist ein erster Schieber bezeichnet, der zum Bereitstellen von Strahimittel
3 wahlweise gedffnet und geschlossen werden kann. - Das Bezugszeichen 8 bezeichnet eine von der Strahleinrichtung
1 zum Hauptbunker 5 verlaufende Ruckfuhreinrichtung, durch welche das Strahimittel 3 - nach einer (hier nicht naher
gezeigten) Windsichtung - zum Hauptbunker 5 zuriickgefiihrt wird. Die Rickfiihreinrichtung 8 umfasst eine Ruickfiihr-
leitung, in welcher beispielsweise ein Schneckenfdrderer (hier nicht gezeigt) und/oder ein Becherférderer (hier nicht
gezeigt), aufgenommen sind.

[0039] Stromaufwarts des Hauptbunkers 5 ist ein allgemein mit dem Bezugszeichen 9 bezeichneter Vorbunker vor-
gesehen, welcher mit einem zweiten Schieber 10 versehen ist. Der zweite Schieber 10 kann wahlweise geo6ffnet und
geschlossen werden, so dass intervallweise Strahlmittel 3 aus dem Vorbunker 9 dem Hauptbunker 5, insbesondere
Uber die Rickfihreinrichtung 8, zugefiihrt werden kann. Das intervallweise Nachdosieren des Strahlmittels 3 kann
automatisch in Abhangigkeit eines Fullstands im Hauptbunker 5 erfolgen.

[0040] Der Vorbunker 9 ist iiber Druckmessdosen 11 gegen einen Untergrund U abgestitzt. Mit dem Bezugszeichen
12 ist schematisch eine Datenverarbeitungseinrichtung angedeutet. Die Datenverarbeitungseinrichtung 12 ist tiber eine
erste Signalleitung 13 mit der Strahlmittelbeschleunigungseinrichtung 2, iiber eine zweite Signalleitung 14 mit der Fll-
standsmesseinrichtung 6 und Uber eine dritte Signalleitung 15 mit den Druckmessdosen 11 verbunden.

[0041] Das Bezugszeichen 16 bezeichnet einen Schalter, mit dem ein Offnungs- oder SchlieRzustand des Deckels
17 des Vorbunkers 9 erfasst wird. Der Schalter 16 ist (iber eine vierte Signalleitung 18 mit der Datenverarbeitungsein-
richtung 12 verbunden.

[0042] Das Bezugszeichen 19 bezeichnet eine flinfte Signalleitung, tGber die von der Steuerung 12 Signale oder Daten
an den zweiten Schieber 10 zum SchlieRen und Offnen desselben libermittelt werden kénnen.

[0043] Uber die erste Signalleitung 13 werden Signale oder Daten geliefert, welche zur Stromaufnahme der Strahimit-
telbeschleunigungseinrichtung 2 korrespondieren. Uber die zweite Signalleitung 14 werden Signale oder Daten iiber-
mittelt, welche zum Fiillstand des Strahimittels 3 im Hauptbunker 5 korrespondieren. Uber die dritte Signalleitung 15
werden Signale oder Daten iibermittelt, welche zum Gewicht des Vorbunkers 9 korrespondieren. Uber die vierte Sig-
nalleitung 18 werden Signale oder Daten Ubermittelt, welche anzeigen, ob der Deckel 17 gedffnet oder geschlossen ist.
[0044] Ferner kann eine (hier nicht gezeigte) weitere Einrichtung zur Messung der Stromaufnahme der gesamten
Strahleinrichtung 1 vorgesehen sein. Die Gesamtstromaufnahme umfasst insbesondere auch den zum Transport des
Strahimittels 3 mittels der Rickfuhreinrichtung erforderlichen Strom. Zu diesem Zweck umfasst die Riickfiihreinrichtung
8 beispielsweise ein Becherwerk.

