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(57)【要約】
【課題】
　本発明は成形砂を調整するための方法に関する。周囲
を取り巻く成形砂の圧縮率を制御するための簡単な標準
的システムを有する方法を提供する。
【解決手段】
　本発明によれば、成形砂は複数のチャージに分割され
、例えば加えられるべき水、新しい砂、および／または
スラッジなどの量のような調整パラメータは、前のチャ
ージの調整にならって、成形砂の実際の圧縮率と目標と
する圧縮率との間の測定された差に基づいて修正される
ことが提案される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　以下のステップを有する成形砂処理のための方法であって：
　ａ）処理されるべき成形砂を少なくとも２つの成形砂部分に分割するステップ；
　ｂ）処理すべき第一の成形砂部分をミキサに加えるステップ；
　ｃ）該ミキサ内に備えられた混合ツールを作動させるステップ；
　ｄ）該混合ツールを作動するのに必要な力を測定するステップ；
　ｅ）該ミキサ内の成形砂部分の実際の圧縮率を、該測定された力から確定するステップ
；
　ｆ）該実際の圧縮率と基準の圧縮率との間の差を確定するステップ；
　ｇ）該ミキサ内の成形砂部分に追加されるべき水の量を該差から確定するステップ；
　ｈ）ｇ）で確定された水の量を該成形砂部分に追加するステップ；
　ｉ）該ミキサ内に備えられた該混合ツールを所定の時間作動させるステップ；
　ｊ）該混合ツールを作動させるために必要な力を測定するステップ；
　ｋ）該処理された第一の成形砂部分の実際の圧縮率を該測定された力から確定するステ
ップ；
　ｌ）該実際の圧縮率と該基準の圧縮率との間の差を確定するステップ；
　ｍ）該実際の圧縮率と該基準の圧縮率との間の差から、修正のための水の量および／ま
たは修正のための新しい砂の量および／または修正のための粘土の量、を確定するステッ
プ；
　ｎ）処理すべき第二の成形砂部分に対してステップｂ）からｍ）までを繰返すステップ
であって、ステップｈ）の以前にまたは同時に、修正のための水の量および／または修正
のための新しい砂の量および／または修正のための粘土の量、をさらなる成形砂部分に追
加するステップ、を有する方法。
【請求項２】
　ステップａ）において、成形砂は少なくとも３つの部分に分割され、かつステップｍ）
において画定された該修正量は、それぞれ次の成形砂部分に加えられることを特徴とする
、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　測定されるべき該成形砂部分の温度は、ステップｉ）の以前に測定され、かつ該測定さ
れた温度と基準温度との間の差は、蒸発水分量Ｆevapを計算するために使用され、蒸発水
分量Ｆevapはステップｉ）の前に該ミキサに加えられることを特徴とする、請求項１また
は請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　ステップｉ）の間に該ミキサ内に真空が形成されることを特徴とする、請求項１または
請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　処理されるべき該成形砂部分の温度はステップｄ）の前に測定され、かつ測定された温
度と基準温度との間の差は、該成形砂部分が気化冷却によって該基準温度まで冷却される
のに必要な、加えられるべき水の量Ｆcoolを計算するのに用いられることを特徴とする、
請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　第二のおよびそれ以降の各成形砂部分において、第一のまたはそれに続く成形砂部分に
対するステップｇ）で確定された水の量の、少なくとも１／１０、好ましくは５／１０を
超えて、また特に好ましくは８／１０から９／１０の間の水の量が、もし必要があればス
テップｍ）で確定された水の量とともに、ステップｄ）の前に加えられることを特徴とす
る、請求項１～５の１項に記載の方法。
【請求項７】
　処理されるべきすべての成形砂部分に対して、所定の時間的長さが同じであることを特
徴とする、請求項１～６の１項に記載の方法。
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【請求項８】
　該修正する水の量がステップｍ）で計算されることを特徴とする、請求項１～７の１項
に記載の方法。
【請求項９】
　該修正する水の量は直線修正関数を用いて確定されることを特徴とする、請求項８に記
載の方法。
【請求項１０】
　該修正する水の量は所定の限定された水の量によって制限されることを特徴とする、請
求項８または請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　該実際の圧縮率と該基準の圧縮率との間の測定された差が小さければ、該修正する水の
量はｎ＞１のｎ次多項式の手段によって確定されることを特徴とする、請求項８～１０の
１項に記載の方法。
【請求項１２】
　ステップｍ）における修正する新しい砂の量または修正する粘土の量は、該実際の圧縮
率と該基準の圧縮率との間の差から確定され、かつ該修正する新しい砂の量または該修正
する粘土の量は、処理すべき次の成形砂部分に対してステップｂ）で加えられることが好
ましいことを特徴とする、請求項１～１１の１項に記載の方法。
【請求項１３】
　ステップｍ）において、修正する水の量は該実際圧縮率と該基準の圧縮率との間の差か
ら確定され、かつ該修正する水の量は、ステップｇ）で確定された該水の量を、ステップ
