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(54) Verfahren zur Bestimmung der Schiittdichte von Schiittgut in einem mobilen Brecher

(67) Es wird ein Verfahren zur Bestimmung der
Schiittdichte von Schiitigut (2) in einem mobilen FIG.1 /&}
Brecher beschrieben, wobei das Schittgutvolumen g 3 \’
von auf ein Forderband (1) aufgegebenem Schiittgut 1 fo
(2) bestimmt wird. Um ein Verfahren der eingangs
beschriebenen Art so auszugestalten, dass iiber eine
langere Betriebsdauer eines mobilen Brechers auch
bei variierender Schiittgutdichte zuverldssig das
Schittgutgewicht bestimmt werden kann, wird
vorgeschlagen, dass in aufeinanderfolgenden
Zeitschritten sowohl das Schittgutvolumen als auch
das Schittgutgewicht eines Fdérderbandabschnittes
(3) erfasst und aus dem Quotienten des
Schittgutgewichtes und des Schiittgutvolumens die
Schiittdichte bestimmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestimmung der Schittdichte von Schiitt-
gut in einem mobilen Brecher wobei das Schiittgutvolumen von auf ein Férderband aufgegebe-
nem Schiittgut bestimmt wird.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind viele Methoden bekannt, das Gewicht von Schittgut auf
einem Foérderband entweder direkt (ber Waagen, oder indirekt aus dem Schittgutvolumen zu
messen. Die Anwendung Ublicher Bandwaagen zur direkten Messung des Gewichtes ist aller-
dings bei mobilem Einsatz schwierig, da sich die Betriebstemperatur, Neigung des Forderbandes,
Viskositat des Schmiermittels, etc. aufgrund der Umweltbedingungen oft &ndert, wodurch solche
Systeme haufig kalibriert werden missen. Allerdings ist die Bestimmung des Gewichtes auch
Uber das Volumen mdglich. Die WO2017093609A1 offenbart ein Verfahren zur Bestimmung des
Schittgutgewichtes auf einem Férderband mithilfe eines Abtastsystems, welches ein dreidimen-
sionales Profil des Schittgutes ermittelt. Aus diesem dreidimensionalen Profil wird das Volumen
des Schiittgutes erfasst und zusammen mit einer konstanten, vorher bekannten Dichte des
Schittgutes das Gewicht bestimmit.

[0003] Nachteilig am Stand der Technik ist allerdings, dass auch die Volumenbestimmung emp-
findlich gegenliber Umweltbedingungen ist, da die Sensoren sehr sensibel bezlglich Stéreinflis-
sen, wie beispielsweise Staub oder Wassertropfen, sind. Dies erschwert das kontinuierliche Er-
mitteln der Férderparameter wie dem Schittgutgewicht, Schiittgutvolumen, sowie daraus abge-
leiteter GréBen wie beispielsweise der Férdermenge pro Stunde. Darliber hinaus muss die Dichte
des Schiittgutes bekannt und konstant sein, um langfristig zuverlassige Messwerte zu erhalten.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, lber eine langere Betriebsdauer eines
mobilen Brechers auch bei variierender Schiittgutdichte zuverlassig Schiittgutgewicht und Schiitt-
gutvolumen bestimmen zu kdnnen.

[0005] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass in aufeinanderfolgenden Zeitschrit-
ten sowohl das Schittgutvolumen als auch das Schiittgutgewicht eines Férderbandabschnittes
erfasst und aus dem Quotienten des Schittgutgewichtes und des Schiittgutvolumens die Schitt-
dichte bestimmt wird. Der Erfindung liegt dabei die Uberlegung zugrunde, dass die Schiittgut-
dichte des aufgegebenen Schiittgutes im Normalbetrieb bekannt ist. Dennoch wird die Schittgut-
dichte Uber die parallele Ermittlung des Schiittgutgewichts und des Schiittgutvolumens laufend
wéhrend des Betriebs bestimmt und als Kontroll- und Korrekturwert fiir die ordnungsgemafe Be-
stimmung des Schittgutgewichtes eingesetzt. Andern sich also die Messbedingungen dergestalt,
dass entweder die Ermittlung des Schittgutgewichtes oder des Schiittgutvolumens beeintrachtigt
ist, kann die Schiittgutdichte entweder aufgrund fehlender Messdaten temporér nicht mehr be-
stimmt werden, oder ihr Wert weicht von der bekannten Schittdichte ab, wodurch ein solches
Ereignis sofort erkannt werden kann. Die Erfassung des Schittgutvolumens kann beispielsweise
mit einem optischen Abtastsystem bestimmt werden und das Schittgutgewicht kann beispiels-
weise mit einer Leistungswaage erfolgen.