[0045] Die Funktion der Vorrichtung bzw. das damit ausfiihrbare Verfahren ist wie folgt:

Mit der StrahImittelbeschleunigungseinrichtung 2 wird Strahimittel 3 gegen die Oberflache eines Werkstilicks 4 geschleu-
dert, wodurch die Oberflache abgetragen wird. Infolgedessen bildet sich im Strahimittel 3 eine feine Kornfraktion, welche
zum Strahlen der Oberflache des Werkstiicks 4 ungeeignet ist. Die feine Kornfraktion wird mittels einer herkdmmlichen
Windsichtung aus dem StrahImittel 3 entfernt. Das entsprechend aufbereitete Strahimittel 3 wird von der Strahleinrichtung
1 durch die Riickfihreinrichtung 8 zum Hauptbunker 5 zurlickgefiihrt. Im Hauptbunker 5 wird der Flllstand an Strahimittel
3 fortlaufend mittels der Flllstandsmesseinrichtung 6 gemessen. Die entsprechenden Messwerte werden tiber die zweite
Signalleitung 14 der Datenverarbeitungseinrichtung 12 zugefiihrt.

[0046] Sobaldim Hauptbunker 5 der Fiillstand unter einen vorgegebenen Mindestwert abfallt, wird der zweite Schieber
10 am Vorbunker 9 fir eine vorgegebene Zeitdauer gedffnet. Infolgedessen wird tUber die Rickfuhreinrichtung 8 neues
Strahlmittel 3 dem Hauptbunker 5 intervallweise zugefiihrt. Dabei wird vor dem Offnen des zweiten Schiebers 10 ein
erstes Gewicht des Vorbunkers 9 samt darin aufgenommenen Strahlmittel 3 mittels der Druckmessdosen 11 gemessen.
Das erste Gewichtwird in der Datenverarbeitungseinrichtung 12 gespeichert. Nach dem Schlieen des zweiten Schiebers
10 wird ein zweites Gewicht des Vorbunkers 9 samt dem darin noch verbliebenen Strahimittel 3 gemessen. Aus der
Differenz zwischen dem ersten Gewicht und dem zweiten Gewicht ergibt sich ein drittes Gewicht, welches zur Menge
an nachdosiertem Strahlmittel 3 korrespondiert.
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[0047] Das Gewicht an nachdosiertem Strahlmittel 3 bzw. die sich daraus ergebende Menge wird mittels der Daten-
verarbeitungseinrichtung 12 iber der Zeit erfasst (siehe Fig. 2). Ferner wird mit der Datenverarbeitungseinrichtung 12
durch die erste Signalleitung 13 die Stromaufnahme der Strahlimittelbeschleunigungseinrichtung 2 Gber der Zeit erfasst
(siehe Fig. 3).

[0048] Beziiglich der Stromaufnahme ist zweckmaRigerweise ein Grenzwert vorgegeben. Sofern die Stromaufnahme
oberhalb des Grenzwerts liegt, wird die Strahlmittelbeschleunigungseinrichtung 2 ordnungsgemaR mit Strahimittel 3
belastet. Oberhalb des Grenzwerts befindet sich die Strahimittelbeschleunigungseinrichtung 2 im "Strahlbetrieb". Sofern
der Grenzwert fir die Stromaufnahme unterschritten wird, zeigt das einen nicht ordnungsgemafen Betrieb der Strahimit-
telbeschleunigungseinrichtung 2 oder deren Leerlauf an. Ein nicht ordnungsgemafer Betrieb kann beispielsweise durch
verschlissene Turbinenschaufeln, Lagerschaden oder dgl. hervorgerufen werden. Ein Leerlauf kann beispielsweise
durch eine Forderunterbrechung in der Ruckfiihreinrichtung 8 hervorgerufen werden.

[0049] Sofern die Stromaufnahme den Grenzwert unterschreitet, wird vorteilhafterweise mittels der Datenverarbei-
tungseinrichtung 12 ein Alarmsignal ausgelost.