ｈ）の成形砂部分に加えるとき、次に処理すべき成形砂に対して考慮することが好ましい
ことを特徴とする、請求項１２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は成形砂処理のための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　鋳造はおそらく最も重要な伝統的成形方法である。処理すべき材料の溶融チャージが成
形型に投入され、その後凝固して鋳造品を製造する。
【０００３】
　いわゆるロスト型がしばしば使用される。そのような型は成形砂、すなわち石英砂およ
び結合剤から造られる。そのような型は通常、モデルから成形型を取ることによって形成
される。その後液状材料が成形型に注入される。該材料が硬化した後に成形砂が取り除か
れ、すなわち鋳造品は型から外されてここで型は破壊される。この理由により、この種の
型はロスト型として知られている。
【０００４】
　型の製造を最適化するために、砂はとりわけ適切な結合剤によって増補されなければな
らない。型を製造する時には、このように使用される成形砂の性質が出来るだけその材料
に最適であることを確実にすることが肝要である。従って、例えば使用される鋳造材料と
それに伴う溶融チャージの温度、ならびに成形型の外部形状、さらにもし当てはまれば成
形型の内部形状もまた、考慮されなければならない。
【０００５】
　成形砂の品質は主として、粘土含有量、粒子の大きさと分布、石英本体の形状ならびに
表面積、補助材料の種類と量、水分含有量、および圧縮の度合に依存する。
【０００６】
　経済的ならびに環境上の理由のために、消費された成形砂は通常処理されて出来るだけ
完全に再利用され、鋳造品単位重量に対して通常使用される成形砂は５ないし１５重量部
なのでなおさらそのようにされる。結合コーティングは依然として有効なので、消費され
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た砂の少なくとも９０％は処理されて成形回路にフィードバックすることが可能であり、
そのために水のみ、また場合により結合剤の追加が必要とされる。古い砂の一部は回路か
ら廃棄され新しい交換材と入れ替えられる。
【０００７】
　しばしば粘土結合成形砂が用いられ、これは通常鋳造工程に続く調整手順へフィードバ
ックされ、ここで適切な量の水、結合剤（例えばベントナイト）、添加剤（例えば石炭粉
）および新しい砂が、古い砂に再度追加される。
【０００８】
　処理は一般的にミキサ内で実行され、通常は成形砂を同時に冷やすために真空下で行わ
れる。処理に当たっては、結合剤が石英の砂粒を最適なやり方で被覆することが確実にな
るように、注意が払われねばならない。
【０００９】
　この処理の意図するところは、ミキサを出る処理された砂が均一な品質であることであ
る。しかしながら古い鋳造の砂の品質は、使用される生産プログラムに依存した鋳造工程
の間にうける熱負荷のために変動し、結果として変動する水分と粘土含有量を持った古い
砂が常時処理プラントにフィードバックされる。
【００１０】
　適切に機能する処理という永続的な狙いは、このように古い砂の変動を感知して、調整
処理において、例えば水の追加または結合剤含有量を適合させる、などの修正対応策を取
ることによってそれらを修正することである。
【００１１】
　この目的のために、大きく異なった数多くの方法の使用が可能である。例えば、ＤＥ３
２２０６６２で開示されている方法は、ミキサの下流に、または直接その内部に位置され
た計測装置を通常は採用し、サンプルを採取して圧縮率や圧縮強度および／またはせん断
強度など他のパラメータを直接確定する。さらに、ミキサ内の古い砂の水分含有量は、水
分センサを用いて直接確定し、追加すべき水の量を修正し、得られた圧縮率および水分含
有量のデータは、追加すべき水ならびに補助剤の量を修正するために使用され、処理され
る成形砂に対して安定した成形砂の品質が達成されるようにする。
【００１２】
　これらの方法の弱点は、検討対象の砂の、水分含有量ならびに複数のパラメータを測定
するために１つまたはそれ以上の追加の、おそらくは高価な測定装置を必要とすることで
ある。
【００１３】
　ＣＨ５１７５４１は、混合物資の水分含有量を調整するための方法を開示しており、そ
れによれば、補助器具のモータ出力に対するいくつかの調整可能な値の関数として、追加
の量と休止時間とを変化させながら、あらかじめ設定された基準値が連続的に達成できる
まで、間欠的に２段階ないしそれ以上の段階で混合物に水を加える。ある量の水の追加に
伴うモータ出力の変化は急激には起こらないで、定常状態、つまり測定が一定した値に達
するまである長さの混合時間が必要で、その混合時間は必要とされる全体の水分含有量の
関数として大幅に変化する。均一な砂品質を達成するためには、上記に言及された方法で
は達成が困難な十分に高い水分含有量に対しては、出来るだけ一定の水分含有量に加えて
一定の混合時間もまた必要である。
【００１４】
　ＤＥ２０５３９３６は、ＣＨ５１７５４１を更に進化させたもので、ここでは高速補助
ツールが必要とする電流に加えて、回転式混合容器が必要とする電流もまた混合物の水分
含有量をより詳細に確定するためには考慮される。ここで再び水の追加はその時点で処理
されるべき成形砂混合物の中に、数回のステップにわたり連続的に水供給回路内の電磁バ
ルブを制御することによって行われる。それに加えて、水の量を修正するために温度信号
が計算に組入れられる。この改良された解決法によっても、水の部分的な量を追加するご
とに、混合ツールに対して一定のより高い抵抗になるまでに混合にはある程度の時間を必



