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Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do po-
dawania materialéow ze sterowana predkoscig.

Znane jest z opisu patentowego Stanéw Zjedno-
czonych Ameryki Nr 3329 313, urzadzenie do po-
dawania materialéw, w ktéorym predkosé odprowa-
dzania materialu ze zbiornika, na przyklad leja
zasypowego, jest utrzymywana na stalym poziomie
przez elektryczny uktad sterujacy posiadajacy ob-
wéd calkujgcy, ktory reagujgc na selektywnie usta-
lone napiecie wytwarza piloksztaltne napigcie od-
niesienia. Napiecie bledu, wytwarzane przez po-
rownywanie napiecia odniesienia z napieciem wej-
§ciowym, zmieniajgcym sie w zaleznoS$ci od ciezaru
materialu w leju, przyloZone jest do wejScia re-
gulatora, wytwarzajacego odpowiedni sygnat korek-
cyjny. Urzadzenie regulujgce przeplyw materiatu,
na przyktad podajnik wibracyjny, reaguje na sy-
gnal korekcyjny, sterujgc predko$é odprowadza-
nid materiatu z leja.

W odpowiedzi na okreslony spadek ilo§ci mate-
rialu w leju, lej ten jest samoczynnie dopelniany
materialem dostarczonym z zasobnika, a podczas
dopelniania obw6d calkujgcy jest zamieniony we
wzmacniacz 0 wzmocnieniu réwnym jednosci a se-
lektywnie ustalone napiecie jest zastgpione napie-
ciem reprezentujacym cigzar materialu w leju aby
spowodowaé zmniejszenie mierzonej roéznicy poréw-
nywanych napieé do zera. Dzialanie kasujgce re-
gulatora nastepuje gdy mierzona roéznicy zdaza do
zera, przez co utrzymuje si¢ sygnat vs{yjéciowy re-
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gulatora na poziomie jaki mial on bezpoérednio
przed rozpoczeciem dopelniania leja. Chociaz taki

.uklad sterowania dziala zadowalajgco, stwierdzono,

ze istniejg niepozgdane odchylenia predko$ci po-
dawania materialu do zaloznej warto$ci statej, kt6-
1e sg powodowane glownie przez nastepujace trzy
czynniki. '

Pierwszy z tych czynnik6éw odnosi sie do usta-
lania napiecia sygnatu wyjsciowego regulatora na
poziomie istniejacym w czasie gdy rozpoczyna sie
dopelnianie zbiornika. Stwierdzono w zwiazku
Zz powyzszym, ze podczas rozladowywania sygnat
reprezentujgcy ciezar materialu w leju oscyluje
w takim zakresie, Zze pochodna reprezentujgca pred-
ko§¢ zmian tego sygnalu znacznie odchyla sie od
gléwnej wartoSci predko$ci podawania najbardziej
zblizonej do wybranej warto$ci. Poniewaz rozpo-
czecie dopelniania leja zalezy jedynie od momentu,
w ktéorym nastgpi okre§lony ubytek materialu
w leju, pochodng sygnalu reprezentujgcego ciezar
moze nie by¢ zgodna z zgdang predko$cia w mo-
mencie przelgczenia w celu dopelnienia leja. W wy-
niku, sygnal wyjSciowy regulatora moze w tym
momencie rézni¢ sie od zadanej statej wartoSci po-
trzebnej do zmniejszenia chwilowego odchylenia
predkosci podawania od wybranej predko$ci pod-
czas dopelniania.

Drugi czynnik warunkujgcy dokladne sterowanie
chwilowej predkos$ci podawania wynika ze stopnio-
wej zmiany napigcia sygnalu przylozonego do wej-
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§cia regulatora gdy obw6d catkujacy jest zamienio-
ny we wzmacniacz o wzmocnieniu jednostkowym
i przenosi sygnat reprezentujacy ciezar. Powoduje
to zmiane potencjalu na kondensatorze regulatora
i wytworzenie skoku napiecia wyjsciowego.

Trzeci czynnik powodujgacy niedokladno$é dzia-
lania obwodu opisanego w wymienionym patencie
pojawia sie, gdy stale napiecie odniesienia, przylo-
zone do obwodu calkujacego w celu wytworzenia
pochylego sygnatu zostaje selektywnie i raptownie
zmienione. Gdy taka zmiana nastepuje, odpowiedz
obwodu sterujacego nie jest natychmiastowa i ob-
wod wytwarza odpowiednia zmiane w sygnale wyj-
§ciowym regulatora z -op6Znieniem, przez co sygnat
bledu” ostigawaftoté ‘odpowiednia do skorygowania
regulatora na nowo wybrana predko§¢ podawania.

Celem wynalazku, jest opracowanie konstrukeji
,urzadzme’ii; do podgwania materialéw z regulowana
predkoscia, ktére ma wigkszg dokladno$é¢ predko-
§ci podawania.

Cel wynalazku zostal osiggniety przez to, ze urzg-
dzenie ma regulator uruchamiajacy przestone dla
dopelnienia zasobnika wéwczas gdy zmiana sygnatu
wagi staje sie r6wna zmianie sygnalu odniesienia
podczas oprézniania lub po opréznianiu zasobnika
z zadanej iloSci materialu. Podczas napelniania za-
sobnika regulator uruchamiajacy utrzymuje sygnat
bledu na poziomie jaki istnieje w momencie gdy
zmiana sygnalu wagi jest réwna zmianie sygnalu
odniesienia.

Rozpoczecie dopelniania wymaga  spelnienia
dwéch warunkéw. Pierwszy warunek polega na
tym, ze sygnal reprezentujacy zmniejszajacy sig cie-
zar materialu w leju lub innym zbiorniku zmniej-
sza sie do okre$lonego poziomu. Drugim warunkiem
jest, by pochodna sygnalu bledu, czyli réznicy
pomiedzy sygnalem reprezentujagcym ciezar mate-
rialu a sygnalem obwodu calkujgcego, wynosita ze-
ro. Wykonane jest to przez przylozenie sygnalu
bledu na wejscie obwodu rézniczkujgcego, ktéry
wytwarza napiecie wyjsciowe odpowiadajace war-
tosci pochodnej sygnatu btedu.

Jezeli napiecie sygnalu reprezentujgcego ciezar
zostanie zmniejszone do lub ponizej poziomu wy-
magajgcego rozpoczecie dopelniania po przejsciu
sygnalu wyjsciowego obwodu rézniczkujgcego przez
zero wlaczony zostaje uklad przelgczajacy, ktéry
przetwarza integrator we wzmacniacz 0 wzmocnie-
niu jednostkowym, powoduje podanie sygnalu re-
prezentujgcego ciezar do integratora zamiast statego
sygnatu odniesienia i otwarcie przestony aby umoz-
liwié przekazanie materialu z zasobnika do leja.
W wyniku, sygnat wyjsciowy regulatora zostaje
ustalony na poziomie odpowiadajgcym warto$ci
sygnalu bledu ktérego pochodna jest réwna zeru.
W czasie cyklu dopelniania leja uzyskuje sie zatem
optymalne dzialanie korygujace predko$é.

Aby unikngé skoku w sygnale wyjSciowym re-
gulatora w czasie przelgczania w celu zamiany in-
tegratora we wzmacniacz o wzmocnieniu jednost-
kowym, drugi wyjSciowy stopien wzmacniacza jest
automatycznie odlgczony od obwodu zerujgcego re-
gulatora gdy dokonuje sie przelgczania w celu
zmniejszenia sygnalu bledu, ktéry jest podawany
na wejscie regulatora, do zera. Na skutek tego skok
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wytworzony przez regulator nie jest przenoszony
na drugi stopieA wzmacniacza i nie wplywa na na-
piecie wyj$ciowe regulatora.

Aby zapobiec wystepowaniu niepozadanego op6zi-
nienia pomiedzy czasem, gdy napiecie odniesienia
jest zmienione w celu zmienienia predkosci poda-
wania a czasem gdy zmiana ta wystepujew syg-
nale wyjSciowym regulatora, zastosowano obwbq do
odlgczania drugiego stopnia wzmacniacza regula-
tora od obwodu zerujgcego i wejSciowego i do
przylaczania go bezpoSrednio do ukladu wytwarza-
jacego napiecie odniesienia. Uklad taki moze za-
wieraé potencjometr a przy przelgczaniu, napiecie
potencjometru jest przylozone do wejScia wzmac-
niacza wyjSciowego regulatora zamiast normalnie
przylozonego napiecia z obwodu wstepnego. Na sku-
tek tego, napiecie wyjsciowe regulatora reaguje na-
tychmiast na zmiane napiecia odniesienia.

Urzadzenie wedlug wynalazku jest szczeg6lnie
przydatne do cigglego mieszania w ukladach,
w ktorych pewna ilo§¢ takich podajnikéw podaje
réwnocze$nie rézne materialy do wspélnego zbior-
nika w celu wytworzenia mieszaniny o okres§lonych
proporcjach poszczegélnych materiatow. W ukla-
dzie takim potrzebne jest sterowanie procesu mie-
szania. :

Urzadzenie wedlug wynalazku umozliwia prowa-
dzenie takiego sterowania. Uzyskuje sie to przez
zastosowanie giléwnego potencjometru stanowigcego
zré6dlo regulowanego napiecia odniesienia. Ten
gléwny potencjometr jest tak polgczony z potencjo-
metrami regulacji predko$ci poszczegbélnych podaj-
nikéw ukladu, ze przez regulacje potencjometru
gléwnego napiecia poszczegblnych potencjometréw
sg regulowane proporcjonalnie.