[0050] Die Stromaufnahme der Strahimittelbeschleunigungseinrichtung 2 wird mittels der Datenverarbeitungseinrich-
tung 12 Uber der Zeit aufgezeichnet. Es werden zur Ermittlung der tatsachlichen Strahldauer vorteilhafterweise aus-
schlieB3lich diejenigen Zeitintervalle aufsummiert, bei denen sich die Stromaufnahme oberhalb des Grenzwerts befindet.
[0051] Fig. 4 zeigtden mittleren Strahimittelverbrauch tiber der Zeit. Zur Ermittlung des mittleren Strahimittelverbrauchs
wird auf der y-Achse vorteilhafterweise fur die jeweiligen bestimmten Zeitpunkte ein Wert aufgetragen, welcher sich z.
B. fur den Zeitpunkt 08:30 Uhr wie folgt ergibt:

Yos:30 uhr = 2 (nachgesetzte dritte Gewichte im gewahlten Strahldauerzeitintervall) / (Anzahl der Stunden des Strahl-
dauerzeitintervalls)

[0052] In Fig. 4 betragt der mittlere Strahimittelverbrauch fiir den bestimmten Zeitpunkt 08:30 Uhr 20 kg/h. Im Strahl-
dauerzeitintervall zwischen 08:30 Uhr (Vortag) und 08:30 Uhr sind also 24 x 20 kg = 480 kg an Strahimittel verbraucht
worden. - Fiir den bestimmten Zeitpunkt 09:30 Uhr betragt der mittlere Strahimittelverbrauch 30 kg/h, d. h. im gewahliten
Strahldauerzeitintervall von 09:30 Uhr (Vortag) bis zum bestimmten Zeitpunkt 09:30 Uhr sind insgesamt 24 x 30 kg =
720 kg an Strahlmittel verbraucht worden.

[0053] Aus der Erh6hung des mittleren Strahimittelverbrauchs kann darauf geschlossen werden, dass, sofern kein
Wechsel der zu bestrahlenden Werkstlicke stattgefunden hat, die Effektivitat der Strahlanlage sich vermindert hat.
[0054] Zur Optimierung des Verfahrens kénnen beispielsweise die KorngréRenverteilung des Strahimittels 3, ein von
der Strahlmittelbeschleunigungseinrichtung 2 auf das Strahlmittel 3 Gibertragener Impuls usw. variiert werden. Ferner
kénnen je nach dem zu bearbeitenden Werkstiick 4 von vornherein zuvor ermittelte optimale Strahlleistungen eingestellt
werden.

[0055] Wegen der fortlaufenden Erfassung des aus dem Vorbunker 9 entnommenen Gewichts an Strahimittel 3 (siehe
Fig. 2) istes moglich, mittels der Datenverarbeitungseinrichtung 12 tiber das Internet automatisch tGiber einen Lieferanten
eine Nachlieferung an Strahlmittel 3 auszuldsen. Damit kdnnen unerwiinschte Lieferunterbrechungen vorteilhafterweise
vermieden werden.

[0056] Mittels des Schalters 16 wird iberwacht, ob der Deckel 17 gedffnet oder geschlossen ist. Bei gedffnetem Deckel
17 wird der zweite Schieber 10 automatisch gesperrt, d. h. solange der Deckel 17 gedffnet ist, erfolgt kein Nachdosieren
von Strahlmittel 3 aus dem Vorbunker 9 in die Ruckflhreinrichtung 8. Damit wird vermieden, dass beim Nachfiillen des
Vorbunkers 9 die Messung des Gewichts an nachdosiertem Strahlmittel 3 verfalscht wird. Bei geschlossenem Schalter
16 bzw. geschlossenem Deckel 17 istdagegen ein automatisches Nachdosieren von Strahimittel 3 - wie oben beschrieben
- moglich.

Bezugszeichenliste
[0057]

Strahleinrichtung
Strahimittelbeschleunigungseinrichtung
Strahimittel

Werkstiick

Hauptbunker
Fillstandsmesseinrichtung
erster Schieber
Ruckfihreinrichtung
Vorbunker

zweiter Schieber
Druckmessdose
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12  Datenverarbeitungseinrichtung
13  erste Signalleitung

14  zweite Signalleitung

15  dritte Signalleitung

16  Schalter

17  Deckel

18 vierte Signalleitung

19 finfte Signalleitung

F Forderrichtung

U Untergrund

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ermittlung eines Betriebszustands einer Strahlanlage zum Behandeln einer Oberflache eines Werk-

7.