[0006] Sollte die Schittdichte des Schiittgutes nicht exakt bekannt sein, lasst sich unter Umstéan-
den nicht ermitteln, ob und welche Messwerte fehlerhaft sind, da kein Referenzwert zur Beurtei-
lung der gemessenen Gewichte und Volumina vorliegt. Das Verfahren kann allerdings auch bei
unbekanntem Referenzwert flir die Schittdichte verwendet werden, wenn aus den Schittdichten
vorangegangener Zeitschritte ein Schiittdichtenmittelwert gebildet wird und beim Uberschreiten
eines Differenzbetrags zwischen Schittdichte und Schittdichtenmittelwert ein Stérsignal ausge-
geben wird. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Bestimmung von Schiittgutvolumen und
Schittgutgewicht eine vorgegebene Anzahl von Zeitschritten vor Ausgabe des Stdrsignals ord-
nungsgemafn erfolgte, kann aus den zu diesen Zeitschritten bestimmten Schiittdichten ein Schitt-
dichtenmittelwert gebildet werden, der fiir die Priifung herangezogen wird. Damit steht ein laufend
wahrend des Betriebs angepasster Referenzwert fir die Schittdichte zur Verfligung, sodass der
fir die Ausgabe eines Stérsignals erforderliche Differenzbetrag klein gehalten werden kann. Die-
ses Storsignal kann, beispielsweise Uber ein Drahtlosnetzwerk, an den Benutzer lbermittelt
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werden. Um zu Uberprifen, ob die Gewichts- und die Volumenbestimmung ordnungsgeman funk-
tionieren, kbnnen beispielsweise vor dem eigentlichen Betrieb Referenzfahrten mit vermessenem
Schittgut durchgefihrt werden.

[0007] Beispielsweise kann eine Betriebstemperatur - oder Standortanderung des Brechers oder
am Foérderband verklemmtes Schittgut die Vergleichbarkeit der Messdaten verschlechtern oder
zu Messfehlern fiihren. Ein fehlerhaftes Ermitteln des Schittgutgewichts kann bei Ausgabe des
Storsignals in diesem Fall jedoch korrigiert werden, indem fiir jeden Zeitschritt wenigstens eine
MesszustandsgréBe des Foérderbandes ermittelt und im Falle eines Stdrsignals bei gegenliber
den letzten Zeitschritten abweichender MesszustandsgréBe des Férderbandes aus dem Schiitt-
gutvolumen und dem Schiittdichtenmittelwert ein korrigiertes Schittgutgewicht bestimmt wird.
MesszustandsgréBen sind diejenigen GréBen, die die Bestimmung des Schittgutgewichtes be-
einflussen kénnen, wie beispielsweise Neigung und Geschwindigkeit, Betriebstemperatur, Orien-
tierung oder Standort des Foérderbandes sowie die Plausibilitat der Messsignale. Durch eine
standortswechselbedingte Anderung der Neigung und/oder einer Anderung der Geschwindigkeit
des Forderbandes andert sich namlich die vertikal wirkende Kraftkomponente, sodass bei glei-
cher Masse ein geringeres Schittgutgewicht gemessen wird. Bei einer Anderung der Betriebs-
temperatur, Orientierung oder des Standortes kann es aufgrund der komplexen Mechanik des
Foérderbandes ebenfalls zu geanderten Messbedingungen kommen. Eine Veranderung des Stan-
dortes kann in einfacher Weise beispielsweise dadurch festgestellt werden, indem die Betétigung
des Fahrwerks als Messzustandsgrof3e verwendet wird. Dartber hinaus kénnen die Messsignale
fir das Schittgutgewicht auf ihre Plausibilitat hin geprift werden und auf diese Weise beispiels-
weise Ubertragungs- oder andere Systemfehler bei der Bestimmung des Schittgutgewichts er-
mittelt werden. Bei Ausgabe eines Stdrsignals kann das Produkt aus dem Schittdichtenmittelwert
und dem Schittgutvolumen als korrigiertes Schiittgutgewicht herangezogen werden. Um nach
einer Anderung einer MesszustandsgréBe des Forderbandes das gemessene Schiittgutgewicht
weiterhin heranziehen zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass aus dem Schittgutgewicht vor Aus-
gabe des Stdrsignals und dem Schittgutgewicht nach Ausgabe des Stérsignals ein Korrekturterm
bestimmt und auf die Schiittgutgewichte nach Ausgabe des Stérsignals angewendet wird. Zur
exakteren Ermittlung des Korrekturterms kann das Schiittgutgewicht vor Ausgabe des Stérsignals
und das Schiittgutgewicht nach Ausgabe des Stdrsignals durch Bildung des Mittelwerts aus
Schittgutgewichten mehrerer Zeitschritte gewonnen werden.

