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Datec Dosier- und Automatisierungstechnik GmbH

Dein Formstoff -
das unbekannte Wesen

Mit dem Formstoffpriifautomaten RTC 106 im laufenden

Mischprozess Transparenz in den Formsand bringen

W. Ernst

Bentonitgebundener Formstoff, obwohl in den verschiedensten Facetten diverser Reaktion in vielen
Verdffentlichungen beschrieben, bietet immer wieder Uberraschungen. Wichtige Parameter verandern
sich unversehens und werden zu spat an der Formanlage oder erst gar nach dem Abguss als formstoff-

bedinger Fehler erkannt.

» Sich im Wettbewerb zu be-
haupten, heisst immer Ratio-
nalisierungs- und Qualitdsre-
serven aufzuspiiren. Die
Sandaufbereitung ist ein
technologischer Bereich, der
nicht wie andere Bereiche
eine rasante Entwicklung er-
lebt hat — viele Abldufe und
Behandlungsschritte sind
immer noch so wie vor 20
Jahren. Einzig die elektri-
schen Komponenten — Mess-
und Automationstechnik —
haben Fortschritte im finan-
ziell erschwinglichen Bereich
erbracht. Neben der Mess-
technik haben Verfahren der
Massendaten-Aufzeichnung
und ihre Auswertung iiber
Verfahren aus der Statischen
Prozess Kontrolle (SPC)
Transparenz in einen nicht
immer tiberschaubaren Pro-
zess gebracht.

Mit dem Einsatz der
Feuchtemessung fiir die
Wasserdosierung wurde be-
reits vor Jahren ein wichti-
ges Instrument geschaffen,
Charge fiir Charge bei einem
dominanten Parameter, dem
Wassergehalt, die Schwan-
kungen deutlich zu verrin-
gern. Jedoch werden nicht
alle Schwankungen bei den
Eigenschaften wie z. B. die

Dipl.-Ing. Wolfgang Ernst,
Geschéftsfiihrer datec GmbH
Dosier- und Automationstechnik,
Braunschweig
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Bild 1. Schema der Probennahme aus dem Mischer

Verdichtbarkeit abgefangen.
Obwohl ein enger Zusam-
menhang zwischen Verdicht-
barkeit und Wassergehalt
besteht, so ist diese Bezie-
hung mit Schwankungen be-
haftet, indem bei gleicher
Endfeuchte die Verdichtbar-
keit um einige Punkte oszil-
lieren kann.
Formstoffpriifautomaten
wie der im folgenden vorge-
stellte ROTOCONTROL RTC
106 messen fortlaufend und
darauf aufbauend, regeln sie
die Eigenschaften des zu
verarbeitenden Formstoffes.
Dabei wird nicht unbedingt
die gleichméBige Zusam-
mensetzung als Zielgrof3e
angestrebt, sondern wie bei
diesem System die Eigen-

schaften Verdichtbarkeit und
Druckfestigkeit, weil sie viel
eher die Qualitiat des Abfor-
mens wiederspiegeln als ein
mengenmaifBiger Anteilswert
wie Wasser oder Bentonit.
Im folgenden wird dieser Zu-
sammenhang aufgezeigt.

Funktionsbeschreibung

Der ROTOCONTROL RTC
106 erfiillt 2 wesentliche Re-
gelungsaufgaben: Durch
Messung der Verdichtbarkeit
wiéhrend des Mischzyklus
wird durch die Wasserzuga-
be ein Sollwert der Verdicht-
barkeit erreicht. Zusétzlich
wird mit der gleichen Sand-
probe am Ende des Mischzy-
klus durch die Erfassung der

Druckfestigkeit die Bentonit-
dosierung als Trendregelung
fiir den gesamten Sandkreis-
lauf umgesetzt. Dafiir holt
der RTC 106 aus dem Mi-
scher Proben, wobei er nach
etwa 12 — 15 Sekunden die
Verdichtbarkeit und weitere
20-30 Sekunden spéter die
Druckfestigkeit gemessen
hat. (Bilder 1 -3) Je nach
Mischertyp und Entwicklung
der Sandeigenschaften
wiahrend des Mischprozesses
wird nach ca. 2/3 der Misch-
zeit die Probe gezogen. Nach
Vergleich des ermittelten Ist-
wertes der Verdichtbarkeit
mit dem Rezeptsollwert wird
unter Beriicksichtigung einer
einstellbaren Toleranz die
Mischung freigegeben oder
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Bild 2. Schema der Verdichtbarkeitsmessung