Obwo6d sterowania wedlug wynalazku jest ponad-
to taki, ze jest podzielony na moduly posiadajgce
czeSci sktadowe, ktére oprécz tego, ze pelnig ko-
nieczne funkcje, nadaja si¢ do zmontowania na ob-
wodach drukowanych.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat urzadzenia wedlug wynalazku,
fig. 2 i 2A — obw6d sterowania tego urzadzenia
przy czym obwéd z fig. 2A jest kontynuacjg obwo-
du z fig. 2, fig. 3 — wykres napiecia w funkcji
czasu dla sygnalu reprezentujgcego ciezar mate-
rialtu w leju i sygnalu regulujgcego predkos¢,
a fig. 4 — schemat ukladu cigglego mieszania za-
wierajacy pewng ilo§é podajnikéw z fig. 1.

w urzadzeniu przedstawionym na fig. 1 konwe:i~
cjonalna waga 10 zawiera lej samowyladowczy .6
z otwartym wierzchem i zdennym otworem wyla-
dowczym. Zasobnik 40 ma wylotowy otwér denny
usytuowany ponad lejem 16. Wyladowywanie ma-
terialu z zasobnika 40 sterowane jest przez kon-
wencjonalng, uruchamiang elektromagnesem prze-
slone 42,

Material z leja 16 odprowadzany jest cigglym
strumieniem przez denny otwér leja za pomocag
znanego wibracyjnego zespolu podajnikowego 44.
Zesp6l podajnikowy 44 zawiera zsuwnie 46 usytuo-
wang pod otworem dennym leja 16, drgajaca z du-
zg - czestotliwo$cia pod wplywem uzwojenia 48 sil-
nika elektromagnetycznego 50. Predko§é podawa-
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nia przez zesp6! podajnikowy 44 materialu jest ste-
rowana za pomocg amplitudy drgan zsuwni 46, wy-
tworzonych - przez silnik 50 przy czym amplituda
tych drgah zalezy od wartoSci pradu plynacego
w uzwojeniu 48.

Z lejem 16 polgczony jest przetwornik, zawiera-
jacy co najmniej jeden czujnik. obcigzenia 58. Cig-
zar leja 16 i-zawartego w nim materialu podane sa
na -czujnik obcigzenia 58 a sygnal wyjSciowy z czuj-
nika obcigzenia 58 moze by¢é wytarowany przez od-
jecie ciezaru leja w celu wytworzenia sygnatu wyj-
sciowego w postaci napiecia stalego, ktére jest pro-
porcjonalne do wagi materialu w leju, co jest znane
w technice. Lej 16 moze byé podparty na wielu
takich czujnikach obcigzenia 58.

Czujnik obcigzenia 58 jest na przyklad cqumklem
naprezenia, lecz mozna zastosowaé réwniez inny ze
znanych przetwornikéw sily w sygnal elektryczny.

Sygnal wyjéciowy czujnika 58 przekazywany jest
do obwodu sterowania 60, ktéry w odpowiedzi na
strate wagi materialu w leju steruje amplituda
drgan zespolu podajnikowego 44 przez regulator 56
drgan w celu utrzymania predko$ci odprowadzania
materialu z leja 16 na stalym poziomie. Obw6d ste-
rowania 60 steruje ponadto pracg przestony 42 tak,
ze napelnia cyklicznie lej 16 gdy ilo§é zawartego
w nim materialu spadnie ponizej okre§lonej war-
toSci. Przeprowadzane jest to bez przerywania od-
prowadzania materiatu z leja 16.

Jak pokazano na fig. 2, obw6d 60 zawiera wzmac-
niacz 62 sygnalu czujnika obcigzenia 58. Wejscie
wzmacniacza 62 jest polaczone z wyjSciem czujni-
ka 58. Wzmocniony sygnal napieciowy ze wzmac-
niacza 62 podawany jest poprzez filtr 64 na wejscie
wzmacniacza sumujgcego 66. Wzmacniacz sumuja-
cy 66, jak réwniez elektroniczny regultor 68, inte-
grator 70 i potencjometr 72 tworzg cze$é obwodu
~sterujacego 60.

Filtr 64 jest przeznaczony do odfiltrowywania
skltadowych przemiennych nalozonych na wzmoc-
niony sygnatl napiecia statego z czujnika obcigzenia.
Filtr ten jest korzystnie filtrem dolnoprzepustowym
o dobrej charakterystyce czestotliwo§ciowej i odpo-
wiedzi czasowej, aby zapewnié uzyskanie na wyj-
Sciu filtru sygnalu napieciowego niezakl6conego
skladowymi przemiennymi. Wzmocniony i przefil-
trowany sygnal czujnika obcigzenia oznaczony jako
E, jest podany na wejScie wzmacniacza 66 (fig. 2).

Zaciski konicowe potencjometru 72 sg przylaczone
do #nbdla napigcia stalego w spos6b, ktéry bedzie
szczepblowo opisany w dalszej czeSci opisu, nato-
miast suwak 74 potencjometru 72 jest przylaczony
do wejScia inwercyjnego napieciowego wtérnika 76.
Wyjscie wtérnika 76 jest przylaczone do wejscia
obwodu calkujacego 70, przez co zostaje podany na
obwéd catkujacy sygnal napiecia statego E,. Wtér-
nik 76 stanowi wejscie dopasowujgce obwodu inte-
gratora 70, odbijajagc na suwak 74 wysokg impe-
dancje w celu uniemozliwienia bledéw niedopaso-
wania. Wszystkie wzmacniacze obwodu 60 sg ko-
rzystnie wzmacniaczami operacyjnymi.

Integrator 70, jak bedzie péZniej szczegblowo
opisane, na podstawie podawanego nan sygnalu sta-
lego napiecia wytwarza liniowo naratajécy sygnat
E;. Nachylenie sygnalu E; jest okre§lone przez i jest
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wprost proporcjonalne do napigcia na suwaku 74.
czyli réinicy potencjatéw pomiedzy suwakiem 74
a ziemig. Obwo6d calkujgcy przetwarza zatem staly
sygnal w postaci napiecia potencjometru na syg-
nat E,. )

Sygnat E; podawany jest na drugie wejScie
wzmacniacza 66, ktéry poréwnuje sygnat E; z syg-
nalem E, i wytwarza napieciowy sygnat bledu E,,
bedacy miarg réznicy sygnaléw E, i E;. Sygnal E,
podany jest na regulator 68, ktéry wytwarza na
tej podstawie odpowiedni wyj§ciowy napieciowy
sygnal E.;. Sygnal wyjSciowy z regulatora 68 po-
dany jest na regulator 56 drgain w celu regulowa-
nia predko$ci podawania materialu splywajacego ze
zsuwni 46.

Integrator 70 zawiera Wzmacmacz 80, ktoérego
nieodwracajace fazy wejécie jest przylaczone do zie-
mi. Drugie, odwracajace faze wej§cie wzmacniacza
80 jest przylgczone do wyjSciowego obwodu wtér-
nika 76 szeregowo przez normalnie zwarty zestyk
CR1-1 przekaznika CR1 i opornik 82. Gdy zestyk
CR-1- jest zwarty ustalone wedlug wyboru napie-
cie odniesienia na suwaku 74 zostaje podane na
wzmacniacz 80, ktéry ~za pomocg kondensatora
sprzezenia zwrotnego 84 w spos6b znany, dziala
catkujgco, przetwarzajgc state napiecie odniesienia
w narastajgcy liniowo sygnal E;. Sygnal E; jest za-
tem ré6wny — Et,/R,-C,, gdzie R, i C, reprezen-
tujg warto§é oporno$ci opornika 82 i pdjemnoSci
kondensatora C; a t oznacza czas.

Jak pokazano na fig. 2 regulator 68 zawiera jako
pierwszy stopien wzmacniacz sumacyjno-réznicowy
86 i jako drugi stopieh wzmacniacz 88. Wyjscie
wzmacniacza 66 jest polgczone przez wejSciowy
opornik 90 z jednym wej§ciem wzmacniacza 86.
Drugie wejscie wzmacniacza 86 jest zwarte do zie-
mi. Wzmacniacz 86 ma w obwodzie sprzezenia
zwrotnego regulowany- opornik 92, na skutek czego
wzmocnienie jakiemu podlega sygnal R, jest okre-
§lone przez stosunek oporno$ci opornika 92 w ob-
wodzie sprzezenia zwrotnego do opornofci wejScio-
wego dpornika 90. Napieciowy sygnat 'wyjéciowy
E;, reprezentujacy btad, czyli mierzong réznice syg-
natéw E, i E; (mianowicie E,—E,;), wzmacniacza 86
jest podany szeregowo przez opornik 94, nastawny
opornik 96 i normalnie zwarty zestyk CR1-2 prze-
kaznika CR1 na odwracajace faze wejScie wzmac-
niacza 88. Wynikowy wzmocniony sygnat bledu Eg
jest przylozony na obw6d wejSciowy wzmacnia-
cza 88.

