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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb odwazania sproszkowanych substancji sypkich metodg tra-
conej wagi i urzadzenie do odwazania sproszkowanych substancji sypkich metodg traconej wagi. Wy-
nalazek ma zastosowanie przy odwazaniu mikro porcji precyzyjnie odwazanych dla potrzeb przemysto-
wego zastosowania w branzy przede wszystkim farmaceutycznej, chemicznej, spozywczej, itp.

Z powszechnej wiadomosci znane sg zaréwno urzadzenia, jak i metody do odwazania, w ktérych
pewno$é odwazonej porcji wynika z pomiaru wagi zasobnika, z ktérego porcje upuszczono. Potrzebg
nie jest bowiem odwazanie jako czynno$é, natomiast jest nig odwazanie ciagte i szybkie zarazem, pod-
czas ktoérego uzyskuje sie mikro dawki substancji sypkiej, z duzg doktadnoscig mierzong w jednostkach
mniejszych niz 1 g.

Jak do tej pory najczesciej spotyka sie odwazanie metodami mechanicznymi opartymi na $lima-
kowym przepychaniu substancji, bgdz poprzez elektromagnetyczne wzbudzenie wibracji, z pomoca kté-
rej naruszana jest pryzma, badz innego rodzaju ztoze sypkiego materiatu. Podajniki $limakowe blokujg
sie z powodu zbyt znikomych przekrojow, ktére muszg by¢ stosowane dla uzyskania mikro dawek, co
powoduje zanieczyszczenie materiatu docelowego. Dozowanie metodg wibracyjng za pomocg podajni-
kéw elektromagnetycznych nie zapewnia z kolei uzyskania mikro dawek w ogoéle, poniewaz wzbudzenie
odpowiedniej amplitudy drgan rzedu kilku milimetréw tg wiasnie metoda, zaktéca dziatanie kluczowego
elementu uktadu pomiarowego, czyli tensometru o wysokiej czutos$ci, ktéry to dopiero mikro dawke ma
mozliwo$é odwazy¢ — wynikowo cato$¢ uktadu pierwszego rodzaju badz drugiego rodzaju nie funkcjo-
nuje poprawnie.

Przyktadowe rozwigzania ujawnione sg takze jako zgtoszenia bgdz patenty dotyczace wynalaz-
kéw, z ktérych dokument zgtoszenia polskiego o numerze P.310730 przedstawia dozownik grawita-
cyjny, ktéry na zewnetrznej stronie przepustnicy ma zamontowany wibrator wytwarzajgcy drgania w za-
kresie od 30Hz do 700Hz. Znany dozownik stanowi cze$é skfadowg maszyn i urzadzen pakujgcych,
dozujgcych itp.

Z patentu polskiego o numerze Pat. 184456 znany jest sposéb i urzadzenie do dozowania okre-
Slonej iloSci sproszkowanej substancji. W sktad dozownika wchodzg: czton korpusu tworzgcy komore
dozowania i nieprzerwana droga doptywu prowadzgca do komory dozowania posiadajgcej wlot, przy
czym droga doptywu jest obrotowa wokét osi pochylonej wzgledem pionu, w wyniku czego przynajmniej
czes$¢ drogi doptywu jest pochylona w dét w potozeniu napetniania i w gére w potozeniu oprdzniania.
Dlatego droga doptywu podczas pracy prowadzi grawitacyjnie wytworzony przeptyw sproszkowanej
substancji do komory dozowania w potozeniu napetniania i tworzy grawitacyjne zamkniecie wlotu, ktére
zapobiega wptywowi sproszkowanej substancji do komory dozowania w potozeniu oprézniania. W skfad
dozownika wchodzi takze droga wyptywu prowadzgca z komory dozowania posiadajgcej wylot, przy
czym droga wyptywu zawiera $rodki, ktére zapobiegajg wyptywowi sproszkowanej substanciji z komory
dozowania w potozeniu napetniania, lecz umozliwiajg wyptyw sproszkowanej substancji z komory do-
zowania w potozeniu oprézniania. W skfad dozownika wchodzi takze zbiornik potgczony z drogg do-
ptywu w taki sposéb, ze podczas pracy obraca sie, gdy zawiera sproszkowang substancje — obracanie
to powoduje ruch substancji na wlocie, w wyniku czego umozliwia przeptyw tej substancji do komory
dozowania. Jak wskazano, rozwigzanie bazuje na grawitacyjnym przeptywie proszku, co niestety nie
zapewnia precyzji takiego dozowania, a przynajmniej precyzja jest niewystarczajgca do zastosowan
laboratoryjnych, czyli takich, gdzie doktadno$¢ winna by¢ rzedu nizszego niz 1 g.