Bild 3. Schema der Druckfestigkeitsmessung

eine entsprechende Wasser-
menge zudosiert. Im Zeit-
Diagramm (Bild 4) ist er-
kennbar, dass nach einer der
Wassermenge angepassten
Zeit eine weitere Probe gezo-
gen wird und erneut die Ver-
dichtbarkeit gepriift wird.

Die Feuchtemessung zur
Beschleunigung des
Ablaufes fiir die Steue-
rung der Verdichtbarkeit

Der Mischablauf ist zu Be-
ginn des Zyklus unverdndert,

Altsand und Bindemittel ge-
langen wie im bisher in den
Mischer. Die Wasserzugabe
richtet sich jedoch beim
Vorwasser nach der Zuga-
bemenge der letzten Charge
und es wird eine Reserve
belassen, um bei iiberra-
schenden Anderungen zu
hoherer Feuchte ein Reakti-
onspolster zu haben. Nach-
teilig ist dabei, dass die er-
forderliche Wasserzugabe
nach der ersten Probennah-
me recht hoch wird und
somit die Mischzeit sich ver-
langern kann. Optimal ist
eine Wasserzugabe zu Be-
ginn des Mischzyklus, die
sehr dicht den Sollwert der
Verdichtbarkeit schon bei
der 1. Probennahme er-
reicht. Das reduziert die
Nachwasserdosierung und
letztendlich die Mischzeit.
Mit dem Einsatz einer
Feuchtemessung im Altsand
und einer dariiber gesteuer-
ten Wasserdosierung kann
die Reaktionsreserve deut-
lich verkleinert werden. Der
Rezeptsollwert fiir die Vor-
wasserzugabe wird dicht
unter dem Wert bleiben, der
zur Erreichung des Sollwer-
tes der Verdichtbarkeit notig
ist. Die erforderliche Wasser-
zugabe nach der 1. Proben-
nahme bewegt sich nur noch
im kleinen Bereich.

Der geregelte Feuchte-
sollwert zur Optimierung
der Wasserzugabe

Jedoch hat die Praxis ge-
zeigt, dass dieser Ansatz wei-
ter verbessert werden kann,
da selbst bei gleichbleibender
Endfeuchte die Verdichtbar-
keit deutlich um einige Punkte
schwanken kann. In einer
stiddeutschen GieBerei wurde
nach Einbau eines RTC 106
gezielt die Regelung abge-
schaltet und es wurden nur
die Messwerte pro Charge
aufgezeichnet. Der Mischbe-
trieb lief im bisherigen Modus
ab; die Wasserzugabe wurde
ausschlieBlich {iber eine
Feuchtemessung im Altsand
vollzogen. Im Diagramm des

Wirdibeiflhnen

mpertiandschlag
|

Sie Gliicklicher!

Dann konnen Sie lhre
Produktivitat noch
steigern.

Mit unserem Formstoffsteuerungsautomat
ROTOCONTROL, der bilanzierten Form-
stoffsteuerung FORM_REG und der Wasser-
dosierung akwa_mix haben wir Losungen
fur Sie parat. Rufen Sie uns an — wir haben

unseren Kopf angestrengt, um

up

lhnen Handarbeit
zu sparen!

datec

to dates

datec

Dosier- und
Automationstechnik GmbH
Alte Salzdahlumer Str. 203
D-38124 Braunschweig

Telefon 0531 26408-0
Telefax 0531 26408-20
E-Mail info@datec.org
Internet www.datec.org
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Datec Dosier- und Automatisierungstechnik GmbH

Zeitdiagramm Mischzyklus mit RTC

Alnand 'l
W Wassar
Nindermithel
—
1. Probe
1. kv, Winsser
2 Probe
2 Wor. Wasser
1
1 Pra
1 n Fal n 48 L 4] Ll [ 1] E 4] m
[sec]

Bild 4. Zeitdiagramm fiir Sandprobennahme im Mischzyklus

Bildes 5 wurden die Diffe-
renzen zwischen Soll- und

Istwert aufgetragen, und alle

Werte der 1004 erfassten
Chargen, die auB3erhalb
eines Toleranztunnels von

2% Verdichtbarkeit zum Soll-

wert lagen wurden rot mar-
kiert.