Wzmacniacz 88 jest polgczony z konwencJonal-
nym obwodem wyladowywania, ktéry zawiera kon-
densator 98 sprzezenia zwrotnego wzmacniacza oraz
gala? sprzegajaca RC 100..Galgz 100 jest wilgczona
pomiedzy wyj§cie wzmacniacza 86 i odwracajace
faze wejScie wzmacniacza 88 réwnolegle z oporni-
kami 94 i 96 i zawiera -polgczone szeregowo opor-
nik 102 i kondensator 104. W wyniku przyloZenia

" sygnalu E, na obw6d wejSciowy regulatora 68 re-

gulator ten wytwarza napieciowy korekcyjny syg-
nal wyjSciowy R;, ktéry zalezy nie tylko od wiel-
ko§ci sygnatu bledu, czyli E,—E; lecz r6wniez od
czasu itrwania tego sygnalu, co jest rzeczg znang
w technice. W wyniku, korekcyjny sygnal wyjScio-
wy E; jest funkcja czasu i wielko§ci odchylenia od
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syenalu odniesienia wytwarzanego przez integrator
70. Sygnal E; reprezentuje zatem sygnal korekcyj-
ny wynikajacy z dwustopniowego dziatania regu-
latora 68.

Dzialanie przeslony 42” jest sterowane przez prze-
kaznik ‘CR2 i przez przekaznik CR3. Sg to korzyst-
nie przekazniki obojetne. Obwoéd sterowania prze-
kaznika CR2 zawiera wzmacniacz operacyjny 108
i diode Zenera 110. Nieodwracajgce fazy wejscie
wzmacniacza 108 jest zwarte do ziemi a odwraca-
jace faze wejécie wzmacniacza 108 jest polgczone
poprzez opornik 112 z obwodem wyjsciowym filtru
64. Dioda 110 ma swa anode przylaczong do odwra-
cajacego faze wejscia wzmacniacza 108 a jej katoda
jest przylaczona na wyjscie tego wzmacniacza,
przez co zostaje utworzona petla sprzezenia zwrot-
nego przeznaczona do regulacji wzmocnienia tego
wzmacniacza. Wyprowadzenia uzwojenia przekazni-
ka CR2 sa przylaczone odpowiednio do ziemi i do
wyjécia wzmacniacza 108.

Wzmocniony i przefiltrowany sygnal E, z czujni-
ka obcigzenia przytozony jest przez opornik 112 na
odwracajace faze wejscie wzmacniacza 108 a war-
tosé sygnalu jest tak regulowana, ze maleje on do
zera gdy ilo§¢ materialu w leju 16 zmaleje ponizej
okreslonej wartosci okreslajgcej warto$¢ progows
rozpoczecia dopelniania leja. Zaklada sig, ze w tym
momencie nieco materialu pozostaje jeszcze w leju
aby zapewni¢ ciggte przekazywanie z niego mate-
riatu.

Gdy warto$é¢ sygnatu E, jest dodatnia, dioda 110
jest spolaryzowana w kierunku przewodzenia prze-
kazujac napiecie z wyj$cia wzmacniacza 108 na je-
go wejscie odwracajace faze. Dzieki malej oporno-
§ci diody Zenera 110 w kierunku przewodzenia
w petli sprzezenia zwrotnego wzmacniacza opera-
cyjnego i dzieki niezwykle duzemy wzmocnieniu
wzmacniacza operacyjnego 108 wzmocnienie za-
mknietej petli tego obwodu jest bliskie zeru. Jak
wiadomo odwracajgce faze wejscie wzmacniacza
operacyjnego 108 pracujgcego w tych warunkach
uwaza sie ze sztuczng ziemie a napiecie wyjSciowe
wzmacniacza jest w przyblizeniu réwne spadkowi
napiecia na spolaryzowanej w kierunku przewodze-
nia diodzie Zenera 110. Zatem, gdy dioda 110 jest
spolaryzowana w Kkierunku przewodzenia, spadek
napiecia na uzwojeniu przekaznika CR2 jest za ma-
te do spowodowania zadzialania tego przekaznika.
W takim przypadku przestona 42 jest zamknieta, co
uniemozliwia dostarczanie materialu do leja 16.

Gdy sygnal E, przejdzie przez warto$é zerowa
i zaczyna by¢ ujemny, co zostalo wywolane przez
ciggly ubytek materialu z leja 16 dioda 110 zostaje
spolaryzowana w kierunku zaporowym. Wynika to
z faktu, ze dla bardzo malej réznicy pomigdzy na-
pieciem przylozonym na odwracajace faze wejscie
wzmacniacza operacyjnego a napieciem przylozo-
nym na wejScie nie odwracajace fa'zy tego wzmac-
niacza, wzmacniacz ten wytwarza najwigksze na-
piecie wyjsciowe, ktore jest dodatnie lub ujemne
zaleznie od kierunku tej réznicy napieé. Wynika to
z charakterystyk wzmocnienia wzmacniacza opera-
cyjnego przy otwartej petli i charakterystyk
wzmocnienia obwodu z zamknietg petla. Gdy syg-
nat E; zaczyna byé¢ ujemny dioda 119 zostaje zatem
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spolaryzowana w Kierunku zaporowym i nie prze-
wodzi az do momentu gdy napiecie wyjSciowe
wzmacniacza osiggnie warto§¢ napiecia przebicia
lub napiecia punktu Zenera diody. Napiecie punk-
tu Zenera jest dobrane na poziomie wystarczajaco
wiekszym od napiecia potrzebnego do zadzialania
przekaznika CR2, na przykiad 10 V.

Poniewaz wzmocnienie wzmacniacza przy rozwar-
tej petli jest bardzo duze i impedancja diody Zene-
ra jest bardzo duza ponizej punktu Zenera, gdy
dioda jest spolaryzowana zaporowo, napiecie wyj-
§ciowe narasta gwaltownie do punktu Zenera dla
stosunkowo matej réznicy sygnaldw napieciowych
przytozonych do wej§cia wzmacniacza. Po osiggnie-
ciu punktu Zenera impedancja diody Zenera
zmniejsza sie i dioda 110 przewodzi ograniczajgc
napiecie wyjéciowe wzmacniacza do 10 V. W rezul-
tacie na uzwojeniu przekaznika CR2 przylozZone jest
napiecie wystarczajgce do zadzialania przekaZnika.
Zadzialanie przekaznika CR2 — wraz z zadziala-
niem dalszego przekaznika CR5 i przekaznika CRI1
powoduje otworzenie przestony 42 i napelnienie
leja 16.

Jak pokazano na fig. 2, obwéd sterowania prze-
kaznika CR3 jest podobny do obwodu sterowania
przekaznika CR2 i zawiera wzmacniacz operacyjny
114 oraz diode Zenera 116, Nieodwracajgce fazy
wejscie wzmacniacza 114 jest zwarte do ziemi
a wejscie tego wzmacniacza odwracajgce faze jest
polaczone z wezltem sumujgcym 118. Suwak 122 po-
tencjometru 124 jest polgczony przez opornik 126
z weztem 118. Oporno$¢ potencjometru 124 jest wig-
czona pomiedzy ziemig i ujemny zacisk zZrédia na-
pigcia stalego, na przykiad pelnookresowego pro-
stownika regulowanego 130. Prostownik 130 jest
przeznaczony do przetwarzania napiecia zasilajgce-
go doprowadzanego linig 132 w stosunkowo niskie
napigcie polaryzacyjne. Zasilanie czujnika 58
i wzmacniaczy w obwodzie 60 réwniez doprowa-
dzane jest z prostownika 130.

Katoda i anoda diody 116 sg polgczone odpowied-
nio z weztem 118 i z obwodem wyjSciowym wzmac-
niacza 114, przez co dioda ta stanowi petle sprze-
zenia zwrotnego, przeznaczong do sterowania
wzmocnienia tego wzmacniacza. Uzwojenie prze-
kaznika CR3 wtaczone jest pomiedzy ziemig a wyj-
$cie wzmacniacza 114.

Potencjometr 124 jest regulowany w celu prze-
kazania na suwak 122 ujemnego sygnalu napiecio-
wego E;, ktéry reprezentuje ilo§¢é materialu, ktéry
ma by¢ dostarczony z zasobnika 40 podczas kazde-
go dopelniania leja 16. Poniewaz przekaznik CR2
jest wzbudzany w celu dostarczania materialu do
leja 16 gdy sygnal E, spada do zera, algebraiczne
sumowanie sygnaléow E; i E; daje sygnal ujemny
az do momentu gdy ilo§¢ materialu dostarczonego
do leja 16 stanie sie réwna lub wieksza od nasta-
wionej na potencjometrze 124, W wyniku dioda 116
jest spolaryzowana w Kkierunku przewodzenia az do
leja 16 zostanie dostarczona zgdana ilo§¢ materiatu
zgodnie z nastawieniem potencjometru 124.