Z innego patentu polskiego o numerze Pat. 189760 znany jest przeno$nik fancuchowy stuzacy
do grawimetrycznego pomiaru lub dozowania, szczeg6lnie materiatéw sypkich. Miedzy jego otworami,
wlotowym i wylotowym jest umieszczony przynajmniej jeden odcinek pomiarowy w formie pomostu po-
miarowego, podpartego na przynajmniej jednym urzgdzeniu do pomiaru sity. tancuch transportowy jest
prowadzony wzdtuz pomostu pomiarowego na przymocowanych do niego po bokach elementach pro-
wadzgcych, wykonanych w postaci szyn o krzyzowym przekroju poprzecznym. Cze$¢ pomostu pomia-
rowego jest zainstalowana za pomocg gietkich elementéw posrednich, aby skompensowac site, wywie-
rang przez tancuch na urzadzenie do pomiaru sity, a urzgdzenie to jest umieszczone mimo wszystko
w pewnej odlegtosci od elementdéw posrednich.

Kolejne znane urzadzenie dla zwiekszenia doktadno$ci pomiaru dozowania ciggtego ujawnione
zostato w patencie polskim o numerze Pat. 206814. Znany grawimetryczny dozownik materiatdéw syp-
kich, zwtaszcza paliw pytowych, ma umieszczone w jednakowej osi, jeden nad drugim, dwa wirniki do-
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zujace, posiadajgce wzajemnie przestawione otwory posrednie i oprdzniajgce. Zasada pracy urzgdze-
nia opiera sie na kaskadowym, co raz to bardziej precyzyjnym, odmierzaniu dawki opadajacej przez oba
wirniki majgce pewng znang regute zazebiania sie cel, przez ktére substancja sypka przemieszcza sie.

Dalszy przykfad juz znanej konstrukcji to patent polski o numerze Pat. 204852. Celem znanego
rozwigzania byto uzyskanie zwartej konstrukcji urzadzenia do ciggtego, grawimetrycznego dozowania
i pneumatycznego transportu materiatu sypkiego. Ujawniono, ze materiat sypki jest prowadzony na od-
cinku pomiarowym za pomocg szczelnie umieszczonej w obudowie rury dozujgcej, zaopatrzonej w sek-
cje przenos$nikowe, przy czym obudowa posiada stanowisko zatadunku materiatu sypkiego i stanowisko
oprézniania z przytgczami do doptywow/odptywdw pneumatycznego uktadu transportowego. Obudowa
jest takze potgczona z urzadzeniem do pomiaru sity, za pomocg ktérego ustalane jest obcigzenie chwi-
lowe, wywierane na rure dozujgcg przez przenoszony materiat. Doptyw i odptyw pneumatycznego
ukfadu transportowego przytgczony jest do powierzchni doinej obudowy, jednak zmiana kierunku prze-
ptywu transportowania od doptywu do odptywu jest umieszczona wewnatrz gérnego obszaru obudowy.
Wydaje sie, ze owo rozwigzanie wprowadzajgce przeptyw w zmiennych kierunkach przynajmniej spra-
wia niepewno$¢ co do precyzji dozowania.

Znany juz kolejny patent polski 0 numerze Pat. 207330 dotyczgcy ciggtego dozowania grawime-
trycznego i okreslania przeptywu masowego materiatdw ptynnych to konstrukcja z urzgdzeniem dozu-
jacym okreslajgcym chwilowy przeptyw masowy przed stanowiskiem odbioru, gdzie o wyptywie decy-
duje przystawka sterujgca dozowaniem. Co do zasady sterowanie wyptywem nastepuje poprzez zmiane
predkosci obrotowej urzgdzenia napedowego urzgdzenia dozujgcego, a to dzieki sterownikowi silnika.
Sednem znanego rozwigzania jest urzadzenie sterujace dozowaniem i urzadzenie sterujgce silnikiem,
ktére mechanicznie potgczone sg w jednym podzespole.

