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69 Schiittgutwaage.

67 Das Schiittgut, dessen sekundiiche oder zeitiich inte-

grierte Menge ermittelt werden soll, gerét Uber eine
obere Gleitbahn (2) auf eine untere Gleitbahn (3), die die
Geschwindigkeit des Schiitigutes definiert. Die untere Gleit-
bahn (3) leitet das Schiitigut auf eine Rutsche (4), die den
gleichen Neigungswinkel aufweist, wie die untere Gleitbahn
(3). Die orthogona! auf die Richtung der Rutsche (4) wir-
kende Gewichtskomponenie der auf der Rutsche (4)
befindlichen Schiittgutmenge wird von einem ersten Kraft-
messer (5) festgestellt. Nach der Rutsche (4) prallt das
Schiittgut auf eine vertikal angeordnete Praliplatte (6), wel-
che mit einem Leitblech (8) fest verbunden ist, und bewirkt
dort durch seine Impulsénderung eine Kraft, welche durch
einen zweiten Kraftmesser (7) festgestelit wird. Der zweite
Kraftmesser (7) misst nur die Horizontalkomponente dieser
Impulsénderung und ist, wie der erste Kraftmesser (5), par-
alielgefiihrt oder mit einer Parallelfiihrung versehen. Die bei-
den Kraftmesser (5, 7) sind dber Leitungen (11, 12) mit
einem Rechner (13) verbunden, der die Auswerteformel
und allféllige Korrekturparameter gespeichert enthalt. Die \L___ J

9

beiden Gleitbahnen (2, 3) und die Kraftmesser (5, 7) sind
von einem Gestell (1) getragen. Nach der Wégung félit das
gewogene Schttgut in einen Trichter (9).
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Beschreibung

Die vorfiegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum kontinuierlichen W&gen von Schiitt-
gut nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Solche Waagen sind mehrere bekannt, so z.B. aus EP 0 299 103 A1, DE 3 541 872 C2. Die zwei
genannten Druckschriften sind stellvertretend fiir jene, in welchen die offenbarte Lehre darin besteht,
das Schiittgut aus einer definierten Héhe auf eine unter einem Winkel gegen die Vertikale schiefgestell-
te Prallplatte fallen zu lassen, und das im elastischen Gelenk dieser Prallplatte entstehende Biegemo-
ment zu ermitteln. Der da beschriebenen Prallplatten-Technik haften einige Méngel an, die einerseits
bei ein- und demselben Wagegut zu verhéltnisméssig grossen Messungenauigkeiten fiihren, die ander-
seits den Einsatz der gleichen Wagevorrichtung fiir unterschiedliche Giiter — wie beispielsweise bei Do-
siervorgangen problematisch erscheinen lassen. Da in der bekannten angefiihrten Technik Momente
gemessen werden, ist nicht nur die iiber eine Impulsénderung zustandekommende Stosskraft massge-
bend, sondern auch die Stelle, wo das Schiittgut auf die Prallplatte auftrifft. Je nach Beschaffenheit des
Gutes sind hier erhebliche Schwankungen méglich. Ferner ist die Art der Impulsiibertragung wesentlich:
Bei elastischem Stoss ist die (ibertragene Kraft grésser als bei nichtelastischem; je nach Schiittgut und
dessen momentaner Beschaffenheit ist die zu beriicksichtigende Stosszah! eine andere. Solche be-
schriebenen Vorrichtungen liefern nur tiber eine Eichung mit dem zu wagenden Schiitigut befriedigende
Ergebnisse.

Die Aufgabe, die mit der vorliegenden Erfindung gel6st werden soll, liegt in der Uberwindung der ge-
schilderten Nachteile; es soll eine Wageeinrichtung geschaffen werden, die unabhéngig von der Qualitét
des Schiittgutes und innerhalb weiter Férdermengenbreiten genaue Resultate iiber die geforderte zeit-
bezogene Menge liefert.