Gdy dioda 116 jest spolaryzowana w kierunku
przewodzenia, wyjécie wzmacniacza operacyjnego
114 z wyzej opisanych powoddw jest réwne spad-
kowi potencjalu na diodzie 116. Przekaznik CR3
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jest zatem w stanie spoczynku az do czasu gdy dio-
da 118 zéstafiie spolaryzowana zaperowo.

Po dostarczeniw wystarezajgcej ilo§ci materiatu
do leja T8 suma algebraiczna sygnaléw E, i E, prze-
chodzi przez zero i zaczyna byé dodatnia tak, Ze
fMa wejSciu wzmacniacza 114 pojawia sie bardizo
mata dodatnia réznica tych sygnatéw, powodujaca
zaporowe spolaryzowanie diody 116. Dioda 118 prze-
staje zatem przewodzié i pozostaje w stanie nie-
przewodzeria a% do osiagnigeia punktu Zenera. Na-
piecie na wyjsciu wzmacniacza 114 dla stosunkowo

matych réznic napiecia sygnaldéw przylozonych do.

wejscia wzmacniacza gwattownie wzrasta. Gdy na-
piecie wyjsciowe wzmacniacza osiagnie punkt Ze-
nera diody, na przyklad 10 V, dioda 118 zaczyna
przewodzié, utrzymujge napiecie wyjsciowe wzmae-
niacza na poziomie punkiu Zenera. Takie napiecie
wyjsciowe jest wystarczajace do wzbudzenia ' prze-
Kaznika CR3. Pobudzenie przekaznika €R3 powo-
duje zamkniecie przestony 42 przerywajdc dostar-
czanie materiatu do leja 16. Zadzialanie przekaZni-
ka €R2 wyniKa z zadzialania przekaZnika CRI1. Za-
dziatanie przekaznika €RI -zamienia integratora T0
we' wzmacniacz i zastepuje sygnat E; z suwaka 74
sygnalerh czujnika obciaienia. Podezas napelniania
leja 16 integrator T8¢ przenosi zatem sygnalt E;, po-
wodujgc zmniejszenie réznicy sygnatéw E, i E; do
zera. Obwobd' przeznaczony do spowodowania tej za-
miany pokazany jest na fig. 2 i zawiera opornik
132 sprzezenia zwrotnege wlaczany pomiedzy wyj-
§cie wzmachiacza 80 a wezel 134. Do wezta 134 jest
przytgczone réwiiiez wyjscie filtra' 64' przez opornik
138 a wezet 13# jest polaczony przez zestyk CRI-3
przekaznikas CHY z odwracajgcym faze wejiciern
wzmacniacza 80 WejScie to jest réwniez polgczone
z kondensatorem 8% i przez zwykle zwarty zestyk
CR1-1 z wyjSciem wtérnika 76. GalgZ zawierajgea
opornik 158 potgczony szeregowo z zestykiem CK1-3
jest poldczona réwnolegle z petlg sprzegenia: zwrot-
nego, zawierajgcy kondensator 8%

Z powy2szego' wynika, ze zestyk CKRI-I jest roz-
warty a zestyk €RI-3 jest zwarty gdy przestona 42
jest otwarta w celu napehienia leja 16 materiatem
z zasobnika 40, Przez rozwarty zestyk CRl-1 poten-
cjometr 72 jest odigczony od wzmacniacza 80

-a vprzez zwarty zestyk CRI-3 przefiltrowane
i wzmocnione napiecie sygnalu E; jest przylozone
na wejScie wzmacniacza 80 zamiast sygnalu E,.
W wyniku zwarcia styku CRI1-3 opornik 132 jest
polaczony réwniez z wejSciem wzmacniacza 80 réw-
nolegle z kondensatorem 84.

Wartosci oporhilkéw 132 i 136 s tak dobrane by
zamieni¢ wimacniacz 80' w wzmacniacz 0 wzmoc-
nieniu réwnym jednoSc¢i. Gdy przekaznik CRY za-
dziala na wyjSciu wzmacniacza 8) pojawia sie za-
tem' sygnat —E,. Syghat bledu E, wytwarzanhy przez
poréwnanie sygnaléw E; i E; we wzmacniaczu 66
maleje do-zera’ gdy przekaznik CRI1 zadziala, W ten
sposéb integrator 70 przenosi sygnal wyjsSciowy
czujnika obeiazenia 58 podczas dopelniania leja 16.

Na skutek zwarcia zestyku CR1-3 kondensator 84
zostaje naladowany przez sygnal E, a gdy przy kon-
cu napelnianig leja I6 zwiera sie zestyk CR1-1 na-
piecie kondensatora 8% jest réwne napieciu sygnatu
Ej. Odpowiedhio- sygnat wytwarzany przez integra-
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tor ¥ po przyl4czeniu ponownie do potencjortétru
T2 zaczZynd wzrastaé od napiecia odpowiadajacego
napieeiu’ sygnatu By, Gdy wzmadcniacz 89 jest po-
nownie przylgezony do' poténcjometru’ 72 nachyle-
nie wytwarzanego sygndly E; jest okreSlone przez
sygnal napieciowy B; na suwaky: 7 W ten spossb
dziatanie integratora 70 jest zwigrane z sygnatem
wyjsciowym' czujnika 58 przez co zapéwrione jest
dokladne odbicie odchylenia od' Zadanej prediiosei
podawania materialu. )

Stwierdzono, 2e w opisanym ukladzie ubytek cie-
Zaru materialu w leju 18 nig jest wartoScig calko-
wicie staly, letz zmienia sie, powodujge zmiany
sygnatu E;, co pokazdano krzywag 146 na fig. 3. Krzy-
wa 146 oscyluje powyzej it poniZej wybranego, linio-
wego sygnatu ®; ktérego przebieg jest pokazany
linig 142, : '

Chociaz $§rednia warto§é sygnalu E; pokazariego
krzywa 140 jest bliska warto§ci sygnaly B; przed-
stawionego linia 142 chwilowe nachylenie krzywej
149 w punkcie, w ktérym sygnal E, okreslay ko-
nieczno§é rozpoczecia dopelniania- leja 168 czyli
w punkcie gdzie napiecie sygnalu E, ma wartoS§¢
zerows, moze zmieniaé sie w szeroKim zaltresie
warto§ci, zaleznie od tego czy krzywa 140 w tym
punkcie ro$nie, maleje czy tez ma ekstremur
wzgledem linii 142, jak na przyklad w punktach: 141,
W wyniku tego obw6d sterowania predko$ci poda-
wania ujawniony w opisie patentowym USA- Nr
3329313 w pewnych warunkach nie zapewnia do-
kladno$ci sterowania predkosci podawania miaterid-
Iu- jaka jest potrzebna. Powody s3g nastepujgce.

Zar6bwno w przypadku regulatora 68 jak i odpo-
wiaddjgcego mu regulatora wyjSciowego sygnal re-
gulatora, oznaczony tu przez E;, zalezny jest od na-
cHylenia krzywej 140; czyli od napiecie lub odpo-
wiadajgeego mu ciezaru na jednostke' czasu i jest
réwny predkoéci podawania materiatu. Ponadto, za-
réwno regulator 68 jak i regulator z opisu patento-
wego USA: Nr 332D 313 wytwarzajyg sygnat B; o war-
tosci' okreSlonej nachyleniem krzywej 140' w chwili,
gdy dokonywane jest przelgczanie w celu rozpocze-
cia dostarczania materialr do leja 18 i w celu
zinniejszenta’ zmierzonej réznicy miedzy sygnalarhi
E; ' B; do’ zeta przez zamiane obwodu calkujgcego
w obwdd w2macniajacy o wzmocenieniu réwtyrh
jednosel, oraz przez spowodowanie przenoszenia
sy B czujnika oBcigzenia. Takie warunki sj
ustaldte dla syghaly' wyjsciowego regulatora gdy
s¥gha¥ BredW spada do zera. Istotne jest wiec utrzy-
riywarie sygnatu wyjdciowego: regulatora (odpowia~
d#jeago’ tu' sygnatowi E;) na okre§lonym poziomie
w celu kontynuowania korekcyjnego sterowania
predkosci doestartzania materialli’ podezas dopelnia-
rifa leja.

Jedynym warunkiem wymaganym: do utrzymywa-
nia sygnaliv wyjsciowego regulatora: z opisu paten-
towego USA Nr 3328313 jest jednak czas gdy syg-
nat reprezentujdcy ciézar materiatn w leju zostaje
zmriejszony poni¥ej okre$lonego. poziomu ‘przelg-
czania, rim przyklad’ ponizej wartosci zerowej w opi-
sywanym przykladzie. W takim przypadku nachy-
lenie krzywej 140 moZe byé rézne w szerokich gra-
nicach przy przechodzeniu przez poziom przelycza-
nia,



80499 -

11

Jezeli krzywa 140 ma na poziomie przelaczania
jeden ze swych ekstremalnych punktéw: 141, na-
chylenie krzywej w tym punkcie jest takie jak na-
‘chylenie przebiegu pokazanego na fig. 2 linig 142,
W takim przypadku warto§¢ sygnalu wyjsciowego
regulatora daje najdokladniejsze regulowanie pred-
koSci dopelniania leja 16, gdyz pochodna dV/dt réz-
nicy krzywych 140 i 142 jest stala i réwna chwilo-
wej predko$ci dopetniania.

