IV Siebanalyse
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IV Praktikumsversuch Siebanalyse -IV.2-

IV Siebanalyse

1  Einleitung

Die Eigenschaften von Stoffen
hangen stets von der Grof3e der
einzelnen Stoffpartikel ab.
Beispiele hierfur sind die Neigung
zum  Verklumpen oder die
chemische  Reaktionsfreudigkeit,
die bei sehr feinen Materialien viel
grofRer sind als bei groberen.

Bei den Herstellungsverfahren ist somit die Teilchengrof3en- oder
KorngréRenanalyse d.h. das Messen der Teilchengrdo3e von Rohstoffen,
Zwischenprodukten oder Endprodukten haufig wichtig, um eine gewinschte
Qualitat zu erzielen.

Es gibt eine Vielfalt an MeRverfahren zur Partikelgrol3enanalyse. Dabei
werden unterschiedliche geometrische oder physikalische Eigenschaften
gemessen. So werden beispielsweise die Sinkgeschwindigkeit in einem
Medium hoherer Dichte, die Veranderung der elektrischen Leitfahigkeit in
einer Losung oder die Intensitat des Streulichtes beim Beleuchten mit einem
Lichtstrahl gemessen.

Die unterschiedlichen MeRRverfahren fihren allerdings bei gleichen Proben
unregelmaRig geformter Partikel zu verschiedenen MelR3gré3en. Grundsatzlich
besteht dabei aber die Mdoglichkeit, die gemessenen Grof3en aus
unterschiedlichen Verfahren umzurechnen und miteinander zu vergleichen.

Bei Schuttgutern d.h. Schittungen fester Partikel wird bei einer TeilchengréRe
Uber 40 um haufig die Siebanalyse verwendet. Die Handsiebung ist die
alteste und wohl bekannteste Form der Siebung, man denke nur an das
Goldwaschen.

Die Siebanalyse hat viele Vorteile gegeniber anderen MelRverfahren. Die
Versuchsdurchfihrung kann von Hand oder maschinell durchgefiihrt werden,
es sind nur relativ einfache Mel3geréte erforderlich, und die Auswertung durch
Wagung ist einfach und genau.

_a Maschinen- und Geratetechnik T3IMG
A Verfahrenstechnik (PROCE) /13



IV Praktikumsversuch Siebanalyse -IV.3-

2  Wiederholung wichtiger theoretischer
Grundlagen
2.1 Beschreibung des Siebvorganges

(o]

Bei der Siebanalyse mit einem Siebsatz (Abb.IV-1) werden
mehrere Siebe unterschiedlicher Maschenweite d.h.
Offnungen im Sieb verwendet. Diese sind derart
L Ubereinander angeordnet, dal? die Maschenweite der Siebe
von oben nach unten abnimmit.

= o ap 2P G 8 O f=

Das Schuttgut (allgemeine Bezeichnung fuar Pulver und
Granulate) wird auf das obere Sieb gelegt. Durch Rutteln
unterstutzt, fallen die Teilchen durch die einzelnen Siebe
hindurch, bis sie, je nach Korngro3e, auf einer zu kleinen
Siebo6ffnung liegen bleiben.

Abb.IV-1:

Siebsatz AnschlieBend werden die Mengen auf jedem Sieb gewogen

und dem entsprechenden Korngrof3enintervall zugeordnet.

2.2 Korngr6RRenverteilungen

Liegt ein Schittgut d.h. ein System von vielen Feststoffpartikeln vor, so
spricht man auch von einer Schittung oder einem Haufwerk. Die einzelnen
Teilchen innerhalb dieser Schittung unterscheiden sich durch ihre
KorngrofRe. Um die Schittung zu kennzeichnen, betrachtet man die Grol3e
der einzelnen Koérner und deren Schwankungen in sogenannten
KorngrofRenverteilungen. Diese charakterisieren die Schittung und lassen auf
deren Eigenschaften schlieRen. KorngréRenverteilungen werden allgemein
graphisch dargestellt [Loffler], wobei man zwischen Dichteverteilungen und
Summenverteilungen unterscheidet.