(5) JP 2010-528873 A 2010.8.26

10

20

30

40

50

要とするので、不必要に長い、かつ結局は長さの変動する湿式混合時間を必要とすること
になる。
【００１５】
　ＤＥ１９４７５６６は、成形砂の流れを水平に連続して送る搬送に対して傾いた混合ド
ラムを有する方法を開示しており、それによれば回転混合ドラムのモータ出力が追加の水
分を調節するために使用される。追加される量の変動または追加する成形砂に対する初期
の水分含有量の変動に伴って、ここでも再びドラム内の容積は変動し、従ってモータの動
力消費ならびに固形物の容積も同様に変化し、それゆえ古い砂の特質である長い波長の変
動は補うことが出来ない。
【００１６】
　ＵＳ－３８３８８４７は、ＤＥ１９４７５６６更に進化させたもので、それによれば成
形砂の流れを連続して送る搬送に対して傾いた円錐型の混合ドラム内に、混合ツールに働
くトルクが一定になるように混合容器に対して逆流モードで作動する混合ツールのトルク
を関数として、液体が入れられる。
【００１７】
　この解決法の弱点は、ミキサ内に滞留する時間が任意に選定できず、供給コンベヤの投
与出力に依存するということである。さらにまた、ドラムミキサ内に流入する成形砂の静
止角度は、初期の水分含有量に強く依存し、従って混合ツールは成形砂の変動する量によ
って包み込まれ、このこともまたモータ出力に多大な影響を有する。さらにここでもまた
成形砂に水を追加してから該水が抵抗に顕著な変化を与えるまでにある時間が必要なので
、この方法は成形砂に過剰な水分をあたえる結果を容易にもたらす。
【００１８】
　類似の状況はＤＥ１３０１８７４で説明されているバッチ法でも発生し、これによると
古い砂を加えた後に、ロータ上にある量の出力消費が計測されるまで、混合物に連続的に
水が追加される。水の追加に対応した混合物の時間経過反応のために、および所望の最終
水分含有量領域における非常に小さな水分含有量の変化の消費記録に表れた極端な依存性
のために、この方法は混合物質の過剰な湿潤を迅速にもたらす可能性がある。この問題の
ために、同じ発明者はＤＥ２０５３９３６およびＣＨ５１７５４１に説明されているよう
に、ある量の水を個々の追加ステップの間に適宜間隔をあけて連続的に追加することを開
発した。
【００１９】
　ＪＰ５６０５３８４４は、固形物の計量された量を変化させることによって成形砂の品
質を改良するための方法を開示しており、それはミリング駆動の出力を測定することによ
って、古い砂のホッパ内への追加が時間的にプログラムされてなされることによるもので
ある。該発明の方法では、ミリングミキサー内の古い砂の水分含有量およびベントナイト
含有量は、ミキサへの古い砂の追加に引続く測定と、水と結合剤のあらかじめ確定された
量の追加に引続く第二の測定との間におけるモータ出力の差、ならびに固定された混合時
間を基にして修正される。
【００２０】
　成形砂の同一チャージへの水および結合剤が不足した量の埋合わせは、第二の測定に引
続いて、水分含有量とモータ出力における差、および結合剤含有量とモータ出力における
差との間の実験的に決定される関係に基づいて実行される。水分含有量とベントナイト含
有量の互いに依存し合う二つの操作パラメータを、１つだけの測定されたパラメータ、モ
ータ出力、ならびにミキサ内の材料の変動する量また変化する古い砂の成分、に基づいて
同時に修正することは、必然的に成形砂の品質におけるバラツキを小さくするよりはむし
ろ大きくする結果となる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２１】
　本発明の目的は、再生された成形砂の圧縮率を制御するために簡単な調整システムを用