Jezeli krzywa 140 w punkcie przelgczania wzra-
sta lub maleje w stosunku do linii 142, nachylenie
krzywej 140 jest inne niz zgdana predko&é podawa-
nia materialu i w wyniku sygnal wyjSciowy regu-
latora ma warto§é, ktéra nie daje optymalnego
przebiegu korekcji w czasie dopelniania leja 16.

Urzadzenie wedlug wynalazku pokonuje te trud-
no§é przez to, ze do przelgczenia konieczne jest
speinienie dw6ch warunkéw, aby zapewnié utrzy-
mywanie sygnalu E; na stalym poziomie. Jednym
warunkiem jest to, Ze sygnal E, maleje do okre-
§lonego poziomu. Drugi warunek - polega na tym,
by pochodna sygnatu E, czyli dE/dt byla réwna
Zeru. .

Obwo6d elektryczny do sprawdzania istnienia dru-
giego warunku zawiera obw6d rézniczkujacy 146.
Obw6d ten moze byé dowolnego znanego typu.
W przykladowym rozwigzaniu zastosowano wzmac-
niacz operacyjny 148, ktérego wejscie odwracajace
faze jest sprzezone reaktancyjnie przez kondensator
150 z obwodem wyj§ciowym wzmacniacza 66. Wej-
Scie nieodwracajace fazy wzmacniacza 148 jest
zwarte do ziemi a opornik 152, regulujgcy wzmoc-
nienie, umieszczony w petli sprzezenia zwrotnego
jest wlaczony pomiedzy wejsScie odwracajace faze
a wyjScie tego wzmacniacza.

Sygnal wyjSciowy Es obwodu rézniczkujacego 146
jest r6wny R,-C,-dE,/dt, gdzie R, i C, s3 warto-
Sciami oporno$ci opornika 152 i pojemno$ci kon-
densatora 150. )

Obwéd wyjSciowy wzmacniacza 148 jest polgczo-
ny przez opornik 153 z odwracajgcym faze wejSciem
sterujgcego przekaznik wzmacniacza operacyjnego
154. Nieodwracajace fazy wejScie wzmacniacza 154
jest.uziemione a opornik 156 sprzezenia zwrotnego
jest wlaczony pomiedzy odwracajace faze wejScie
a wyjécie tego wzmacniacza. Réwnolegle z oporni-
kiem 156 wlaczone sg szeregowo polaczone diody
Zenera 158 i 160 sa polaczone odpowiednio z od-
wracajacym faze = wejSciem wzmacniacza 154
i z wyjSciem tego wzmacniacza. PrzekaZnik CR4,
sterowany przez wzmacniacz 154 ma swe uzwoje-
nie wlaczone pomiedzy ziemie a wyjscie wzmac-
niacza 154.

Gdy ciezar materialu w leju 16 jest wiekszy od
dolnej warto§ci potrzebnej do pobudzenia przekaz-
nika CR2 i gdy material jest odprowadzany z leja
na skutek zasilenia uzwojenia 48, przekaZniki CRI1,
CR2 i CR3 odpadaja po zakonczeniu cyklu dopet-
niania leja. W tym stanie zsuwnia 46 drga w celu
odprowadzania materialu z leja 16 a przekaznik
CR4 jest lub nie jest przyciagniety zaleznie od war-
tosci sygnatu E,.

W tych warunkach wej§cie wzmacniacza 80 jest
polaczone z potencjometrem 72 i jest odigczone od
wyjécia filtru 64, Ponjewaz kondensator 8¢ w po-
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przednim cyklu dopelniania zostal naladowany do
warto$ci sygnalu E,, sygnat E; zaczyna sie od war-
fosci réwnowaznej cigzarowi materialu w leju 16
i zmienia sie z predkoécia okreSlong przez nasta-
wienie suwaka 74. Wzmacniacz 66, ktéry w spos6b
ciggly poréwnuje sygnaty E, i E,, natychmiast de-
tekuje blad pomiedzy sygnalem E; a sygnalem Fj;
i wskazujac na przyktad, ze w leju 16 jest cigzar
wiekszy niz przedstawiony przez sygnat E;. Sygnal
bledu E, staje sie zatem ujemny o warto$ci propor-
cjonalnej do zamierzonej ré6znicy miedzy sygnatami
E, i E; i ten sygnal bledu jest przylozony na wej-
§cie regulatora 68. Regulator 68 reaguje na ten syg-
nal bledu, zwigkszajac korekeyjny sygnat E; ktéry
powoduje odpowiednie zwiekszenie amplitudy wi-
bracji wytwarzanych przez podajnik 44 w celu od-
prowadzania materialu z leja 16 ze zwiekszong
predkoscia. . .

. Predko$¢é odprowadzania materialu’z leja 16 na-
dal wzrasta wraz ze zmniejszaniem sie ciezaru
w leju i w rezultacie mierzona réznica sygnaléw
E, i E, maleje do zera. W tym etapie predkos¢ od-
prowadzania materiatu .jeszcze wzrasta dzieki dzia-
laniu regulatora 68. Na skutek tego warto§é syg-
nalu E; staje sie nieco wigksza niz sygnatu E,, po-
wodujgc zmiane biegunowo$ci sygnalu E,. Regulator
68 w odpowiedzi na nieco nadmierng predkosé¢ od-
prowadzania materialu z leja odpowiednio zmniej-
sza sygnal E;. Amplituda wibracji wytwarzanych
przez podajnik 44 w wyniku tego maleje, przez co
zostaje zmniejszona predko§é podawania materialu
przez zsuwnie 46. W ten sposéb sygnal E; oscyluje
wokoél sygnalu E; jak pokazano na fig. 3. Nalezy
jednak pamietaé, ze w czasie dzialania urzadzenia
odchylenie sygnalu E, od sygnalu E; jest bardzo
male a na fig. 3 jest celowo zwiekszone dla lepszej
czytelnosci rysunku.

Podajnik 44 odprowadza material z leja 16 z kon-
trolowang zasadniczo stalg predko$cig az sygnal E,;
przejdzie przez warto§é zerowsa i zaczyna byé ujem-
ny. W takim przypadku, pokazujgc, Zze nastgpilo
okreslone zmniejszenie ilosci materialu w leju 16
dioda 110 przestaje przewodzié i zostaje spolaryzo- -
wana zaporowo. Napiecie wyjéciowe wzmacniacza
108 gwaltownie narasta do punktu Zenera diody.
110 wytwarzajac napigecie wystarczajagce do pobu-
dzenia przekaznika CR2. }

Pobudzenie przekaznika CR2, jak pokazano na
fig. 2a, powoduje zwarcie normalnie rozwartego ze-
styku CR2-1. W rezultacie, obw6d wzbudzenia prze-
kaznika CR5 jest zestawiony tylko wtedy, gdy nor-
malnie zwarty zestyk CR3-1 przekaznika CR3 i nor-
malnie zwarty zestyk CR4-1 przekaznika CR4 sa
zwarte. Jak pokazano na rysunku przekazZnika CR5
wlaczony jest szeregowo z zestykami CR3-1, CR2-1
i- CR4-1 pomiedzy dodatni zacisk prostownika 130
a ziemie.

Zestyk CR3-1 jest zwarty, gdyz dioda 116 prze-
wodzi. Zestyk CR4-1 jest lub nie jest zwarty
w chwili gdy sygnal E; maleje do poziomu pobu-
dzenia przekaznika CR2. '

Stan przekaznika CR4 a zatem i zestyku CR4-1
zalezy od sygnatu Ey, ktéry jest pochodna mierzonej
réznicy sygnatéw E, i E; i jest zatem miara nachy-

lenia krzywej 140, Gdy nachylenie krzywej 140 nie
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jest réwne nachyleniu sygnatu E; sygnal Es ma
warto$é dodatnia lub warto§é ujemna zaleznie od
kierunku nachylenia krzywej 140.

Jezeli sygnal Eg jest dodatni dioda 158 jest spo-
laryzowana zaporowo a dioda 160 przewodzi. Powo-
duje to, ze napiecie wyjSciowe wzmacniacza ma
warto§é ujemna, ré6wng sumie papiecia Zenera dio-
dy Zenera 158 i spadku napiecia na przewodzacej
diodzie Zenera 160. Przekaznik CR4, ktéry jest
przekaznikiem niepolaryzowanym pradu stalego w
wyniku przylozenia takiego napiecia, na przykiad
10,5 V, zadziala. Gdy przekaZnik CR4 jest przyciag-
niety, zestyk CR4-1 jest rozwarty, uniemozliwiajac
zadziatanie przekaZnika CR5 nawet jesli przekaiqik
CR2 jest przyciagniety.

Gdy sygnat E; jest ujemny, dioda 160 jest spola-
ryzowana zaporowo a dioda 158 przewodzi. Powo-
duje to, ze napiecie wyjSciowe wzmacniacza ma
warto$é dodatnia i jest rowne sumie napiecia Zene-
ra diody Zenera 160 i spadku napiecia na przewo-
dzacej .diodzie Zenera 158. W . wyniku przyloZenia
takiego napiecia, na przyktad 10,5 V, przekaznik
CR4 zadziala. Zestyk CR4-1 zostaje zatem rozwarty
uniemozliwiajac zadzialanie- przekaZnika CRS.