2.2.1 Summenverteilungen

Summenverteilungen (Abb.IV-2) eines Haufwerkes zeigen den Mengenanteil
Qi an Teilchen, deren Korngrof3e x zwischen dem kleinsten Wert und dem
Wert liegt, fir den man die Summenverteilung betrachtet.

T Q(x)
Q;
Abb.IV-2: Summenverteilung
X —>
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IV Praktikumsversuch Siebanalyse -IV.4-

Zum Erstellen einer Summenverteilung wird die Korngré3e x in mehrere
Intervalle oder Klassen Ax; eingeteilt, die oft durch das Melverfahren

vorgegeben sind.
Fir jedes Intervall wird dann die Menge AQ, an Partikeln betrachtet, die diese
Grol3e haben.

Die Gesamtmenge setzt sich dabei aus den Mengen in allen Intervallen
zuammen:

Q=Y a4, (IV.1)
Q: Absolute Gesamtmenge an Teilchen (Einheit je nach
Analyseverfahren)
AQ.: Mengenanteil im Intervall Ax, (Einheit je nach
Analyseverfahren)
Ax;: Intervallbreite oder Klasse (Einheit je nach
Mel3grol3e)

Weil die Summenverteilung unabhéngig von der absoluten Menge an
Partikeln sein muf3, berechnet man fir jedes Intervall die relative
Kornmenge AQ;:

Q.= 221 100 (IV.2)

A

Q

AQ,: Relativmenge im IntervallAx, in %

Q: Absolute Gesamtmenge an Teilchen (Einheit je nach
Analyseverfahren)

AQ.: Mengenanteil im Intervall Ax,

. (Einheit je nach
Analyseverfahren)

Fir die kleinste Klasse aAx, wird der relative Mengenanteil AQ,an Teilchen

dieser Klasse als Rechteck in ein Diagramm (Korngrof3e, relative
Mengenanteile) (Abb.IV-3) eingetragen. Bei dem néchsten Intervall Ax, tragt

man als Mengenanteil die Summe der ersten beiden Klassen AQ, + AQ, auf.

Fur jede weitere Klasse trdgt man jeweils die Summe aller relativen
Mengenanteile aller Klassen (kleinerer Korngroéf3en) auf.

Q= ZI:AQi (IV.3) Qx) A% L
= i

Q;: Relative Gesamt-
A% AQi

menge in %
AQ;: Relativmenge im Q AQ ’
Intervall Ax, in %

AQ

AbDb.IV-3: Konstruktion einer
Summenverteilung X ——
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IV Praktikumsversuch Siebanalyse -IV.5-

Die Summenverteilung ist die Verbindungslinie aller eingezeichneten
Rechtecke, wobei jeweils die grof3ten Werte jeder Klasse (obere rechte
Ecken) verbunden werden.

Es ist erforderlich, diese Punkte zum Verbinden auszuwéhlen, weil alle
Teilchen unterhalb und innerhalb dieses Intervalls sicher kleiner als die grof3te
KorngroRe des Intervalls sind.

Der maximale Wert fur die relativen Mengenanteile muf3 100% (oder 1)
betragen.

Der Mengenanteil an Partikeln eines Haufwerkes, die kleiner als eine
bestimmte KorngréRe sind, IaR3t sich leicht ermitteln, indem man den Wert der
Summenverteilung fir die entsprechende KorngrofRe abliest. Mathematisch
errechnet sich der relative Mengenanteil unterhalb einer Grol3e x; zu:

Q-=Y4Q (IV.4)

Der absolute Mengenanteil des Haufwerkes an Teilchen Kleiner x; betragt
dann:

A

5 Qi Q V.5
Q| - 100 ( )

Bei der Siebanalyse verwendet man die Mengenart Masse, so daf? man von
der Massensummenverteilung spricht.

Man bezeichnet die Massensummenverteilung Q(x) auch noch als
Durchgangssummenverteilung D(x). Unter Durchgang versteht man
diejenigen Partikel, die kleiner als die bestimmte Korngré3e sind d.h. die die
Siebmaschen passieren kénnen. Mit groRer werdender Korngrol3e bzw.
Maschenweite wird der Durchgang entsprechend grol3er.