[0008] Analog dazu kann ein fehlerhaftes Ermitteln des Schittgutvolumens bei Ausgabe des
Stdrsignales einfach korrigiert werden, indem fir jeden Zeitschritt wenigstens eine Messzu-
standsgroBe des Forderbandes ermittelt und im Falle eines Stérsignals bei gegeniiber den letzten
Zeitschritten gleichbleibender MesszustandsgréBe des Férderbandes aus dem Schiittgutgewicht
und dem Schittdichtenmittelwert ein korrigiertes Schittgutvolumen bestimmt wird. Als Messzu-
standsgréBen kdnnen die oben beschriebenen herangezogen werden, die die Bestimmung des
Schittgutgewichts beeinflussen kdnnen. Dadurch, dass die Messung des Schittgutvolumens
aufgrund der auftretenden Staubentwicklung im Betrieb stéranfélliger als die Messung des
Schittgutgewichts ist, kann flir den Fall, dass keine Anderung der MesszustandsgréBe auftritt,
davon ausgegangen werden, dass die Anderung der Schiittdichte aus fehlerhaften Messungen
des Schittgutvolumens resultiert. Bei Ausgabe eines Stérsignals kann der Quotient aus dem
Schittgutgewicht und dem Schiittdichtenmittelwert als korrigiertes Schiittgutvolumen herangezo-
gen werden.

[0009] Aussagekraftige Messwerte lassen sich langfristig ermitteln, indem je Zeitschritt das
Schittgutvolumen und das Schiittgutgewicht aufgezeichnet wird und dass flir die Zeitschritte, bei
denen ein Stdrsignal ausgegeben wurde, das korrigierte Schiittgutvolumen als Schiittgutvolumen
und/oder das korrigierte Schiittgutgewicht als Schiittgutgewicht ermittelt wird. So wird fiir jeden
Zeitschritt, auch bei Ausgabe eines Storsignals, ein Schittgutgewicht, ein Schiittgutvolumen und
eine Schittdichte aufgezeichnet. Aus diesen Messwerten lassen sich in weiterer Folge zuverlas-
sig weitere relevante Parameter, wie beispielsweise der Energieverbrauch eines Brechers pro
verarbeiteter Tonne Schittgut ermitteln. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaBen Verfahrens werden die korrigierten Messergebnisse markiert, sodass sich
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die korrigierten Messwerte von den urspringlichen, fehlerhaften Messwerten unterscheiden las-
sen.

[0010] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0011] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Vorrichtung zur erfindungsgemaBen
Durchfiihrung des Verfahrens und

[0012] Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Teils des erfindungsgemaBen Verfahrens.

[0013] Eine Vorrichtung zur erfindungsgemaBen Durchfiihrung des Verfahrens umfasst ein For-
derband 1, welches Schiittgut 2 transportiert. Das Schiittgut 2 eines Férderbandabschnittes 3
wird dabei von einer Waage 4 und einem optischen Abtastsystem 5 vermessen, wobei die Waage
4 das Schittgutgewicht auf dem Férderbandabschnitt 3 bestimmt und an eine Recheneinheit 6
weiterleitet. Als Waage 4 kann beispielsweise eine Rollenstuhlbandwaage oder in einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform eine Strom-Leistungswaage zum Einsatz kommen. Das opti-
sche Abtastsystem 5 vermisst das Schittgut 2, und sendet die Messdaten ebenfalls an die Re-
cheneinheit 6, die das Volumen des Schiittgutes 2 aus den Messdaten bestimmt. Auf dem For-
derband 1 befindet sich zusatzlich Sensoren zur Ermittlung der MesszustandsgréBBen, wie bei-
spielweise ein Neigungssensor 7 und ein Geschwindigkeitssensor 8, die Neigung und Geschwin-
digkeit des Férderbands an die Recheneinheit 6 Gbermitteln. Zusatzlich kénnen noch Sensoren
zur Bestimmung anderer MesszustandsgroBen, wie beispielsweise der Betriebstemperatur und
der Lage des Brechers vorhanden sein. Diese kdnnen beispielsweise ebenfalls im Gehduse des
Neigungssensors 7 untergebracht sein. Die Recheneinheit 6 ist mit einem Stdrsignalsender 9
ausgestattet, welches einem Benutzer ber Anderungen der Messbedingungen informiert.

[0014] Mittels der Recheneinheit 6 wird aus den gemessenen Daten Schittgutgewicht, Schitt-
gutvolumen und Schiittdichte bestimmt, wobei zuerst der maximal zulassige Differenzbetrag zwi-
schen Schittdichte und Schittdichtenmittelwert und die maximal zulassige Anderung der Mess-
zustandsgroBen am Forderband 1 in der Recheneinheit 6 abgelegt werden.