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いる方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　この目的は、以下のステップを有する成形砂を処理するための方法によって達成される
：
　ａ）処理されるべき成形砂を少なくとも２つの成形砂部分に分割するステップ；
　ｂ）処理すべき第一の成形砂部分をミキサに加えるステップ；
　ｃ）ミキサ内に備えられた混合ツールを作動させるステップ；
　ｄ）混合ツールを作動するのに必要な力を測定するステップ；
　ｅ）ミキサ内の成形砂部分の実際の圧縮率を該測定された力から確定するステップ；
　ｆ）実際の圧縮率と基準の圧縮率との間の差を確定するステップ；
　ｇ）ミキサ内の成形砂部分に追加されるべき水の量を該差から確定するステップ；
　ｈ）ｇ）で確定された水の量を該成形砂部分に追加するステップ；
　ｉ）ミキサ内に備えられた混合ツールを所定の時間作動させるステップ；
　ｊ）該混合ツールを作動させるために必要な力を測定するステップ；
　ｋ）処理された該第一の成形砂部分の実際の圧縮率を該測定された力から確定するステ
ップ；
　ｌ）該実際の圧縮率と基準の圧縮率との間の差を確定するステップ；
　ｍ）該実際の圧縮率と基準の圧縮率との間の差から、修正のための水の量および／また
は修正のための新しい砂の量および／または修正のための粘土の量、を確定するステップ
；
　ｎ）処理すべき第二の成形砂部分に対してステップｂ）からｍ）までを繰返すステップ
と、ステップｈ）の前にまたは同時に、修正のための水の量および／または修正のための
新しい砂の量および／または修正のための粘土の量、をさらなる成形砂部分に追加するス
テップ。
【００２３】
　従って、はじめに処理すべき成形砂の部分がミキサに入れられて、混合ツールを作動さ
せるのに必要な力が測定される。この力を測定する最も簡単な方法は、ミキサの出力を介
して間接的に測定することである。必要とされる力に対して正確な数値を確定する必要は
無く；むしろこの方法においては、力はそれ程重要ではなくそれよりも成形砂の圧縮率が
重要であるので、必要な力の測定値を表示する度合いを測定すれば完全に十分である。成
形砂の圧縮率を測定するには多くの方法がある。もし、例えば成形砂が測定シリンダに入
れられてあらかじめ定められた圧力で圧縮されると、測定シリンダ内の成形砂の高さの減
少、たとえばａ％、が圧縮率と呼ばれる。
【００２４】
　ＤＥ３２２０６６２から、成形砂の圧縮率は一定な粘土含有量に対する濡れ方の度合い
、すなわち水分含有量にほぼ直線的に依存することが知られている。
【００２５】
　経験では、この関係は水分含有量が２％を超える場合に対してのみ有効であることが示
されている。水分含有量が２％未満では、成形砂において砂粒の結合が不十分なのでこの
関係は明白に直線的とはならない。圧縮率は粘土含有量の増加とともに増大する。
【００２６】
　１つの例として、一定の量の古い砂が重力式固体重さ計量ホッパを介してミキサに投入
される。ミキサに古い砂の全量が追加された後に、駆動モータＭＰ１の消費出力が記録さ
れ、モータ出力と水分含有量との間の実験的に確定された較正曲線を用いて実際の水分含
有量Ｆ１に転換される。水分含有量と与えられた粘土含有量ＳＧに対する圧縮率の間の既
知の関係を用いて、基準圧縮率Ｖreferenceから必要な基準水分含有量Ｆreferenceが確定
され、結果として得られる水分含有量の差ΔＦ１が、ミキサへ水を一回追加することによ
って埋合わせされる。
【００２７】
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　ある量の水を追加した後に、成形砂はミキサ内で所定の混合時間混合されることによっ
て処理され、この部分の成形砂の処理が終了した時点で、空にする直前に第二の測定ＭＰ