Celem rozwigzania wedtug wynalazku jest to, aby dozowanie nastepowato z najwiekszg mozliwg
precyzjg rzedu 1 mg, przy zapewnieniu przy tym jak najszybszego odwazania zadanej porcji, co do tej
pory nie byto procesem powtarzalnym przy tak wskazanej precyzji. Celem jest takze zestawienie kon-
strukcji urzadzenia, ktére z zasady winno by¢ nieskomplikowane, a jednoczes$nie nastawialne w zakre-
sie precyzji wagi porcji odwazanej substancji, czasu odwazania porcji, no i gramatury odwazanej porcji
w zakresie od 1 mg nawet do 1 kg.

Urzadzenie do odwazania sproszkowanej substancji sypkiej metodg traconej wagi, wedtug wy-
nalazku, zawiera uktad sterowania i dozownik z przepustnicg substancji sypkiej, ktéry to zawieszony
jest na urzgdzeniu tensometrycznym stanowigc wraz z nim urzgdzenie grawimetryczne okreslajgce
chwilowy przeptyw masowy substancji sypkiej jeszcze przed stanowiskiem odbioru porcji tej substancji.
Dozownik na zewnetrznej stronie swej przepustnicy ma zamontowany wibrator wytwarzajgcy drgania
dozownika. O wyptywie substanciji sypkiej decyduje uktad sterowania i przystawka sterujgca wibratorem,
natomiast urzadzenie tensometryczne to urzadzenie pomiarowe do pomiaru sity nacisku, za pomocg
ktérego ustalane jest obcigzenie chwilowe opisanego uktadu elementéw dozownika wraz z przenoszo-
nym materiatem. Dozownik korzystnie jest umieszczony pod zbiornikiem substancji sypkiej. Rozwigza-
nie charakteryzuje sie tym, ze przystawkg jest generator prgdowy potgczony poprzez element piezoe-
lektryczny z wibratorem stanowigcym lity pret bedgcy tgcznikiem umieszczonym wzdtuznie i Scisle za
elementem piezoelektrycznym az do przepustnicy, z ktorg pret jest trwale i korzystnie roztgcznie pota-
czony na przedtuzeniu gtéwnej osi wysypu substancji sypkiej. Przepustnica zakoriczona jest perlatorem
0 oczkach majacych przekatng z zakresu od 10 um do 1000 um, a generator prgdowy sprzezony przez
element piezoelektryczny z pretem, jest posrednio wysokoczestotliwoSciowym generatorem drgan
preta, a poprzez pret takze dozownika grawimetrycznego, gdzie czestotliwo$¢ ich drgan przybiera war-
tos¢ z zakresu od 15 kHz do 45 kHz.

Korzystnie generator prgdowy jest generatorem pragdu zmiennego o0 napieciu wejsciowym z za-
kresu od 90 VV do 260 V.

Korzystnie roztgczne potgczenie preta z przepustnicg jest potgczeniem gwintowanym.

Korzystnie urzgdzenie do pomiaru sity nacisku w rodzaju tensometru potgczone jest poprzez ele-
ment ttumigcy z dozownikiem, najlepiej ztgczem skrecanym.

Korzystnie perlator jest sitem nierdzewnym, najlepiej mocowanym do przepustnicy potagczeniem
adhezyjnym.

Korzystnie dozownik jest w swej gérnej czesci wykonany w postaci leja zasypowego potgczonego
u ujscia z doing czesScig wykonang w postaci rurowatej przepustnicy.
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Korzystnie przepustnica jest przynajmniej fragmentarycznie tukowata, najlepiej o katowym biegu
przepustu od kierunku pionowego do bocznie uko$nego, co oznacza zagiecie kagtowe o mierze kata
z zakresu od 90° do 135°.

Korzystnie zbiornik substancji sypkiej jest osadzony ponad dozownikiem grawimetrycznym, a uj-
Scie zbiornika bedac rozdzielone od dozownika znajduje sie w Swietle wejscia dozownika, najlepiej
osiowo w kierunku pionowym.

Korzystnie generator jest generatorem o zmiennej mocy wyjsciowej, jednak generowanej nieza-
leznie wzgledem uzyskiwanej czestotliwosci drgan elementu piezoelektrycznego, przy czym zmienna
moc wyjsciowa jest korzystnie skorelowana z amplitudg drgan elementu piezoelektrycznego i jednocze-
Snie lub zamiennie preta stanowigcego wibrator dozownika.