Die Lésung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im Patentanspruch 1 beziiglich ihrer wesentli-
chen Merkmale, in den Patentanspriichen 2 bis 8 beziiglich weiterer Ausbildungen. Anhand der beige-
fligten Zeichnungen wird der Erfindungsgegenstand in mehreren Ausfiihrungsbeispielen néher erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispie! einer erfindungsgeméssen Vorrichtung,
Fig. 2 ein zweites Ausfilihrungsbeispiel,

Fig. 3 eine erste Variante eines Details zu Fig. 1 oder 2,

Fig. 4 eine zweite Variante eines Details von Fig. 1 oder 2.

In Fig. 1 ist der Aufbau eines ersten Ausfiihrungsbeispieles in mehr prinzipieller Weise dargestellt.
Ein Gestell 1 tragt eine obere Gleitbahn 2 iiber die das Schiiitgut herunterrutscht, entweder aus einem
Silo oder von einem Transportband. Anschliessend féllt das Schiittgut auf eine untere Gleitbahn 3, wel-
che einen Neigungswinkel « zur Horizontalen aufweist. Die untere Gleitbahn 3 leitet das Schiittgut auf
eine Rutsche 4, welche (iber einen parallelfiihrenden Kraftmesser 5 am Gestell 1 befestigt ist. Wenn
das Schiittgut die Rutsche 4 verlasst, stésst es gegen eine vertikale Prallplaite 6, welche iiber einen
ebenfalls parallelfiihrenden Kraftmesser 7 am Gestell 1 befestigt ist. Die Prallplatie 6 ist mit einem par-
allel zu ihr verlaufenden Leitblech 8 fest verbunden, das sich nach oben trichterférmig erweitert und un-
ter das Ende der Rutsche 4 greift. Nach der Prallplatte 6 fallt das Schiittgut in einen Trichter 9, welcher
die das Schiittgut weiterverarbeitende Vorrichtung schematisiert. Die Aufgabe der Gleitbahnen 2 und 3
ist es, den Fluss des Schiittgutes zu uniformieren, also dafiir zu sorgen, dass dieses, weitgehend unab-
héngig von der zeitbezogenen Menge, am Anfang der Rutsche 4 eine Geschwindigkeit vo aufweist. Die
Menge M, die sich — bei gleichférmigem Fluss des Schiittgutes — auf der Rutsche 4 befindet, tbt auf
den Kraftmesser 5 die Kraft Fr aus:

FR=M.g.cosa (1)

Hat die Rutsche 4 die Linge L, und ist die sekundlich zu- und abfliessende Menge mit ¢ bezeichnet,
so gilt

M= un.ta, (2

wo 1q die mittlere Verweildauer eines Schiittgut-Teilchens auf der Rutsche 4 bedeutet; der Zusammen-
hang zwischen L und {4 ist gegeben durch

v +V
0 e

L=—-—-2-—— .td (3)

mit ve als der Endgeschwindigkeit des Schiitigutes auf der Rutsche 4. Prallt nun das Schiittgut auf die



10

16

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

CH 683 562 A5

Praliplatte 6, so ist durch das Leitblech 8 dafiir gesorgt, dass die Ubertragung der Horizontalkomponen-
te des Impulses inelastisch erfolgt. Fiir den Kraftstoss gilt dann

At

daraus
Fuat = pn
und
T -4AP _aAn
FH =At “at X Vg - cosa.
Da
aAM
At =p o,

folgt fiir die Kraft Fp auf die Prallplatte 6
Fp=F = pvecosa (4)

Lésung des Systems der Gleichungen (1) bis (4) ergibt

w = ] ( 5 )
wobei
Ve + Vo = Ve.(1 +€) (6)
substituiert wurde, also
V0 )
e=yg - (7)
e

Fiir die mit 5 und 7 bezeichneten Kraftmesser sind grundsatzlich alle bekannten Typen einsetzbar,
sofern sie entweder eine Parallelfiihrung integriert enthalten, oder mit einer soichen versehen, bzw. in
eine solche eingebaut sind.