２が混合ツールの出力から取出される。出力と水分含有量との間の既知の関係を用いて、
実際の水分含有量Ｆ２、または実際の圧縮率Ｖ２を該成形砂に対して確定することが出来
る。古い砂の粘土含有量のバラツキがあるので、このことは基準の圧縮率Ｖreferenceと
測定された実際の圧縮率Ｖ２との間に乖離をもたらすことになる。
【００２８】
　該乖離から発生する圧縮率の差ΔＶ２はここで、処理されるべき次の成形砂チャージを
考慮した所定の修正関数を用いて、追加されるべき水の必要量を確定するときに水分含有
量修正値Ｆcorrに転換される。
【００２９】
　Ｆreference，ｉ＝Ｆ１，ｉ＋ΔＦ１‐Ｆcorr,i＋Ｆevap（Ｔｉ）　　　　　（１）
ここで、Ｆcorr,i＝Ｆcorr,i-1＋Ｆcorr（ΔＶ２，i-1）
ここでｉはチャージ番号、すなわち第一成形砂部分に対してはｉ＝１、第二成形砂部分に
対してはｉ＝２、などである。
【００３０】
　後続の複数の成形砂部分の処理は、このようにしてその処理に続く成形砂部分の処理に
対する直前のステップに対してなされた修正測定値によって影響される。次の成形砂部分
の処理におけるこの修正介入によって、一方ではミキサの混合時間を一定に維持すること
が出来、また他方では古い砂の成分の長波長変動が補償され得る。このことにより砂成分
の漸次変更に対する修正水量の自動適合がなされる。すなわち、処理終了時の圧縮率がモ
ニターされて、もし基準値からの乖離が観測されれば、次の成形砂部分の処理は対応して
順応する。乖離が確定した成形砂部分に対して修正値は適用されず、処理すべき次の成形
砂部分に対してのみ適用される。
【００３１】
　処理されるべき成形砂が環境に対比して温度が上がっている場合には、水の追加に続い
て、追加された水部分はミキサ下流にある装置の複数個所で、例えば排出ベルトなどで、
蒸発する。この水分損失を埋合わせるためには、好ましいやりかたでは、蒸発で失われる
と思われる水分をエネルギバランスを用いて古い砂の温度から計算し、この追加水分Ｆev

ap（Ｔ）も同様に成形砂に追加される。
【００３２】
　さらなる実施形態においては、ミキサは処理中に空にされる。これにより、成形砂に含
まれる水分の沸点が下がり、その結果少なくとも水の一部が蒸発し、必要とされる該蒸発
のエネルギにより残った成形砂が効果的に冷却されることを意味する。再生された成形砂
は主として破壊された型から得られるので、更なる処理に対してはいずれにしろ温度が高
すぎ、冷却しなければならない。真空下での処理は調整方法を短縮するだけでなく、処理
すべき成形砂のより良い品質をもたらす。
【００３３】
　成形砂の水分含有量を保持するためには、該成形砂を処理するためのこの変更処理にお
いては蒸発に対してある量の水を補填することに加えて、それはこの場合には処理される
べき成形砂の加えられた最終的な圧力に呼応する最終的な温度によって与えられるが、該
成形砂をその実際の温度から基準の温度まで冷却するのに必要な正確な水の量Ｆｃｏｏｌ