Sposbéb odwazania sproszkowanych substancji sypkich metodg traconej wagi, wedlug wyna-
lazku, polega na ciggtym transporcie i dozowaniu przez dozownik, porcji substancji sypkiej znajdujgce;j
sie na odcinku pomiarowym pomiedzy otworem wlotowym a wylotowym dozownika. Dozownik zawie-
szony jest na urzadzeniu tensometrycznym okreslajgcym poprzez pomiar sity na podstawie chwilowego
nacisku przeptyw masowy substancji sypkiej jeszcze przed stanowiskiem odbioru porcji tej substanciji.
Wyptyw substancji sypkiej jest prowokowany wibracjami wygenerowanymi za pomocg generatora
sprzezonego z wibratorem potgczonym z urzadzeniem grawimetrycznym, ktérym jest dozownik pota-
czony z tensometrem. Wibracje majg czestotliwo$é drgan co najmniej kilkkaset Hz, a dozownik zasypuje
sie substancjg sypka korzystnie podawang z zasobnika. Sposdb wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, ze sprzezenie jest realizowane elementem piezoelektrycznym generujgcym czestotliwo$é z za-
kresu od Fmin=15 kHz do Fmax=45 kHz, przy czym prowadzi sie etap wstepny, w ktérym cechuje sie
dozowanie dozownikiem uzalezniajac odmierzong przez tensometr wage wysypanej w jednostce czasu
z dozownika porcji substancji sypkiej, odpowiednio od pobudzenia czestotliwo$ciowego i od generowa-
nej przez generator prgdowy mocy, wymuszonymi na dozowniku wibracjami. Dzieki temu etapowi uzy-
skuje sie krzywg owych zalezno$ci zapisywang do modutu pamieciowego ukfadu sterowania, jednak
zanim nastgpi na etapie wstepnym proces cechowania, wyszukuje sie z zakresu od Fmin do Fmax
przynajmniej jedng czestotliwo$¢ rezonansowg Fr pobudzenia uktadu mechanicznego, czyli dozownika
wyposazonego w przepustnice z perlatorem i wibrator, dla ktérego to pobudzenia uzyskuje sie amplitude
drgan uktadu w zakresie korzystnie do 20 um. Po etapie wstepnym przechodzi sie do etapu pracy,
w ktérym wykorzystuje sie uzyskang na etapie wstepnym krzywg zaleznosci zapamietang w jednostce
pamieci uktadu sterowania dla tegoz procesu i rodzaju substancji sypkiej. W zaleznosci od zadanej
nastawy, ktérg jest nawazenie porcji, dobiera sie warto§¢ mocy wyj$ciowej generatora poprzez dobér
pradu i napiecia generatora i okre$la sie dla tej mocy czas dziatania etapu pracy na podstawie przeli-
czenia zaleznos$ci wynikajgcych z zapamietanej krzywej uzyskanej w etapie cechowania przy pomocy
tensometru. Kluczowym jest, ze etap wstepny i etap pracy prowadzi sie dla czestotliwosci Fr z ewentu-
alng odchytkg dF.

Korzystnie wyszukuje sie wiecej niz jedng czestotliwo$¢ rezonansowg Fr skanujgc przedziat cze-
stotliwo$ci od Fmin do Fmax, po czym dla tej samej substancji sypkiej prowadzi kilkukrotnie etap
wstepny, odpowiednio po jednym dla kazdej uzyskanej Fr, a uzyskane krzywe przeliczeniowe jako
krzywe zalezno$ci wazonej porcji substancji od mocy wyjSciowej generatora i wzbudzenia ukfadu, sg
zapisywane w jednostce pamieci ukfadu sterowania, z czego przynajmniej jedna z tych krzywych prze-
liczeniowych i zapisane w uktadzie sterowania jej zalezno$ci, sg wykorzystywane w etapie pracy.

Korzystnie wyszukiwanie czestotliwosci rezonansowej Fr prowadzi sie przy maksymailnej nasta-
wie mocy wyjsciowej generatora.

Korzystnie podczas etapu wstepnego cechowanie dozowania nastepuje dla catego zakresu mocy
wyjéciowej generatora.

Korzystnie wyszukuje sie i korzystnie stosuje na etapie wstepnym i na etapie pracy takg czesto-
tliwo$¢ rezonansowg Fr, skanujgc caty zakres czestotliwosci od Fmin do Fmax, ze dla wyszukanej cze-
stotliwos$ci Fr uzyskuje sie najwiekszg wydajno$é dozowania substancji, czyli najszybsze mozliwe uzy-
skanie zadanej porcji wagowe;j.