Przekaznik CR5 musi byé pobudzony w celu roz-
poczecia dostarczania materialu do leja 16 i zwar-
cia regulatora 68 tak, by utrzymywal warto§¢ syg-
nalu E; na pozmmle istniejagcym bezposrednio przed
przelaczeniem. Czuto§é przekaznika R4 jest usta-
lona przez opornik 156, wlaczony w obwé6d sprze-
Zenia zwrotnego w celu zmniejszenia wzmocnienia
zamknietej petli wzmacniaczda 154, gdy jedna lub

obie diody 158, 160 nie przewodza. Aby pobudzié¢.

przekaznik CR4 napiecie wej§ciowe musi byé¢ wigk-
sze niz wtedy gdy nie ma opornika.

Z powyzszego wynika, ze gdy nachylenie krzywej
140 nie jest ré6wne nachyleniu linii 142, aby spowo-
dowaé by sygnat E, stal sie albo dodatni albo
ujemny, przekaznik CR4 zadziala, uniemozliwiajgc
zadzialanie przekaznika CR5. Je§li jednak nachyle-
nie krzywej 140 jest réwne nachyleniu linii 142
sygnal Ey dazy do zera. W wyniku sygnal na wyj-
§ciu wzmacniacza 154 jest réwny zeru i przekaZnik
CR4 nie zadziala."

Gdy przekaznik CR4 jest w stanie spoczynku ze-
styk CR4-1 jest zwarty i tworzy obw6d wzbudzenia
przekaznika CR5 je§li przekaznik CR2 jest przy-
ciggniety i zestyk CR2-1 jest przyciagniety i zestyk
CR2-1 jest zwarty. Wynika stad, ze przekaznik CR5
jest przyciaggniety tylko wtedy gdy sygnal E;, ma-
leje do poziomu okre§lajacego poczatek dopelniania
i-gdy pochodna mierzonej réznicy sygnatéw E, i E;
jest ré6wna zeru. Je§li w chwili gdy sygnal E,; prze-
kracza pr6ég pobudzenia przekaznika CR2, krzywa

140 nie ma punktu ekstremalnego pobudzenia prze- .

kaznika CR5 i nastapi gdy po przejSciu sygnatu
E,; przez poziom progowy pierwszy punkt ekstre-
malny przechodzi przez ten poziom.

Pobudzenie przekaznika CR5 zawiera oba nor-
malnie rozwarte zestyki. CR5-1 i CR5-2. Zestyk
CR5-1 jest réwnolegly do zestyk6w CR2-1 i CR4-1,
tworzagc obwéd podirzymywania przekaZnika CR5
w stanie przyciggnietym nawet gdy zestyki CR2-1
i CR5-1 rozewrg sie. Przez zwarcie zestyku CR5-2,
obwod zostaje zamknigly przez normalnie zwarty
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zestyk T1-1 przekaZnika czasowego T1 o duzym cza-
sie przyciggania w celu pobudzenia przekaznika
CR1-3.

Pobudzenie przekaznika CR1 powoduje zwarcie
zestyku CR1-3, rozwarcie zestyk6w CRI1-1 i CR1-2
i zwarcie dwoéch dodatkowych, normalnie rozwar-
tych zestyk6w CR1-4 i CR1-5. Zestyk CR1-4 jest
réownolegly do zestyku CR5-2 w celu podtrzymania
przekaznika CR1 po rozwarciu zestyku CR5-2. Nor-
malnie zwarty zestyk CR7-3 przekaZnika CR7 i nor-
malnie zwarty zestyk CR8-2 przekaznika CR8 wila-
czone sa3 w obwdd podtrzymania przekaZnika CR1
szeregowo z zestykiem CRI1-4. Przekainik CRT jest
jednak w stanie nieprzyciggnietym z wyjatkiem
przypadku, gdy trzeba selektywnie zmienié pred-
ko$é¢é podawania materiatu.

Po zwarciu zestyku CR1-5, elektromagnes 51 jest
zasilany przez normalnie zwarty zestyk CR3-2
przekaznika CR3, normalnie zwarty zestyk CRS8-3.
przekaznika CR8 i normalnie zwarty zestyk CRT7-2
przekaznika CR7. Elektromagnes 51 jest polgczony
funkcjonalnie z przestong 42 i otwiera ja umozli-
wiajac przeplyw materialu z zasobnika 40 w lej 16.

Przez rozwarcie zestyku CR1-1 suwak 74 zostaje
odlgczony od wzmacniacza 80 a przez zwarcie zesty-
ku CR1-3 wzmacniacz 80 zostaje zamieniony we
wzmacniacz o wzmocnieniu jednostkowym i przy-
laczony do wyjscia filtru 64. W wyniku tego, sygnat
E; zamieniony zostaje sygnalem E;,-a wzmacniacz
80, dzieki temu, Ze zostal zamieniony we wzmac-
niacz o wzmocnieniu jednostkowym, przenosi syg-'
nal E, gdy lej 16 jest napelniany materialem z za-
sobnika 40.

W wyniku opisanego wyzej przelgczenia sygnat
E,, przedstawiajacy mierzong réznice miedzy syg-
nalami E; i E; staje si¢ réwny zeru. Na skutek
tego wystepuje niewielka zmiana napiecia przyto-
zonego na wejécie regulatora 68. Stan ten istnieje
réwniez w obwodzie sterowania. opisanym w.pa-
tencie USA Nr 3329313 i powoduje w nim niépo-
zadang, stopniowa reakcje napiecia wy;écmwego re-
gulatora.

W obwodzie wedlug wynalazku zapobiega sie te-
mu przez rozwarcie zestyku CR1-2 gdy przekaznik
CR1 puszcza, przelgczajagec uklad na przenoszenie
sygnatu i wlaczajac cykl dopelniania leja. Przez
rozwarcie zestyku CR1-2, obwéd wejsciowy wzmac-
niacza 88 zostaje odlgczony od opornikéw 94, 96
i 102, kondensatora 104 i wzmacniacza 86. Gdyby
z regulatora 68 usungé¢ zestyk CR1-2, w sygnale E;
pojawilaby sie skladowa zmienna na skutek roéz-
niczkujacego dzialania kondensatora 104.

W obwodzie wedlug wynalazku wzmacniacz 88 zo-
staje jednak odlgczony od kondensatora 104 w cza-
sie dokonywania przelgczenia w celu spowodowa-
nia by integrator 70 przenosit sygnal E,;. Napiecie
przylozone na odwracajgce faze wejScie wzmacnia-
cza 88 pochodzi zatem z kondensatora 98 w mo-
mencie pobudzenia przekaZnika CRI1. Niezaleznie
od skokowej zmiany sygnalu E, w sygnale E; nie
ma zatem zadnej skokowej zmiany i napiecie tego
sygnalu jest utrzymywane na warto§ci, jakg miato
w momencie pobudzenia przekazZnika CR1 w celu
zmniejszenia napigcia sygnalu E, dq zera.

Z powyzszego wynika, Ze regulator 68 nie moze
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wytwarzaé stalej wartos§ci sygnatu E; dla cyklu do-
pelniania chyba, Ze pochodna mierzonej réznicy
sygnaléow E,; i E; wynosi zero. Stala wartosé syg-
nalu E; daje zatem optymalne dziatanie korekcyjne
w czasie cyklu dopelniania, poniewaz jest ona od-
powiednikiem sygnalu bledu, gdy stwierdzona przez
czujniki obcigzenia predko§é odprowadzania mate-
rialu z leja 16 ma Zgdang warto$¢.

Przy dostarezaniu -materialu do leja 16 podezas
cyklu dopelniania, sygnal E, wzrasta i jak tylko
stanie sie dedatni, dioda 110 ponownie zostaje spo-
laryzowana w kierunku przewodzenia aby uzyskaé
puszczenie przekaZnika CR2. Zestyk CR2-1 zostaje
zatem rozwarty lecz przekaznik CR5 pozostaje
przeciggniety gdyz zestyk CR5-1 jest zwarty.

Gdy ciezar materialu dostarczonego do leja 16
osigga g6rny poziom okre§lony przez nastawienie
potencjometru 124, algebraiczne sumowanié napieé¢
przylofonych do wezla 118 daje wynik dodatni. Na-
piecie to powoduje zaporowe spolaryzowanie diody
I¥8. Na skuiek tego przekaZznik CR3 zostaje pobu-
dzony i rozwiera normalnie zwarte zestyki CR3-1
i CR3-2 i zwiera normalnie rozwarty zestyk Clﬁ 3.

Na skutek rozwarcia zestyku CR3-2, elektromag-
nes 5F nie dziata i przesiona 42 zostaje zamknieta
przerywajge dostarczanie materialu do leja 16. Na
tym koriczy sie cykl dopelniania leja.