の処理に先行して補填がされる。このために、未処理の成形砂の温度の測定が用いられ、
ここでは温度測定が古い砂の供給ラインにおいて行うことが可能である。
【００３４】
　例えば古い砂ベルトで重さ計量ホッパに送られる古い砂の温度は、そこで重さ計量ホッ
パへの途上で補えられて、蒸発水分に対する補填のための引続く水分修正のために、ある
いは気化冷却のために使用される水分含有量を確定するための真空下での処理に対して、
用いられる。
【００３５】



(8) JP 2010-528873 A 2010.8.26

10

20

30

40

50

　このようにして、温度に依存した蒸発による水分損失Ｆevap（Ｔ）は、古い砂において
以前に測定した古い砂の温度によって、またはエネルギバランスを介した既知の方法で得
た蒸気圧曲線を用い、真空処理の最終圧力から計算された沸点から、計算され、その後追
加の混合物に追加される。
【００３６】
　特に好ましい実施形態においては、調整の終了時点における実際の圧縮率と基準の圧縮
率の間の確定された水分含有量の差の関数として、水分含有量修正に対する修正関数は３
つの部分に分けられる。第一の部分では、修正関数はｎ＞１のｎ次多項式に従い、乖離が
小さい場合には水分含有量の小さな変化だけが得られ、乖離が大きい場合にはより大きな
効果が得られる。第一の部分に直接隣接する第二の部分では、水分含有率の修正は直線的
な関係に従い、第二の部分に直接隣接する第三の部分では、設定最大値によって制限され
る。
【００３７】
　本発明のさらなる実施形態では、圧縮率の差の修正は、新しい砂；またはベントナイト
、石炭粉、およびフィルタにかけられたチリのような微細に分割された物質の混合物；の
混合体への追加、のいずれか一方、またはその組合せによって実行される。あらかじめ決
定され重力的に測定された固形物の量のミキサへの追加の終了後、駆動モータの出力消費
が記録され、モータ出力および水分含有量間の較正曲線を用いて実際の水分含有量に変換
される。古い砂の温度に基づいた蒸発水分を考慮した、以前に決定された最終水分含有量
との差は、混合体に水分を追加することによって埋合わせされる。
【００３８】
　Ｆreference，ｉ＝Ｆ１，ｉ＋ΔＦ１＋Ｆevap（Ｔｉ）　　　　　　　（２）
　全部の水の追加が終わった後に、該成形砂は所定の混合時間の間ミキサ内で処理されて
、この成形砂部分の処理が終了すると、空にする直前に混合ツールの出力の第二の測定が
行われる。該出力と、該水分含有量または所与の粘土含有量に対する圧縮率、との既知の
関係は、実際の圧縮率と基準の圧縮率間の差を確定するのに使われる。
【００３９】
　この圧縮率の差はここで、部分的に決定された修正関数を介して修正値に変換され、他
の１つの成形砂部分の引続く調整において考慮される配合における粘土含有量を修正し、
必要な追加されるべき追加量を確定する。
【００４０】
　実際と基準の圧縮率の間に決定的な差がある場合には混合物の粘土含有量は低すぎであ
り、例えばベントナイト、石炭粉、およびフィルタされたチリを混ぜ合わせた形式で、微
細物を追加することによって増やさなければならず、一方実際と基準の圧縮率の間の差が
控えめであれば、混合物の粘土含有量は高すぎであり、粗い新しい砂を加えて減らさねば
ならない。
【００４１】
　処理の終了時点で確定される、実際の圧縮率と基準の圧縮率の間の圧縮率の差の関数と
しての追加の物質に対する修正関数は、３つの部分に分けられる。第一の部分では、修正
関数はｎ＞１のｎ次多項式に従い、乖離が小さい場合には追加されるべき追加物質の量に
おいてごくわずかな変更のみが得られる。第一の部分に直接隣接する第二の部分では、追
加物質の修正は直線的な関係に従い、第二の部分に直接隣接する第三の部分では、設定最
大値によって制限される。
【００４２】
　本発明の更なる有利な実施形態では、一定の湿式混合期間を保ちながら全体の調整期間
、これにより品質が決定されるが、を短くするために、必要とされる水の量の一部、好ま
しくは８０から９０％がミキサ内に計量しながら供給することが出来、該量は、古い砂ま
たは新しい砂および添加物のミキサへの追加と同時に、前に処理された成形砂部分に対し
て決定された水の量、に基づいている。
【００４３】