Ca. 47% dieser Chargen
lagen auBerhalb der Tole-
ranz. Nach 1 Monat reinen
Messbetriebes und Aufnah-
me ausreichender Ver-
gleichsdaten aus dem bishe-
rigen Mischbetrieb wurde
der Reglerbetrieb einge-

schaltet. Im gleichen Darstel-

lungsmodus ist deutlich die
verringerte Steuung erkenn-
bar, nur noch 9% der 346
dargestellten Chargen lagen
auBerhalb des Toleranztun-
nels. (siehe Bild 6)

In den Bildern 7 und 8
wird in einem Verteilungs-
diagramm das Streuverhal-
ten der ungeregelten und ge-
regelten Verdichtbarkeit und
Druckfestigkeit aus 2 weite-
ren Produktionsabschnitten
signifikant erkennbar.

Durch den Einsatz der
Altsandfeuchtemessung mit

der geregelten Sollfeuchte im
Rezept konnte sowohl die
Genauigkeit durch Verkleine-
rung der Streuung als auch
die Beibehaltung der bis-
herigen Mischzeit erreicht
werden.

Durchsatzeinbuf3en und
damit moglicher Stillstand
an der Formanlage konnte
problemlos mit diesem Ver-
fahren vermieden werden.

Auf Grund dieser Datenla-
ge wurde nun eine Riick-
kopplung zwischen der Ver-
dichtbarkeitsmessung und
dem Feuchtesollwert im Re-
zept aufgebaut, um die Was-
serzugabe immer soweit an-
zupassen, dass nach der 1.
Probennahme tatsédchlich
nur sehr wenig nachzudosie-
ren ist.

Im Diagramm (Bild 9)
wurde die Feuchtesollwert-
entwicklung tiber 2 Werkta-
ge Doppelschichtbetrieb in
einer westphilischen Giefe-
rei aufgezeichnet. Deutlich
zu erkennen ist eine intensi-
ve Anpassung sowohl iber
den Tag als auch von einer
Charge zur anderen. Dabei
werden durchaus iiber 0,3%
Feuchte als Streubreite er-
reicht.
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Bild 5. Verlauf der Differenzwerte zwischen Soll und Ist bei der Verdichtbarkeit iber 1004 Chargen, davon sind 47%

aullerhalb Toleranz und rot markiert
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Wo ist der beste Messort
- im oder hinter dem
Mischer?

Bei den auf dem Markt vor-
handenen Systemen werden
unterschiedliche Konzepte
vertreten, wo die beste
Messstelle sei, um dann kor-
rigierend einzugreifen.
Dabei geht es darum, ob die
Probennahme im Mischer
oder irgendwo hinter dem
Mischer auf der Strecke bis
hin zum Formkasten erfol-
gen soll.

Bei der Uberlegung den
Sand unmittelbar vor dem
Befiillen des Kasten zu erfas-
sen, um seinen tatsdchlich
Zustand zu erfassen, faszi-
niert der Gedanke, kasten-
weise den Istzustand unmit-
telbar vor der Verarbeitung
zu haben. Problematisch ist
jedoch die Regelung festge-
stellter Abweichungen zum
Istwert, da der gerade ge-
messene Sand nicht mehr
korrigiert werden kann.
Zudem ist nie offensichtlich,
ob dieser Sand schon linger
im Formsandbunker gelegen
hat und deswegen seine Ei-
genschaften sich verdndert
haben. Aus Sicherheitsgriin-
den wird eine Regelung nur
vorsichtig reagieren konnen,
um eine Regelkatastrophe zu
vermeiden.