Analog werden diejenigen Partikel
als Ruckstand bezeichnet, die eine
bestimmte  Maschenweite  nicht | Abb.IV-4: Riickstand und
passieren konnen, also auf dem Durchgang bei
Sieb liegen bleiben (Abb.1V-4). einer Siebung

Haufig stellt man die Rickstands-
summenverteilung R(x) dar, wobei:
fur jede beliebige KorngroR3e gilt:

D(x) +R(x) =1 (IvV.6)
_a Maschinen- und Geratetechnik T3IMG
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IV Praktikumsversuch Siebanalyse -IV.6-

2.2.2 Dichteverteilungen

Dichteverteilungen eines Haufwerkes (Abb.IV-5) zeigen, mit welcher
Haufigkeit g eine bestimmte  Korngréf3e x in der Schittung
oder dem Haufwerk vorhanden ist.

Daraus ergeben sich demnach in einem  Haufwerk die Mengen an
Teilchen von bestimmten Korngrol3en.

q(x)

ADbb.1V-5: Dichteverteilung

Zum Erstellen einer Dichteverteilung wird X ————»
die KorngréRe x in mehrere Intervalle oder Klassen Ax; eingeteilt.

Fir jedes Intervall wird dann die Menge AQ, an Partikeln betrachtet, die diese
GroRRe haben.

Diese Teilmenge bezient man auf die Gesamtmenge an Partikeln und
berechnet die relative Kornmenge AQ,im Intervall Ax;.

AQ,= 221 100 (IV.7)
Q

AQ,: Relativmenge im Intervall Ax, in %
AQ.: Mengenanteil im Intervall Ax, Teilchen (Einheit je nach

Analyseverfahren)
Ax;:Intervallbreite oder Klasse (Einheit je nach
Mel3grofde)
Q: Absolute Gesamtmenge an Teilchen (Einheit je nach
Analyseverfahren)

Die relative Kornmenge geteilt durch die Intervallbreite ergibt die
Mengenanteildichte ¢ , die in einem Diagramm (Korngrolie,
Mengenanteildichte) (Abb.IV-6) als Rechteck Uber der Intervallbreite Ax,

aufgetragen wird.

g =22 (IV.8)
AX;
gi: Mengenanteildichte (Einheit
je nach Analyseverfahren und
Mel3grofie)
AQ;: Relativmenge im
Intervall Ax, in %
Ax;: Intervallbreite oder Klasse

(Einheit je nach Mel3grol3e)
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IV Praktikumsversuch Siebanalyse -IV.7-

q(x) -

AX., diq

Abb.IV-6: Konstruktion einer Dichteverteilung

Fur jede weitere Klasse tragt man jeweils die Summe aller relativen
Mengenanteile aller Klassen (kleinerer Korngrof3en) auf.

Betrachtet man fur den Mittelwert jedes Intervalls die Mengenanteildichte q;
und verbindet diese Punkte miteinander, so erhalt man die Dichteverteilung

q(x).

Die gesamte Flache unter der Dichteverteilung betragt 100% (oder 1).

Der relative Mengenanteil in einem differentiellen d.h. sehr kleinen
Teilchenintervall dx betragt:

dQ = q(x) - dx (IV.9)

Der Mengenanteil an Teilchen einer bestimmten Korngréf3e entspricht daher
einer Flache unterhalb der Dichteverteilung.

Der absolute Mengenanteil des Haufwerkes in der Klasse dx errechnet sich
zu

5_dQ-Q IV.10
4Q==100 (IV.10)

Die Menge wird bei der Siebanalyse als Masse gemessen. Man bezeichnet
die entsprechenden Dichteverteilungen deshalb als Massendichte-
verteilungen.

2.3 Kennzeichnende Grof3en

Haufig reicht zur Kennzeichnung eines Haufwerks die Angabe von einem
oder wenigen Zahlenwerten aus. Hierbei mul3 man zwischen
Lageparametern und Streuungsparametern unterscheiden.