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　このようにして、一方では、出力の第一測定開始時点の砂の水分含有量が、必要とされ
る最小の水分含有量である２％を確実に上回っていることを確実にすることが可能であり
、他方では、高い水分含有量に対して必要な湿式混合時間が、示唆的に短縮された成形砂
部分の処理時間に保たれ得る。最小の水分含有量である２％はこの場合に必要であり、そ
れはここでのみ圧縮率と水分含有量との間の関係が直線的であるからである。
【００４４】
　所定の基準圧縮率を達成するのに必要な水分含有量の不足分は、水中に追加かつ混合さ
れた後の第一出力測定に基づいて確定することが出来る。式（１）によって水の残存量、
この場合には不足分の１０％から２０％を埋合わせるのみであるが、を確定しかつ追加し
た後に、空にする直前に第二の出力測定が総計の一定湿式混合時間に対して記録され、そ
れによって実際の水分含有量または実際の圧縮率がそこから確定することが出来、また引
続く成形砂部分における追加されるべき水の量の修正のために利用可能である。
【００４５】
　更なる好ましい実施形態は従属請求項に定義される。
【００４６】
　本発明のさらなる有利点、特徴ならびに実施形態は、添付の図面を参照してなされる以
下の説明から明らかになるであろう、すなわち：
【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】本方法を実行するための装置の概略図；
【図２】モータ出力と水分含有量との間の実験的に確定された関係、または種々の粘土含
有量に対する鋳造砂の水分と圧縮率との間の既知の関係、を示した概略図；
【図３】基準および実際の圧縮率間の差の関数として、３つの部分に分割された水分含有
量修正関数の概略図；
【図４】モータ出力と水分含有量間の実験的に確定した関係、または種々の粘土含有量に
対する鋳造砂の水分と圧縮率との間の既知の関係、を表した更なる概略図；
【図５】基準および実際の圧縮率間の差の関数として、３つの部分に分割された粘土含有
量修正関数の概略図。
【発明を実施するための形態】
【００４８】
　図１は、片持ち梁状の高速回転混合ツール２を備えた、成形砂ミキサ１を有する本発明
の方法を実行するための装置を概略手法で示す。モータ出力は、相を考慮したモータ電圧
とモータ電流を記録することによって既知の手法で確定され、制御装置３に供給される。
成形砂ミキサ１には、古い砂の重さ計量ホッパ４と追加の重さ計量ホッパ５を介して固形
物が供給される。古い砂の重さ計量ホッパ４には、例えば搬送ベルト７を介して所定の重
量まで古い砂のサイロ６から古い砂が投入される。古い砂が古い砂のサイロ６から古い砂
の重さ計量ホッパ４に搬送される間に、古い砂の温度が搬送ベルト上で連続的に温度セン
サ８を用いて確定され、それらから古い砂に対する平均値が計算されて、制御装置３に供
給される。古い砂の重さ計量ホッパ４への古い砂の追加に続いて、固定された所定量の新
しい砂９が更なる新しい砂のサイロから追加される。同時に、ベントナイト１０および炭
チリ１１のような添加物の所定量が追加重さ計量ホッパ５で重量計測される。計算された
量の液体が全量出口計量されてよどみなくミキサ１内の成形砂に供給出来るように、十分
な量の水が液体重さ計量ホッパ１２に供給される。
【００４９】
　固形物重さ計量ホッパに対する個々の重量はまた、固形物の一定の合計重量がミキサ１
に供給することが出来るように、制御装置を介して重力的に測定されて供給される。
【００５０】
　図２に示された図表の下方部分は圧縮率と水分含有量との間の既知の関係を示している
。粘土含有量に依存した種々の較正曲線が示され；それらはより高い粘土含有量ＳＧに対
して水分含有量が増大する方向に並置されている。図２の上方部分はモータ出力ＭＰと混
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合物の水分含有量との間の実験的に確定された関係を示している。水分含有量が２％を超
えると、モータ出力は水分含有量に比例して上昇する。示された較正線は、成形砂の初期
の重量の全体重量を表示している。水分含有量が２％未満では、砂粒間の結合がまだ不十
分であるためモータ出力と水分含有量との間の関係は明らかに比例していない。