Na- skutek rozwarcia zestyku CR3-1, przekaznik
€RS. puszcza rozwierajac zestyki CR5-1 i €R5-2,
W wyniku rozwarcia zestyku €R5-1 zostaje rozig-
czony obwéd podtrzymania przekaZnika €R5. Prze-
kaZznik CR1 nie puszeza gdy zestyk CR5-2 rozwiera
si¢ gdyz w tym etapie obwéd wzbudzenia przekaz-
mika CRT jest zamkniety przez zestyki T-1 i CR1-4.

Na skutek zwarcia zestyku CB3-3- zostaje za-
mknigty obw6d pobudzania przekaZnika czasowego
TL. Po krétkim opéfnieniu, przeznaczonym na uzy-
skanie stanw ustalonego, przekaznik czasowy Tl
rozwiers zestyk T1-1. W wyniku tego przekaZnik
€RI. puszeza. zwierajgc zestyki CR1-I i CR1-2 i roz-
wierajge zestyki CR1-3, CR1-4 i CRI-5.

*Na sKutek rozwarcia zestyku CR1-3 i zwarcia
zestyku €RI-I na integrator 70 jest przylozony syg-
nat: oduiesienia E; zamiast sygnatu E; i integrator
78 dwimla calkujgco wytwarzajge sygnat E;. Przez
rozwancie zestyku CR1-5 obw6d zasilania elektro-
magnesu 51 nie moZe byé zamkniety na skutek
zwarcia zestyku C€R3-2, Rozwarcie zestyku CRI-4
roziacza obwéd podirzymania przekaZnika CRI1.

Na. skutek zwarcia zestyku €R1-2 obwéd wej-
Siowy wzmacniacza 88.zostaje ponownie przylaczo-
ny -do wspéinego punktu opornika 96 i kondensa-
tora: 8¢ z regulator 68 dziala w spos6b poprzednio
opisany. Predio$é odprowadzania materiatu z le-
ja I8 jesy zatem ponownie pod kontrola mierzonej
réimicy sygnatéw E, i E; a poniewaz material nie
jest. juz. ppdawany do leja. 16, sygnal E, maleje.

Pomigdzy czasem. pobudzenia przekaznika €ER3,
w:. asl’ zakonczenia cyklu dopelniania, i ezasem

catkowibtegn: zamkniecia: przestony :42 w celu calko-

witego: przerwania: dostarczania materialu do- le-
jw 165 jest niewdelkie opéfnienie. Na skutek tego
sygrmmt K, wzrasta nieco penad poziom  napiecia,
przy ktévym: pozekaZnik CR3¥ zostaje przyciggniety.
Kisdy: przeptyw materialw do: leja: 10 jest catkowi-
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16 .
cie zakoticzony, sygnat E, zaczyna maleié’ w sposéb

‘poprzednio opisany.

Poczatkowy spadek sygnalu E, powoduje, ze al-
gebraiczna suma sygnatéw E; i E; staje sie ponow-
nie ujemna na skutek czego: dioda 116 jest ponow-
nie spolaryzowana w kierunku przewodzenia w ce-
lu uzyskanila puszezenia przekaZnika CR3. Na sku-
tek puszczeniar CR3 rozwiera zestyk CR3-3 wylg-
czajgc przekaznik czasowy TE i zwiera .zestyki
CR3-I i CR3-2; przygotowujac obwéd do nastepne-
go cyklu dopelniania. W opisany spos6éb podczas
i pomiedzy cyklami dopeilniania utrzymywane jest
kontrolowane odprowadzanie materialu z leja 16.

.W obwodzie ujawnionym w - opisie patentowym
USA Nr 3329313, regulator nie reaguje natych-
miast na naglg zmiane punktu wilgczania potencjo-
metru przylgczonégo do wejScia obwodu catkuja-
cego. Zamiast tego wystepuje op6znienie, ktére mo-
ze trwaé zaleznie od warto§ci elementéw obwodu
do okolo 30* sekund zanim sygnal wyjSciowy regu-
latora osiggnie taka warto§é aby skorygowaé pred-
Kko$¢ podawania materialu tak by odpowiadata wy-
branej, nowej predko§c1 '

Urzadzenie wedlug wynalazku zapobiega wysta-
pieniu takiego bledu w predkoSci podawania ma-
terialu przez zastosowanie przelacznika 170 (fig.
2a), ktéry jest zwierany gdy trzeba zmieni¢ nasta-
wienie suwaka 74. Na skutek zwarcia przelacznika
170 zamkniety zostaje obw6d przez diode 172 aby
pobudzié przekaznik CRI1 i drugi obwéd przez dio-
de 172 aby pobudzi¢ przekaznik CRT.

W wyniku przyciagnieci§ przekaznika CR1 ze-
styki CR1l-1 i CR1-2 zostaja rozwarte a zestyki
CR1-3, CR1-4 i CR1-5 zwarte. Na skutek przycigg-
niecia przekaZnika CRT7 normalnie rozwarty zestyk
CR7-1 (fig. 2)- zostaje zwarty a normalnie zwarte
zestyki CR7-2 i CR7-3 rozwierajg sie.

Na. skutek rozwarcia zestyku €R1-2 i zwarcia ze-
styku €RI-1 odwracajace faze wejScie wzmacniacza
88 zostaje odigczone od punkifu polaczenia oporni-
ka 96 i kondensatora 104 i przylaczone przez opor-
nik. 178 do wyjéeia wtérnika. 76, Na skutek tego
sygnatl E; zostaje zastgpiony napieciem potencjo-
metru, oznaczonym jako sygnal E,.

Jak pokazano na fig. 2, opornik 178 ma swe wy-
prowadzenie polgezene z wyjSciem wtérnika 76
i z wezlem: 180; Opornikl82 jest wigezony pomigday
wazel I8® a: wyjécie wzmacniacza 88: Wezelt 180 jest
polaczony przez. zestyk €RT-1 z odwracajacym faze
wejSciern wzmacniacza 88 tak, ze galaZ zawierajgca
opornik 182, poigezony szeregowo z zestykiem CR7-1

- jest polaczona réwnolegle z kondensatorem 98.

Warto$ci. opornikéw 178 i 180 sg ré6wne aby mdc
uzyskaé jednostkowe wzmoenienie wzmacniacza 88
gdy zestyls €RT7-1 jest zwarty.

Na: skutek zwarcia wylgcznika 170, kondensator
98 jest zatem ladowany przez sygnal E; i na wyj-
$ciu wzmaeniacza 88 pojawia sie sygnat E; dzigki
wlyezenint opornika 182 w petle sprzezenia zwrot-
nego- réwnolegle z. kondensatorem 98. Ustawienie
suwalta: %8 mote zosta¢ teraz zmienione w celu
ustawienia nowej predkofci podawania i reakcja
syegnalu. E; na taltg zmiane bedizie natychmiastewa.
W kongekwencji, nie ma opéfnienia, podczas Kkt6-
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rego predko$¢ podawania nie odzwierciedla nowego
ustawienia potencjometru 72.

Oprécz zamiany wzmacniacza 88 we wzmacniacz
o jednestkowym wzmocnieniu i spowodowania by
przenosit on napieeie suwaka potencjometru 72,
zwartie wylacznika ¥70 zamienia réwniez integra-
tor ¥¢ we wzmacniacz o wamocnieniu jednostko-
wym i powoduje, ze przenosi on sygnal E; dzieki
zadzialaniu przekaZnika CR1 i rozwarciu zestyku
CR1-1 oraz zwarciu zestyku CR1-3. Na skutek tego,
nowy sygnal E;, wytwarzany przez integrator 70
po przylaczeniu go ponownie do potencjometru 72
zaczyna sie od napigcia réwnowaznego napiecia sy-
gnalu E,.

Na skutek rozwarcia zestyku CR7-2 w wyniku za-
deialamia: przekadnika C€R7, elektromagfes 31 nie
moze zostaé zasilony w celu otworzenia przestony
42’ gdy wylacznik 170 jest zwarty. Na skutek roz-
warcia zestyku CRT7-3 przekaznik CR1 nie moze za-
dziala¢ i pozostaje w stanie spoczynku gdy zostaJe
nastepnie rozwarty wytacznik 170,

Po zwarciu wylacznika 170 regulowany jest po-
tencjometr 72 w celu ustawienia nowej predkosci
podawania. Wylgcznik 170 zostaje nastepnie roz-
warty w celu uzyskania puszczenia przekagnikéw
CR1 i €R7 i obwbd sterowania 66 dziala sterujgc
predko§¢ podawania materialu zgednie z nowym
nastawieniem potencjometru.

Aby zapewnié by sygnal E; rozpoczynat sie od na-
piecia réwnowaznego sygnalowi E,, gdy rozpoczyna
si¢ dzialanie podajnika, przewidziany jest obwo6d
pobudzania przekaZnika CR1 przez normalnie roz-
warty zestyk CR8-1 przekaZnika CRS8. PrzekaZnik
CR8 jest zasilany przez zestyk 196 dwubiegunowe-
go przetgcznika 195. Drugi zestyk (fig. 2) przelgcz-
nika 195 po wilgczeniu powoduje zasilenie uzwo-
jenia 48 przez podlaczenie go do prostownika 130.
Przy wylaczeniu przelacznik 195, przerywa obwéod
zasilania uzwojenia 48 i zamyka obw6d pobudzenia
przekaznika CR8. Po przyciggnieciu przekaznik
CR8 ma zestyk CR8-1 zwarty, przez co utworzony
jest obw6d pobudzenia przekaznika CR1 przez ze-
styk Tl-1. Zestyk CRI1-1 zostaje zatem otwarty
a zestyk CR1-3 zostaje zwarty. Kondensator 84 jest
ladowany napieciem sygnalu E, po odlgczeniu za-
silania od podajnika.