2.3.1 Lageparameter

Diese geben an, in welchem Korngro3enbereich die Partikel eines
Haufwerkes sich hauptsachlich befinden, d.h. wo die Teilchengrolie “liegt”.

_a Maschinen- und Geratetechnik T3IMG
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IV Praktikumsversuch Siebanalyse -1V.8-

Neben der kleinsten und der gréf3ten Korngrof3e interessieren vor allem
mittlere MalRe, wobei man unter anderem zwischen einem Modalwert und
Medianwert unterscheidet.

- Der Modalwert xy, ist die haufigste Teilchengrdl3e. In der Dichteverteilung

g(xX) (Abb.IV-7) ist es die KorngroRe, die dem Maximum der Kurve
entspricht. In der Summenverteilung Q(x) (Abb.IV-8) erkennt man den
Modalwert am Wendepunkt der Kurve.

Q(x)
100 -

q(x) T .

70

50

Q;
Xmed X 0
X —— S med X h

X —>

Abb.IV-7: Modal- und Medianwertin ~ Abb.IV-8: Modal- und Medianwert in
der Dichteverteilung der Summenverteilung

- Der Medianwert xmeq Oder die Halbwertskorngréf3e ist die Teilchengrol3e,
die die Flache unterhalb der Dichteverteilung q(x) (Abb.IV-7) in zwei gleich
grol3e Flachen unterteilt. In der Summenverteilung Q(x) (Abb.1V-8) entspricht
der Medianwert der Korngrol3e, fur die die relative Gesamtmenge Q; gleich
50% ist.

Der Modalwert x, und der Medianwert Xmeq haben normalerweise
unterschiedliche Zahlenwerte.

2.3.2 Streuungsparameter

Diese sind ein Mal3 fur die Abweichungen aller KorngroRen vom Mittelwert,
sie beschreiben die Breite der Verteilung.

Streuungsparameter sagen etwas dartiber aus, wie nahe kleinste und grof3te
Partikel am Mittelwert liegen. Sind alle PartikelgroRen eng beieinander, so ist
der Streuungsparameter klein. Dann ist der Verlauf der Summenverteilung
steil und die Dichteverteilung hat eine schmale und hohe Spitze.

Bei breiten Verteilungen d.h. wenn kleinste und grof3te Partikel weit
auseinander liegen, ist der Streuungsparameter grol3. Die Summenverteilung
verlauft dann sehr flach und die Dichteverteilung ist sehr breit und niedrig.

Ein haufig verwendeter Streuungsparameter ist der Quotient Xea

X16
Er beschreibt das Verhaltnis der KorngrofR3en, fur die gilt Q(x) = 84% bzw.
Q(X) = 16%.
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IV Praktikumsversuch Siebanalyse -IV.9-

3  Grundlagen der Siebanalyse
3.1 EinflulRgréiRen

Um den Schuttgutteilchen die Moglichkeit zu geben, durch die Offnungen
eines Siebes  hindurchzufallen, mul3 eine Relativbewegung zwischen
Schittgut und Sieb stattfinden. Beim maschinellen Sieben werden durch
einen Unwuchtmotor Vibrationen erzeugt und auf die Siebe Ubertragen, die
demzufolge eine Eigenbewegung ausfuhren.

Die Qualitat einer Siebung hangt zunachst von dieser Siebbewegung ab,
wobei Impulsdauer und Amplitude (Intensitat) der Vibrationen sowie die
gesamte Dauer verandert werden kdnnen.

Neben der Siebbewegung hat die
eventuelle Zugabe von Siebhilfen
(Abb.IV-9) einen Einflul? auf die Gute
einer Siebanalyse. Siebhilfen sind
Stoffe oder Einbauten, die das
Verstopfen der Siebe und die Bildung
von Agglomeraten vermeiden sollen.
Beispiele hierfur sind Birsten, die die
Siebmaschen von eingeklemmten
Teilchen befreien, Spezialgummiballe,
die durch zusatzliche Vibrationen der
Siebflachen das Einklemmen
unterbinden oder Trennmittel, die die ¥
Haftkrafte zwischen den Teilchen Abb.IV-9: Blrsten, Gummiballe
verringern. und -wirfel

Desweiteren wirkt sich die Verteilung der Sieb6ffnungen d.h. die Anzahl und
die genaue GroélRe der Offnungen ebenfalls auf die Qualitat der Siebanalyse
aus.