Ein zweites Ausfilhrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes zeigt Fig. 2. Hier ist die durchgehend
vertikale Prallplatte 6 ersetzt durch eine abgewinkelte Prallplatie 10. Das Schitigut verlgsst die um den
Winkel o geneigte Rutsche 4 wie im Ausflihrungsbeispiel geméss Fig. 1 und prallt gegen den oberen
vertikalen Teil der Prallplatte 10 und wird durch den unteren, wiederum um den Winkel a geneigten Teil
der Prallplatte 10 in die Gegenrichtung umgelenkt. Das Schiittgut {ibertragt auf die Prallplatte 10 also
einerseits die doppelte Kraft gegeniiber dem vorigen Ausfiihrungsbeispie! (wegen der doppelten Impuls-
anderung), anderseits noch eine Zusatzkraft aus der Impulszunahme durch die Geschwindigkeitszunah-
me Av vom Ende der Rutsche 4 bis zum Ende der Prallplatte 10.

Anstatt der Gleichung (4) giit dann

Fp=2pvecosa (1+f) (8

mit
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Anstelle des Resultates von Gl. (5) ergibt sich dann

R
po= 5 (10)
gl cos @

F .Fp (1+e) (1+f)

Sowohl ¢ als auch f sind weitgehend durch die gewshite Geometrie definierte Grdssen, die durch
das zu messende Schiittgut und die zeitbezogene Menge p nur wenig modifiziert werden.

Sowohl in Fig. 1, als auch in Fig. 2 sind zwei Leitungen 11, 12 eingetragen, die die zwei Kraftmesser
5, 7 mit einem Rechner 13 verbinden. Der Rechner 13 enthait die Auswerteformel und sowohl die ap-
parativen Parameter, als auch die spezifischen Korrekturwerte gespeichert. Solche Rechner sind be-
kannt und weit verbreitet im Einsatz.

Fig. 3 zeigt einen Teil der Fig. 1 und 2 in einer Variante eines Details. Hier steht die Gleitbahn 3
nicht tiber die Rutsche 4 hinaus, sondern ist durch ein Verbindungsblech 14 mit zwei elastischen Ge-
lenken 15 mit dieser verbunden. Im Betrieb mit konstantem Massenfluss, der sich in aller Regel in sehr
kurzer Zeit einstellt, wird die Halfte der auf das Verbindungsblech 14 wirkenden Gewichtskraft auf die
Rutsche 4 iibertragen, was ihre Lénge rechnerisch leicht verléngert. Die Auswerteformeln Gl. (4) und
Gl. (10) behalten — mit modifiziertem L — ihre Gultigkeit. Fig. 4 zeigt den gleichen Vorrichtungsteil wie
Fig. 3 mit einer weiteren Variante der Verbindung von Gleitbahn 3 und Rutsche 4. Die Rutsche 4 ist
hier nicht durch den Kraftmesser 5 parallel gefiihrt, sondern die Krafteinleitung geschieht punktuell dber
ein elastisches Gelenk 16. Die Rutsche 4 ist oben (iber ein weiteres elastisches Gelenk 17 mit dem
Ende der Gleitbahn 3 verbunden. Grundsétzlich wird daher das durch die auf der Rutsche 4 befindliche
schwere Masse erzeugte Drehmoment ermittelt. Da die Massenverteilung jedoch konstant und Gber
weite Bereiche mengenunabhéngig ist, beeinflusst diese konstruktive erfinderische Variante nur den
rechnerischen Wert der Lange L der Rutsche 4.