8.

stlicks (4) mit einem Strahlmittel (3), umfassend eine Einrichtung zur Messung einer Stromaufnahme einer Strahlmit-
telbeschleunigungseinrichtung (2) und/oder der Strahlanlage, welche mit einer Datenverarbeitungseinrichtung (12)
zur Signaliibertragung verbunden oder verbindbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine Einrichtung (11) zum Messen eines Gewichts eines Vorbunkers (9) vor-
gesehen ist, welche mit der Datenverarbeitungseinrichtung (12) zur Signaliibertragung verbunden oder verbindbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, umfassend einen mit der Einrichtung (11) zum Messen des Gewichts versehenen
Vorbunker (9).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Fillstandsmesseinrichtung (6) zur Messung
des Filillstands eines Hauptbunkers (5) vorgesehen ist, welche mit der Datenverarbeitungseinrichtung (12) zur
Signallibertragung verbunden oder verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Datenverarbeitungseinrichtung (12) tUber das
Internet mit zumindest einer weiteren Datenverarbeitungseinrichtung zum Datenferniibertragung verbunden oder
verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Datenverarbeitungseinrichtung (12) hergerichtet
ist zur Durchfiihrung eines Verfahrens mit folgenden Schritten:

fortlaufende Messung eines Fullstands an Strahimittel (3) im stromaufwarts einer Strahleinrichtung (1) vorge-
sehenen Hauptbunker (5),

Nachdosieren von Strahlmittel (3) von einem stromaufwéarts des Hauptbunkers (5) vorgesehenen Vorbunker
(9) in den Hauptbunker (5), so dass der Fillstand im Hauptbunker (5) innerhalb eines vorgegebenen Fiillstand-
bereichs gehalten wird,

Messen der vom Vorbunker (9) an den Hauptbunker (5) nachdosierten Gewichte und Erfassen der gemessenen
Gewichte Uber der Zeit,

Messen einer Stromaufnahme einer Strahlmittelbeschleunigungseinrichtung (2) und Messen einer tatsachlichen
Strahldauer,

Bestimmen eines Strahldauerzeitintervalls,

Ermitteln eines mittleren Strahimittelverbrauchs fiir einen bestimmten Zeitpunkt aus dem wahrend des vorge-
gebenen Strahldauerzeitintervalls bis zum bestimmten Zeitpunkt nachdosierten Gesamtgewicht an Strahimittel
3)

Wiederholen des Schritts der Ermittlung des mittleren Strahimittelverbrauchs fiir nachfolgende weitere bestimm-
te Zeitpunkte, und

Anzeigen des jeweiligen mittleren Strahlmittelverbrauchs Uber den jeweiligen bestimmten Zeitpunkten.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei als Strahldauerzeitintervall eine Dauer von n * 12 Stunden gewahlt wird, wobei
n eine natlrliche Zahl ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei zur Berechnung des mittleren Strahimittelverbrauchs der
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Quotient aus dem im vorgegebenen Strahldauerzeitintervall nachdosierten Gesamtgewicht an Strahimittel (3) und
der Dauer des Strahldauerzeitintervalls gebildet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei die fortlaufende Messung des Fiillstands im Hauptbunker (5)
mittels einer induktiven Fullstandsmesseinrichtung (6) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei zum Nachdosieren am Vorbunker (9) fiir eine vorgegebene
Zeitdauer automatisch eine Auslass6ffnung (10) gedffnet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, wobei zum Messen eines jeweils nachdosieren dritten Gewichts
an Strahimittel (3) eine Differenz zwischen einem ersten Gewicht des Vorbunkers (9) vor dem Nachdosieren und
einem zweiten Gewicht des Vorbunkers (9) nach dem Nachdosieren gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die dritten Gewichte an nachdosiertem Strahimittel (3) Gber der Zeit summiert,
die jeweilige Summe mit einer auf Lager befindlichen weiteren Menge oder einem weiteren Gewicht verglichen und
bei Erreichen einer vorgegebenen Mindestmenge oder einem vorgegebenen Mindestgewicht an auf Lager befind-
lichem Strahimittel (3) automatisch Giber Datenferniibertragung eine Nachlieferung an Strahlmittel (3) veranlasst wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, wobei zum Ermitteln der tatsachlichen Strahldauer diejenigen
Zeitabschnitte summiert werden, bei denen die Stromaufnahme gréRer als ein vorgebebener Grenzwert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei bei Unterschreiten des vorgegebenen Grenzwerts ein Warnsignal erzeugt wird.
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