Zum Sieben sehr feiner Schittguter besteht die Moglichkeit, in einer
speziellen Siebmaschine eine Luftstrahlsiebung durchzufihren.

FiUr schlecht siebfahige Schittguter, die stark zum Agglomerieren neigen,
besteht die Moglichkeit einer Nafl3siebung. Mit dieser Methode lassen sich
sehr genaue Analyseergebnisse erzielen.

Die bisher aufgefuhrten EinfluRgroRen héngen vom Siebverfahren ab, der
Verlauf einer Siebung hangt jedoch auch von den nachfolgenden
Eigenschaften des Siebgutes ab:

- Die Menge an Siebgut

- Die Form der Teilchen

- Die Korngrof3enverteilung der Teilchen

- Die Neigung zum Agglomerieren untereinander
- Die Neigung zum Verstopfen der Sieboffnungen

_a Maschinen- und Geratetechnik T3IMG
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IV Praktikumsversuch Siebanalyse

3.2 Bestimmen der Siebzeit

-IV.10-
Im Laufe der Siebzeit verandert sich die Zahl der Teilchen, die tatsachlich am

Siebvorgang beteiligt sind.

Bei zu kurzen Siebzeiten sind noch nicht alle feinen Teilchen durch die
werden.

Siebdffnungen gefallen. Durch lange Zeiten kdnnen einerseits grobe Teilchen

zerkleinert werden, andererseits aus feinen Teilchen Agglomerate gebildet
werden.

Die optimale Siebzeit hadngt jeweils vom Schittgut und den Maschenweiten

Grundsatzlich nimmt der Rickstand R

g
d,h, die Menge an Schittgut, die auf

der gewdahlten Siebe ab und mufd durch Versuche bestimmt [DIN 66165]
dem Sieb liegen bleibt, im Laufe der
Zeit ab, (Abb.IV-10) bis er theoretisch
(ohne Zerkleinerung

Agglomeratbildung) konstant bleibt.

oder

R
ADbb.IV-10: Zeitlicher Verlauf des
Ruckstandes ¢ min

Zur Bestimmung der Siebzeit betrachtet man die zeitliche Anderung des
Ruckstandes (Abb.IV-11):

R=2R. 1 100 (IV.11)

R, At
R: Zeitliche Anderung des Ruckstandes in %/min
AR: Anderung des Riickstandes in g
Ro:
At:  Zeitintervall

Ruckstand beit =0 d.h. Masse an Aufgabegut ing
in min

Der spatere Siebvorgang wird beendet, wenn die Rickstandséanderung pro
Zeit einen bestimmten Wert unterschreitet.

\
\
1
1
1
\

Haufig [DIN 66165] wird dabei ein Wert von 0,1 %/min verwendet.
% /min

Dieser Vorgang mufite eigentlich far
jedes Sieb (unterschiedlicher
Maschenweite) eines

\ durchgefuhrt

Siebsatzes
werden.
beschrankt man sich jedoch auf

Praktisch
maximal zwei bis drei verschiedene
Siebe.

Abb.IV-11: Zeitliche
Die Siebzeit wird aus einem der beiden Diagramme gelesen.

Ruckstandsanderung
Maschinen- und Geratetechnik
Verfahrenstechnik (PROCE)
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IV _Praktikumsversuch Siebanalyse -IV.11-

4 Versuchsteil
4.1 Versuchsaufbau

Zum Versuchsaufbau (Abb.IV-12) gehoéren eine Siebmaschine und ein
Siebsatz.

Der gesamte Siebsatz, bestehend aus Sieben unterschiedlicher
Maschenweite, einem Siebboden und einem Deckel, wird in die
Siebmaschine eingespannt.

Durch die Vibrationen der
. Siebmaschine werden die
Teilchen zum einen
gegeneinander  bewegt,
zum anderen entsteht

eine Relativbewegung
zum Siebgewebe.