Zestyk. CRS8-2, ktéry jest polgczony szeregowo
z zestykami CR1-4 i CRT7-3, rozwiera sie gdy prze-
kaznik CR8 zostaje pobudzony w celu uniemozli-
wienia zestawienia obwodu podtrzymania przekaz-
nika CR1 przez zestyk CR1-4. Zwykle zwarty ze-
styk CRS8-3, polgczony szeregowo z zestykami
CR3-2, CR1-5, CR7-2 i elektromagnesem 51 zostaje
rozwarty gdy przekaznik CR8 zostaje pobudzony w
celu uniemozliwienia dzialania elektromagnesu 51,
gdy zestyk CRI1-5 zostaje zwarty na skutek zadzia-
lania przekaznika CRI1.

Dzialanie podajnika zaczyna sie w momencie
wlaczenia przelgcznika 195, przez~ co uzwojenie 48
zostaje zasilone przez zestyk 196 a przekaznik CRS8
puszcza. Puszczenie przekaznika CR8 powoduje pu-
szczenie przekaZnika CR1 i zwarcie zestyku CRI1-1
oraz rozwarcie zestyku CRI1-3. Integrator 70 pra-
cuje z sygnatem E; z suwaka potencjometru 72 jako
swym sygnalem wejSciowym, Poniewaz kondensa-
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tor 8% zostal natadowany gdy poduajnik Byl wyky-
czory, sygnal K; regpoezyna sie od wagtosei réwno-
waznej lejowi 16 i zmienia ptedkoéé okresiong
przez ustawWierie swwaka T4 -

Powyissy obw6d sterowania’ pﬂedkbéci‘ podawe-—
nia@ moe byé réwnier zastosowainty do sterewuhia
mierzonyeh zmiennyeh immyeh nid predkosé poda-
wania materialu, na praykiad temperatary. Obwedd
sterbwania wediug wynalazku moie Byt réwniez
aastosgwany db sterowania zwiennyeh warankéw,
nd priyklad predkoset pnmmmﬂa elekl!udy Tub
pieca elektryeztiego.

‘Na fig: 4 prredstawono: t*ypowy ukid do: clqg-
lego spetzidzania mieszanki w kiGryms pastosowa-
no podujnik 203 z fig. 1 ord2 dwa dodutRewe po-
dajniki 201 i 292 z ki6gych' Kabdy jest praeznaezo-
ny do- dostarczania rézrych matetialéw do wspbl-
nego zbiornika..

Podajniki 20K i 202 384 przy ﬁym takie’ same jak
pokazano na-fig. 1 i 2 i wraz z podejnilifem 208
dostarczaja swe materialy z dobranymii niepalesnie
od siebie stalymi predikoSciamii. Imdeltsami & i b
przy takich samych oznaczeniach cyfrowych zazna-
czono takie samhe elementy podajnikéw 201 i 202,

W ukladzie cigglego mieszania powyzszego typu
trzebn: caasami reglowa¢ predkofé wytwarzania
mieszaniny materialéw bez. zmieniania wybrinego
poprzédnio stosunku predkosci doplywu poszcze-
gélrych materiatéw. Moina to wylkionaé przez od-
dzielne regulowanie predko$di za pemocy peresta-
wienia potenejometedw w ka2dym -z pedajnilkdw
tak, aby proporcjonalnie zwiekszyé lub zmniejszyé
predko$é podawania kazdego materialu. Takie wie-
lokrotne nastawianie jest jednak czasochlonne i jest
stosunkowo do§é skomplikowane. Ponadto wyste-
puje niedogodno$é kolejnego wykonywania regu-
lacji predkoS$ci poniewaz w czasie wykonywania
regulacji proporcje materialdbw w mieszarce beda
niewla$ciwe. W ten sposéb uzyskano mozliwo§é tat-
wej i szybkiej zmiany predke$ci wytwarzania mie-
szaniny.

Jednoczesna zmiana predko$ci podawania mate-
rialéw potrzebna jest oczywiscie w ukladach, w kt6-
rych wszystkie podajniki ukladu dostarczaja ma-
terialy do wspé6lnego zbiornika w odréznieniu od
ukladéw w ktérych podajniki sg na przyklad usta-
wione w rzedzie i dostarczajg materialy do réinych
miejsc przeno$nika taSmowego.

Elementy skladowe ukladu z fig. 2 sg tak dobra-
ne, ze mozna latwo montowaé uklad na ptytkach
z obwodami drukowanymi. Przykladowo, wzmac-
niacze 108 i 114 wraz z diodami 110 i 116 oporni-
kami 112, 120 i 126 moga by¢ polaczone na jednej
ptytce. Filtr 64, wzmacniacz 62, wzmacniacz 214
i wtérnik 76 moga byé wykonane na oddzielnych
ptytkach. Integrator 70 moze byé wykonany na
jeszcze innej plytce, podobnie jak wzmacniacz 66,
regulator 68, i obw6d rézniczkujgcy 146. W koncu
oddzielna ptytke moga zajmowaé wzmacniacz 154,
opornik 156 i diody 158, 160.

W urzadzeniu wedlug wynalazku uniemozliwio-
no wystapienie tej wady przez zastosowanie gléw-
nego potencjometru 210 (fig. 2). Skrajne wyprowa-
dzenia potencjometru 210 sg polgczone jedno z zie-
mig a drugie przez opornik 212 z ujemnym zacis-
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kiem prostownika 130. Suwak potencjometru 210
jest przylaczony do nieodwracajgcego fazy wejscia
wtérnika 214. ‘

Jak pokazano na fig. 2 jedno wyprowadzenie
skrajne potencjometru 72 polaczone jest z obwodem
wyjéciowym wtérnika 214 a drugie wyprowadzenie
jest zwarte do ziemi. Odpowiednie potencjometry
podajnikéw 201 i 202 s na fig. 2 oznaczone odpo-
wiednio 72a i 72b. Wyprowadzenia skrajne kazde-
go z potencjometréw 72a i 72b sa polgczone jedno
z ziemig a drugie z wyjSciem wtérnika napiecio-
wego 214, podobnie jak potencjometr 72.

Przez regulacje potencjometru 210 zmienia sig
proporcjonalnie i jednocze$nie napiecie na poten-
cjometrach 72, 72a, 72b. W zwigzku z tym jest oczy-
wiste, ze napigcia przylozone na te potencjometry
sq réwne i pr,oporcjonalne‘ do napiecia na suwaku
potencjometru 210. Przez przestawienie potencjo-

metru 210 zmieniane sa proporcjonalnie nachyle-

nia sygnaléw E; podajnikéw 201—203, przez co
wszystkie predko$ci podawania materialéw sg jed-
noczes$nie odpowiednio zmieniane.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do podawania materialéw ze ste-
rowang predkocia, zawierajace zesp6t podajniko-
wy, regulator drgan, zasobnik oraz obw6d elek-
tryczny sterujacy ukladem, znamienny tym, ze ma
regulator. (146, CR4, 108, CR2) uruchamiajacy prze-
stone (42) dla dopeitnienia zasobnika (16) woéwczas
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gdy zmiana sygnalu wagi staje si¢ réwna zmianie
sygnalu odniesienia podczas oprézniania lub po
opréznianiu zasobnika (16) z zadanej ilo§ci mate-
rialu, przy czym podczas uzupelniania zasobnika
regulator. (146, CR4, 108, CR2) utrzymuje /sygna}
btedu na poziomie jaki istnieje. w momencie gdy
zmiana sygnalu wagi jest r6wna zmianie sygnalu
odniesienia.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze regulator uruchamiajacy przesione (42) zawiera
obwéd rézniczkujgcy (146). zasilany sygnalem sumy
algebraicznej sygnalu odniesienia i sygnalu wagi,
przy czym wyjScie obwodu polaczone jest z prze-
kaZnikiem (CR4) uruchamiajacym regulator wéw-
czas gdy sygnal wyjscia osigga warto§é 0.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
Ze zawiera wzmacniacz (88), ktérego wyjscie polg-
czone jest z podajnikiem a pomiedzy wej§ciem (66)
wzmacniacza a obwodem wytwarzajgcym sygnal
umieszczony jest przekaznik (CR1), ktéry Ilgczy
wzmacniacz odlaczony od obwodu sterujacego w
chwili gdy zasobnik zostanie dopelniony.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
Ze ma integrator (70) polaczony z wtérnikiem (76),
przy czym-integrator (70) i czujnik obcigzenia (58)
sq polaczone ze wzmacniaczem tak, Ze sygnal re-
gulacji jest uzalezniony od sygnalu odniesienia i sy-
gnalu wagi a przekaZniki (CR7, CR1) wlgczane nie-
zaleznie odlaczaja wzmacniacz od obwodu i lgcza
wzmacniacz z wtérnikiem (76).
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