【００５１】
　この領域を圧縮率調整の目的のために使用することにはしかしながら限界があり、従っ
て開始時点の水分含有量は２％を越えることが好ましい。
【００５２】
　１つの例として、このことは前の成形砂部分（先行チャージとも呼ばれる）に追加され
た水の量の８０から９０％を示す量の水を、固形物がミキサに加えられると同時に加える
ことによって確実にすることができる。
【００５３】
　図３は、圧縮率の差の関数として水分含有量の修正関数の概略を示しており、次のチャ
ージで加えるべき水の量を修正するために使用される。圧縮率における決定的および控え
めな乖離の双方に対して、該修正関数は３つの異なった部分に分割される。第一部分Ｉで
は、該修正関数はｎ＞１のｎ次多項式に従い、基準値からの乖離が小さければあったとし
てもごく僅かな修正だけであり、一方大きな乖離に対しては過度に大きな修正が要求され
る。大きな乖離での修正が大きく成り過ぎないように第一部分Ｉは好ましくは比例して挙
動する第二部分ＩＩに繋がり、これにより圧縮率と水分含有率との間の乖離は正比例する
。非常に大きな乖離に対して制御ループが振動し始めるのを防ぐため、これは通常長い波
長の変動よりはむしろ単発的な事象によるものであるが、該修正は上方が制限された修正
値によって制限される（部分ＩＩＩ参照）。
【００５４】
　図４は、種々の粘土含有量に対するモータ出力、水分含有量および圧縮率の間の、図２
に示されているような基本的には類似した関係を示していて、参照番号は図示に対して不
必要なものは省かれている。追加されるべき液体の量は、更なる修正関数は使用せずに、
出力ＭＰ１から得られる水分含有量と与えられた粘土含有量における基準圧縮率から得ら
れた基準水分含有量Ｆreferenceとの間の差から、直接計算される。ミキサを空にする直
前に較正曲線を用いて出力ＭＰ２から計算される、チャージＦ２の終了時点における実際
の水分含有量と、この場合における基準水分含有量Ｆreferenceとの間の、粘土含有量の
変化に原因する乖離は、固形物追加計量の制御への介入によって埋合わせされる。個々で
使用される修正関数は図５に概略的に示されている。加えられるべき水の量の修正は、固
形物追加を修正するときに、加えられるべき水の量をより多くまたはより少なく必要とす
るか、だけである一方、固形物追加を修正するときは、粘土含有量を減少させるべく粗い
新しい砂を加えるか、粘土含有量を上昇させるべく微粉を加えるか、の間で決定がなされ
なければならない。図５に見られるように、ミキサ内の処理の終了時点での圧縮率Ｖ２と
基準圧縮率との間に決定的な乖離があれば、粘土含有率が低すぎることを意味し、従って
これは例えばベントナイト形態、またはベントナイト、石炭粉および可能性があるのはま
たフィルタされたチリの混合物のような形態をした微粉、を加えることによって埋め合わ
せが可能である。
【００５５】
　ミキサ内の処理の終了時点での圧縮率Ｖ２と基準圧縮率との間の乖離が控え目であれば
、混合物内の粘土含有率が高すぎることを意味し、従ってこれは新しい砂の形態をした粗
い物質を追加することによって埋合わせが可能である。
【００５６】
　砂の追加、および例えばベントナイトなどの微粉の追加、に対する修正関数の双方とも
、また３つの部分に分割するのが好ましい。第一の部分では、ｎ＞１のｎ次多項式に従い
、従って基準からの乖離が小さければ、あったとしてもごく僅かに修正されるだけで、一
方乖離が大きければ過度に大きな修正が行われる。大きな乖離に対する修正が大きすぎな
いように、第一部分は好ましくは直線的挙動を示す第二部分につながり、ここでは圧縮率
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と水分含有量との間の乖離は直線的に比例する。非常に大きな乖離に対して、これは通常
長い波長の変動よりはむしろ単発的な事象によるものであるが、制御ループが振動的なる
ことを防ぐために、該修正は上方が制限された修正値によって制限される。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】
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