Bei entsprechender
Grole koénnen die

Teilchen somit durch die
Maschen hindurch fallen.

Abb.IV-12: Siebmaschine
mit Siebsatz

Neben der Siebmaschine wird eine Waage bendtigt, um die einzelnen Siebe
und den Siebboden vor und nach der Siebung abzuwiegen.

_a Maschinen- und Geréatetechnik T3MG
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IV _Praktikumsversuch Siebanalyse -IV.12-

Zur Siebanalyse mul3 der gesamten Menge an
Schittgut eine reprasentative Probe enthommen
werden. Das bedeutet, dal’ die Probe die gleiche
KorngroRenverteilung hat wie die gesamte
Menge.

Wenn die Probe nicht reprasentativ genommen
wird, sagen die Ergebnisse aus der Siebanalyse
nichts tber das Schattgut aus.

Fir kleine Mengen an Schuttgut kann zur
Probennahme ein Rotationsprobenteiler (Abb.IV-
13) verwendet werden.

Mit diesem wird die gesamte Schittgutmenge in
mehrere (acht bei dem vorhandenen Geréat)
gleiche Portionen aufgeteilt.

Abb.IV-13: Rotationsprobenteiler

Die Zufihrung des Schittgutes in den Rotationsprobenteiler kann tber ein
Zuteilgerat, eine sogenannte Vibrations-Forderrinne (Abb.1V-14), erfolgen.

Abb.IV-14: Vibrations-Forderrinne

GrolRere Mengen mussen zunachst von Hand gleichmafig unterteilt werden.

_a Maschinen- und Geratetechnik T3MG
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IV Praktikumsversuch Siebanalyse -IV.13-

4.2 Versuchsplanung

- Wie erhaltet Ihr die Schuttgutprobe zum Analysieren?

- Uberlegt Euch genau, wie Ihr bei der Versuchsdurchfihrung vorgehen
werdet. Notiert die wichtigsten Schritte in kurzen Satzen.

-Wie stellt Ihr die Ergebnisse der Analyse dar? Welche Gréf3en
kennzeichnen das Schuttgut?

- Schreibt die Formeln heraus, die Ihr braucht.

- Bereitet Tabellen vor, um die MelRwerte wahrend der Versuchsdurchfiihrung
einzutragen. Seht dabei Platz vor, damit lhr die MeRwerte mit Hilfe der
Formeln auswerten und die Zwischen- und Endergebnisse ebenfalls
eintragen konnt.

- Was braucht Ihr alles zur Versuchsdurchfihrung?

_a Maschinen- und Geratetechnik T3IMG
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IV Praktikumsversuch Siebanalyse -1V.14-

4.3 RuUcksprache vor Versuchsbeginn

Besprecht den Versuch mit dem Lehrer.

Zeigt ihm die geplante Vorgehensweise zur Versuchsdurchfihrung und die
Tabellen zum Eintragen der Mel3werte und Berechnen der Ergebnisse.

a Maschinen- und Geratetechnik T3MG
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IV_Praktikumsversuch Siebanalyse -1V.15-

4.4 Versuchsdurchfihrung und -auswertung

Vorsicht: Durch das Bewegen des Siebes kann der feine Anteil des
Schuttgutes durch die Sieboffnungen fallen.

Reinigt die Siebe und den Siebboden durch Klopfen und Rutteln. Bei den
Sieben mit gréberem Drahtgewebe darf ein Pinsel verwendet werden.

Vorsicht: Das Siebgewebe darf nicht grob mechanisch beansprucht werden,
weil sich sonst die Grél3e der Siebmaschen verandern kann.

Verwendet fur Siebe mit Maschenweite kleiner 1 mm ein
Ultraschallbad (Abb.IV-15).

Abb.IV-15: Ultraschallbad

Wahrend der Versuchsdurchfiihrung sind die MeBwerte in die vorbereiteten
Tabellen einzutragen.

' Vergel3t nach der Versuchsdurchfihrung nicht das Auswerten der
® MeRwerte.

Die entsprechenden Diagramme sind von Hand (nicht am PC) zu
zeichnen.