[0015] Wie insbesondere der Figur 2 entnommen werden kann, wird zuerst in Schritt 10 fir jeden
Zeitabschnitt das Schittgutgewicht, das bestimmte Schittgutvolumen, sowie die Messzu-
standsgréBen des Férderbandabschnittes 3 eingelesen, sowie aus Schittgutgewicht und Schiitt-
gutvolumen die Schittdichte ermittelt. Zusatzlich wird in diesem Schritt der Schittdichtenmittel-
wert aus einer vorgegebenen Anzahl von Schittdichten vergangener Zeitschritte gebildet.

[0016] In Schritt 11 wird Uberpriift, ob der maximal zuladssige Differenzbetrag zwischen Schiitt-
dichte und Schittdichtenmittelwert lberschritten wird.

[0017] Ist dies nicht der Fall, folgt Schritt 12, in dem das gemessene Schiittgutgewicht, Schitt-
gutvolumen und die daraus ermittelte Schittdichte fir diesen Zeitschritt gespeichert werden.

[0018] Wird allerdings der maximal zulassige Differenzbetrag zwischen Schiittdichte und Schiitt-
dichtenmittelwert Gberschritten, folgt Schritt 13, in dem ein Storsignal ausgegeben wird. In Schritt
14 wird anschlieBend bestimmt, ob die maximal zulassige Anderung der MesszustandsgroéBe des
Fdrderbandes lberschritten wurde.

[0019] Ist dies nicht der Fall, folgt Schritt 15, in dem davon ausgegangen wird, dass das optische
Abtastsystem 5 fir diesen Zeitschritt falsche Werte geliefert hat und die Waage 4 zuverlassige
Werte liefert. Das gemessene Schittgutgewicht wird deshalb fiir diesen Zeitschritt gespeichert.
Das Schiittgutvolumen wird als Quotient des Schiittgutgewichtes und dem in Schritt 10 ermittelten
Schittdichtenmittelwert bestimmt und fiir diesen Zeitschritt gespeichert. Fir diesen Zeitschritt
kann die zuletzt giiltige Schittdichte oder der Schittdichtenmittelwert als Schiittdichte gespei-
chert werden.

Wird die maximal zulassige Anderung der MesszustandsgréBe des Férderbandes Uberschritten,
folgt Schritt 16, in dem davon ausgegangen wird, dass die Waage 4 durch die Anderung der
MesszustandsgréBe am Férderbandabschnitt 3 falsche Werte geliefert hat und das optische Ab-
tastsystem 5 zuverlassige Werte liefert. Das gemessene Schiittgutvolumen wird deshalb flr die-
sen Zeitschritt gespeichert. Das Schittgutgewicht wird als Produkt des Schiittgutvolumens und

3/7



D sterreichisches AT 523 414 B1 2021-08-15

patentamt

dem in Schritt 10 ermittelten Schittdichtenmittelwert bestimmt und fir diesen Zeitschritt gespei-
chert. Fir diesen Zeitschritt kann die zuletzt giiltige Schiittdichte oder der Schittdichtenmittelwert
als Schittdichte gespeichert werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Bestimmung der Schittdichte von Schiittgut (2) in einem mobilen Brecher wo-
bei das Schittgutvolumen von auf ein Férderband (1) aufgegebenem Schiittgut (2) bestimmt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass in aufeinanderfolgenden Zeitschritten sowohl das
Schittgutvolumen als auch das Schittgutgewicht eines Férderbandabschnittes (3) erfasst
und aus dem Quotienten des Schittgutgewichtes und des Schittgutvolumens die Schiitt-
dichte bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus den Schiittdichten voran-
gegangener Zeitschritte ein Schittdichtenmittelwert gebildet wird und dass beim Uberschrei-
ten eines Differenzbetrags zwischen Schittdichte und Schittdichtenmittelwert ein Storsignal
ausgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass fir jeden Zeitschritt wenigs-
tens eine MesszustandsgréBe des Férderbandes (1) ermittelt und im Falle eines Stdrsignals
bei gegeniiber den letzten Zeitschritten abweichender MesszustandsgréBe des Forderban-
des (1) aus dem Schiittgutvolumen und dem Schittdichtenmittelwert ein korrigiertes Schiitt-
gutgewicht bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass fiir jeden Zeitschritt
wenigstens eine MesszustandsgréBe des Férderbandes (1) ermittelt und im Falle eines Stér-
signals bei gegenlber den letzten Zeitschritten gleichbleibende MesszustandsgroBe des
Foérderbandes (1) aus dem Schiittgutgewicht und dem Schittdichtenmittelwert ein korrigier-
tes Schittgutvolumen bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass je Zeitschritt
das Schittgutvolumen und das Schittgutgewicht aufgezeichnet wird und dass fir die Zeit-
schritte, bei denen ein Stérsignal ausgegeben wurde, das korrigierte Schittgutvolumen als
Schittgutvolumen und/oder das korrigierte Schittgutgewicht als Schiittgutgewicht ermittelt
wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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