Diese Schwierigkeit wird
noch verstiarkt durch den
Umstand, dass zwischen der
gemessenen Probe und der
gerade im Mischer befindli-
chen Charge noch weitere
dazwischen sind. Bei Be-
trachtung des bereits erdr-
terten Diagrammes iiber die
Entwicklung der Verdicht-
barkeit bei konstanter Form-
stofffeuchte ist deutlich er-
kennbar, wie intensiv die
Streuungen von einer Charge
zur néchsten sein konnen.
Der vorsichtige Offsett kann
diese Schwankung niemals
abfangen - diese Streuungen
werden fast unverdndert zur
Formanlage weitergereicht.
Es ist hingegen einfacher,
mogliche Verluste durch Ver-
dunstungen auf dem Band

GP-SPECIAL - 4/20081



Datec Dosier- und Automatisierungstechnik GmbH

zur Formanlage gezielt
durch Temperaturmessung
abzufangen, da sich der Ver-
lust wie eine konstante
GroBe darstellt und keine
heftigen Oszillationen her-
vorruft. Das Ergebnis ist ein
Formsand mit geringen
Schwankungen in der Ver-
dichtbarkeit.

Mit der Druckfestigkeits-
messung wird durch eine
Trendregelung die
Bentonitzugabe fiir den
gesamten Sandhaushalt
gestaltet

Wihrend die Messung der
Verdichtbarkeit in einigen
Sekunden abgeschlossen ist,
bedarf es fiir die Druckfestig-
keitsmessung bis zu 45 Se-
kunden, da die Erfassung
des Probenbruchs nur mit
vorsichtig ansteigender Kraft
sicher durchzufiihren ist.
Zudem beeinflusst die
Mischzeit und die Restwas-
serzugabe das Endergebnis,
sodass eine Messung nur
zum Ende des Mischzyklus
sinnvoll ist.

Die Charge selbst kann
aus zwei wesentlichen Griin-
den auch nicht mehr sinnvoll
ausgeregelt werden. Da der
Bentonit nur {iber die Waage
in den Mischer gelangen
kann, wird es schwierig,
kleine Mengen nachzudosie-
ren. Zudem wird im ziigigen
Mischbetrieb die ndchste
Charge vorbereitet und
blockiert somit eine mogli-
che Nachdosierung. Bei der
Trendregelung wird stufen-
weise der Bindemittelvor-
gabewert von einer Charge
bis zur néchsten solange er-
hoht oder reduziert bis der
Wert der Druckfestigkeit sich
im Bereich der zuldssigen
Toleranz befindet. Damit
wird nicht die einzelne Char-
ge geregelt sondern der ge-
samte Sandhaushalt. Bei
Spriingen in den Messwerten
wird die Dosierung vorsich-
tig nachgefiihrt.

B GP-SPECIAL - 4/2008
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Bild 6. Von 346 erfassten Chargen sind nur noch 9% auRerhalb der Toleranz von 2%
Datentransparenz zur STATISTH VERDICHTBARKEIT ETATISTH DRUCHFES TIGHEIT
Sicherstellung der - |
Prozessstabilitat oder - - o
wie wird das Bermuda- : & o
dreieck der Spekulation
zugeschiittet ?! : Rl
- - -
In der Diskussion iiber Inve- i B 5
stitionsziele hat in der aktu-
ellen Auftragslage in den - il g
GieBereien das Stichwort = . =
Prozessstabilitdt eine grofe . - -
Bedeutung gewonnen. Es ist
schmerzhaft einen Auftrag
mit Zeitverlusten abzu- * I el
wickeln, die sich durch Un-

gleichméBigkeiten in der
Produktionskette ergeben
konnen. Ein wesentlicher
Schritt zur Prozessstabilitét
ist die kontinuierliche Mes-
sung pro Charge und die
Aufzeichnung dieser Daten.
Die bestdndige Aufzeichnung
der Verdichtbarkeit und der
Druckfestigkeit wird nicht
die regelméfige umfangrei-
che Laboruntersuchung er-
setzten, aber Sicherheit in
die Aussage iiber den Zu-
stand des Sandes bringen.
Diskussionen iiber Fehlerur-
sachen erhalten eine andere
Qualitdt, wenn wesentliche
Eigenschaftswerte liickenlos
dokumentiert vorliegen und

a) im ungeregelten Modus, b) im gereg

Bild 7. Vergleich der Verteilung Druckfestigkeitsmessung:

elten Modus
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Bild 8. Vergleich der Verteilung Verdichtbarkeitsmessung:

a) im ungeregelten Modus, b) im gereg

elten Modus
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Datec Dosier- und Automatisierungstechnik GmbH
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Bild 9. Entwicklung der geregelten Sollfeuchte iiber 2 Produktionstage in Abhdngigkeit der Verdichtbarkeitsmessung

spekulierte Effekte ausge-
schlossen werden konnen.
Zusitzlich konnen sehr zeit-
nah sich einstellende Effekte
im Sand nachvollzogen wer-
den, die bei einer Proben-
nahme im Vier-Stundentakt
nicht moglich waren. Gerade
mit dem Werkzeug der Da-
tenauswertung iiber das Ver-
fahren der SPC lassen sich
Wirkungsursachen gezielter
herausfiltern. Fragen, wie
z.B. Einfluf3 des Kiihlers auf
die Sandeigenschaften im
Mischer oder Auswirkungen
beim Wechsel von Zuschlag-
stoffen lassen sich gezielter
beantworten. Die Datenlage
ersetzt die Spekulation!
Liicken der Datenerfassung
bedingt durch Vorgaben aus
dem Qualitdtsmanagement

Bild 10. Aufbau des ROTOCONTROL RTC
106 direkt am Mischer

oder sogar vom Kunden
kénnen nun geschlossen
werden.

Zusammenfassung

Das Gebot der Stunde in der
Produktion ist die Prozess-
stabilitdt unter Einhaltung
verringerter Toleranzen. Ge-
rade im Bereich der San-
daufbereitung sind fiir die
Formstoffsteuerung noch
Optimierungsreserven zu ak-
tivieren. Ein wesentlicher
Ansatz in diese Richtung ist
der ROTOCONTROL RTC
106, der fortlaufend
wihrend des Mischzyklus
die Verdichtbarkeit auf den
Sollwert regelt, indem Pro-
ben direkt aus dem Mischer
gezogen werden. (Bilder 10—

Bild 11. Sandentnahme aus dem Mischer

12) Zur Vermeidung erhoh-
ter Mischzeit und zur Steige-
rung der Genauigkeit wurde
zusétzlich eine Altsandfeuch-
temessung zur Bestimmung
des Vorgabewasserwertes
integriert.

Bei Aufbau eines Reglers
zwischen der Verdichtbar-
keitsmessung und des
Feuchtesollwertes im Rezept,
wird die Wasserzugabe noch
enger gekoppelt und erlaubt
eine deutliche verringerte
Wasserzugabe wihrend des
Zyklus bei gleichzeitiger
Erh6hung des Vorgabe-
wassers.

Neben der Wasserzugabe
wird im kontrollierten
Umfang die Mischzeit je
nach Wassermenge variiert,
sodass nicht mehr nach

einer festen Mischzeit der
Mischer gedffnet wird, son-
dern nach Erreichen der
Verdichtbarkeit. Eine zusétz-
liche Druckfestigkeitsmes-
sung erlaubt eine Regelung
iiber die Bentonitzugabe.

Eine umfangreiche
Chargendatendokumentation
hilft zur Transparenzsteige-
rung iiber das Eigenschafts-
verhalten des Formsandes,
um nach QM-Vorgabe den
Datennachweis zu fithren.
AuBerdem hilft die Daten-
dichte im Problemfall bei
der Analyse und Ursachen-
suche. B

Uber Datec GmbH

Datec ist spezialisiert auf die
Aufbereitung von minerali-
schen Schiittgiitern. Durch
unsere MeRgerdte und Steue-
rungen sorgen wir fiir die
Qualitdt in der Verarbeitung.

Alles was elektrisch ist, ist
das Arbeitsgebiet der Datec
GmbH. Die Datec GmbH rea-
lisiert Einzel- und Komplett-
l6sungen, auch im Baukas-
tensystem und beliefert u. a.
GielRereien, Betonwerke und
Kalksandsteinwerke.

Datec Dosier- und
Automatisierungstechnik
GmbH

Alte Salzdahlumer StralRe 203
38124 Braunschweig

Tel. 0531 - 26408 - 0

Fax 0531 - 26408 - 20
E-Mail ernst@datec.org

www.datec.org

Bild 12. Innenansicht eines ROTOCONTROL RTC 106
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