Das Mel3protokoll ist mit der Versuchsauswertung abzugeben.

a Maschinen- und Geratetechnik T3MG
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4.5 Gemeinsame Bewertung der drei Versuche
Laborkugelmihle, Physikalische Grdfen von
Feststoffen und Siebanalyse

Fur die drei Praktikumsversuche ist ein gemeinsamer Bericht zu erstellen und
dem Lehrer abzugeben. Bei Bericht sind folgende Punkte zu berlcksichtigen:

¢ Die Versuchsplanungen sind nicht abzugeben.
e Der Abschnitt ,Was war wichtig“ folgt erst spater!

¢ Die Versuchsprotokolle (notierte Messwerte bei der Versuchsdurchfiihrung)
und Versuchsauswertungen von jedem Versuch sind abzugeben.

¢ Die Siebanalyse dient -unter anderem- zur Bewertung des
Zerkleinerungsvorgang. Um die Gite der Zerkleinerung bewerten zu
kénnen, missen demzufolge die Teilchengréf3en vor der Zerkleinerung
und nach der Zerkleinerung verglichen werden.

e Zur Erinnerung: Die Ergbnisse von Siebanalysen sind Lage- und
Streuungsparameter.

¢ Die ermittelten physikalischen Gréf3en wurden zum Beflllen der
Laborkugelmihle gebraucht, waren zum Zeitpunkt der
Versuchsdurchfiihrung jedoch teilweise nicht bekannt. Aus den
gemessenen Grol3en sind die verwendeten Versuchsparameter
(Fullungsgrade) bei der Laborkugelmuhle zu berechnen.

¢ Bei der Bestimmung der Feststoffdichte von Rapssamen ist die
Abhangigkeit der Wasserdichte von der Temperatur zu beriicksichtigen.

e Alle eingestellten Versuchparameter und alle Ergebnisse sind
Ubersichtlich darzustellen.

e Alle Ergebnisse sind mit den Ergebnissen aller anderen Schilergruppen
(der ganzen Klasse) zu vergleichen. Vergleichen beinhaltet
selbstverstandlich Interpretieren, nach Erklarungen suchen und Schliisse
ziehen. (Z.B. Einflu® von Mahldauer und ... auf Zerkleinerungsgrad)

e Uberlegt Euch (und haltet die Friichte Eurer Uberlegungen schriftlich fest ©)
welche Faktoren zu falschen Ergebnissen fihren konnten? (Fehlersuche).

e Zu jedem der Versuche sind jeweils eine Versuchskritik und Verbesserungs-
vorschlage zu verfassen.

a Maschinen- und Geratetechnik T3MG
A Verfahrenstechnik (PROCE) AH13
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5 Was war wichtig?

- Welche kennzeichnenden Gréf3en eines Schiittgutes erhalt man aus einer
Siebanalyse?

- Welche KenngrofRen, die abhangig vom Siebverfahren sind, beeinflussen
die Qualitat einer Siebanalyse?

- Welche Eigenschaften des Siebgutes beeinflussen die Gilte einer
Siebanalyse?

-Wie wirkt sich eine zu kurze Siebdauer auf die Ergebnisse einer
Siebanalyse aus?

a Maschinen- und Geratetechnik T3MG
A Verfahrenstechnik (PROCE) AH13
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6 Formelzeichen

Symbol

D
D(x)
m
di

Q
AQ;
AQ,
R
R(x)
R
AR

t

At

AX;

Bezeichnung

Durchgang
Durchgangssummenverteilung
Masse

Mengenanteildichte

Absolute Gesamtmenge an Teilchen
Relativmenge im Intervall Ax,
Mengenanteil im Intervall Ax;
Ruckstand
Ruckstandssummenverteilung
Zeitliche Anderung des Riickstandes
Anderung des Riickstandes

Zeit

Zeitintervall

Intervallbreite oder Klasse

Einheit

%

%

kg

%)

%)

%

%)

kg oder %
kg oder %
%/min

kg oder %
min

min

%)

... ¥) Die Einheit hangt von der MelRgro3e oder dem Analyseverfahren ab.

a ’
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