Die Varianten geméss Fig. 3, 4 sind wahlweise mit beiden Ausfiihrungsbeispielen geméss Fig. 1, 2
kombinierbar. Es ist selbstverstandlich im Sinne der Erfindung, die Rutsche 4 so einzubauen, dass das
Schiittgut zuerst auf die Prallplatte 6, bzw. 10 trifft und nachher Uber die Rutsche 4 gleitet. Die Gleit-
bahn 3 {ibernimmt dann die Aufgabe, die Endgeschwindigkeit ve zu definieren. Die fiir die Rutsche 4
wesentlichen Grossen der Anfangs- und Endgeschwindigkeit lassen sich aus den so gewéhiten geome-
trischen Parametern leicht ermitteln.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum kontinuierlichen W&gen von Schiittgut mit einer Prallplatte (6, 10) und elektroni-
schen Mitteln zur Auswertung, dadurch gekennzeichnet, dass
— die Prallplatte (6, 10) mindestens teilweise vertikal ist, und ein erster Kraftmesser (7) vorhanden ist,
der die Praliplatte (8, 10) in horizontaler Richtung parallel fiihrt und die auf die Prallplatte (6, 10) wir-
kende Horizontalkraft misst,
— Mittel vorhanden sind, um den Schiitigutstrom mit einer bestimmten Geschwindgkeit unter einem be-
stimmten Winkel gegen die Prallplatte (6, 10) zu leiten,
— eine unter einem Winkel o gegen die Horizontale geneigte Rutsche (4) vorhanden ist, {iber welche
das Schiittgut gleitet, und dass ein zweiter Kraftmesser (5) vorhanden ist, der im wesentlichen die Kraft
misst, welche das Schiitigut senkrecht zur Oberfléche der Rutsche (4) ausiibt,
— eine Gleitbahn (3) vorhanden ist, welche den gleichen Neigungswinkel aufweist, wie die Rutsche (4),
welche Gleitbahn (3) dem Schiitigut eine bestimmte Geschwindgkeit erteilt.

2. Vorrichtung zum kontinuierlichen W&gen von Schiitigut nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— die Gleitbahn (3) der Rutsche (4) vorgeschaltet ist,
— die Mittel, um den Schiittgutstrom mit einer bestimmten Geschwindigkeit und unter einem bestimmten
Winkel gegen die Prallplatte (6, 10) zu leiten, aus der Rutsche (4) bestehen.

3. Vorrichtung zum kontinuierlichen Wagen von Schiittgut nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— die Mittel, um den Schiittgutstrom mit einer bestimmten Geschwindigkeit und unter einem bestimmten
Winkel gegen die Prallplatte (6, 10) zu leiten, aus der Gleitbahn (3) bestehen,
— die Rutsche (4) der Prallplatte (6, 10) nachgeschaltet ist, dergestalt, dass das Schiitigut nach der
Prallplatte (6, 10) auf die Rutsche (4) gerét.
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4. Vorrichtung zum kontinuierlichen Wagen von Schiitigut nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rutsche (4) parallelgefiihrt ist.

5. Vorrichtung zum kontinuierlichen Wégen von Schiittgut nach Patentanspruch 2 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Verbindungsblech (14) vorhanden ist, welches die Gleitbahn (3) mit der Rutsche
(4) Uber je ein elastisches Gelenk (15) verbindet.

6. Vorrichtung zum kontinuierlichen W&gen von Schittgut nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rutsche (4) mit der Gleitbahn (3) durch ein einziges elastisches Gelenk (17) verbun-
den ist, und ein weiteres elastisches Gelenk (16) vorhanden ist, {iber welches sich die Rutsche (4) auf
den zweiten Kraftmesser (5) abstlitzt.

7. Vorrichtung zum kontinuierlichen Wégen von Schiittgut nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Prallplatte (6) ganz vertikal und mit einem parallel zu ihr verlaufen-
den Leitbiech (8) verbunden ist, welches sich nach oben trichterférmig erweitert.

8. Vorrichtung zum kontinuierlichen W&gen von Schiittgut nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Praliplatte (10) an ihrem unteren Ende abgewinkelt ist, welcher ab-
gewinkelte Teil den gleichen Winkel o gegen die Horizontale einnimmt, wie die Rutsche (4).
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