Korzystnie ustala sie maksymalng moc wyjSciowg generatora jako nie wiekszg niz 30 W.

Korzystnie ustala sie dopuszczalng odchyike dF jako nie wiekszg niz 2 kHz, a najlepiej nie wiek-
szg niz 0,2 KHz, od wyszukanej czestotliwosci rezonansowej Fr, dla ktérej ustala sie etap wstepny
i jednoczes$nie lub zamiennie etap pracy.

Korzystnie odwazanie substanciji prowadzi sie zamiennie w dwdch trybach, czyli jako tryb ciggty
oraz tryb porcjowy.
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Korzystnie w trybie porcjowym substancje dozuje sie z zasadniczo maksymalng predkoscig, czyli
przy najwiekszej chwilowo obranej mocy wyjsciowej generatora, az do chwili, gdy odwazona porcja ma
niedobdr co najwyzej 10% masy i wowczas spowalnia sie odwazanie obnizajgc moc wyj$ciowg genera-
tora do co raz to mniejszej celem uzyskania precyzji dozowania rzedu 1 mg, po czym po stwierdzeniu
odwazenia 100% porcji odwazanie zakancza sie, korzystnie uzupetniajgc ubytek substancji w dozow-
niku poprzez napetnianie go substancjg z zasobnika jedynie w czasie przerw pomiedzy odwazaniem
substancji.

Korzystnie w trybie ciggtym substancje dozuje sie zasadniczo ze statg predkoscig, dla obranej
nastawy, dla ktérej znana jest z etapu wstepnego wydajno$é odwazania w jednostce czasu, a odwaza-
nie prowadzi sie nieprzerwanie, korzystnie nieustannie uzupetniajgc ubytek substancji w dozowniku po-
przez napefnianie go substancjg z zasobnika.

Korzystnie uzupetnienie ubytku substancji sypkiej jest poprzedzone sygnatem sterujgcym,
ktéry wyzwala napetnienie dozownika na podstawie niskiego poziomu nasypu dozownika.

Korzystnie pomiedzy sygnatem wyzwalajgcym napetnienie, a uzupetnieniem dozownika odmie-
rzanie odbywa sie w trybie wolumetrycznym, przy wykorzystaniu krzywych zalezno$ci.

Korzystnie pomiaru masy substancji sypkiej dokonuje sie poprzez mierzenie ubytku tej substanciji
z dozownika pomiarem dyskretnym, gdzie prébkowanie prowadzi sie z odstepem czasu wynoszgcym
od 1 ms do 1 s, korzystnie od 10 ms do 100 ms, przy czym najlepiej, gdy ubytek substancji uzupetnia
sie z zasobnika w czasie przerw pomiedzy pomiarem masy substancji sypkie;.

Korzystnie koryguje sie mase odwazonej porcji substancji dla zadanych nastaw mocy wyjsciowej
generatora, najlepiej przynajmniej jeden raz na kazde dziesie¢ pomiaréw dyskretnych wykonanych ten-
sometrem, przy czym korekta polega na chwilowym zwiekszeniu mocy dla niedoboru odwazonej sub-
stancji, a na chwilowym zmniejszeniu mocy dla nadmiaru odwazonej substanciji.

Précz osiggniecia zamierzonego celu rozwigzania, jego zaletg takze jest, ze dozownik grawime-
tryczny stanowi gtéwng czes¢ sktadowg urzadzenia pakujgcego badz dozujgcego, dowolnych zasadni-
czo rozmiardéw i wydajnosci rzedu nawet kilograma na godzine, przy zachowaniu precyzji odwazania
porcji wynoszacej 1 mg. Dozownik wraz z przepustnicg i generatorem, osadzony na tensometrze, moze
by¢ bowiem podiaczony do uktadu sterowania zdalnie, a przy jego nieznacznym rozmiarze przestrzen-
nym, moze by¢ stosowany w wielu bardziej ztozonych rozwigzaniach. Jest poniekad urzgdzeniem sa-
moistnie dziatajgcym, nie musi by¢ faczony konstrukcyjnie jako gteboko osadzony element funkcyjny
gtébwny innej instalacji. Zaletg jest, ze moze byé wpiety pomiedzy elementy obcego uktadu konstrukcyj-
nego, nawet na podmiane innych systeméw odwazajgcych podobnego przeznaczenia.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pokazano w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia urzadzenie w widoku od jednego i od drugiego boku.

Przyktad pierwszy.

Przyktadowe urzadzenie 1 do odwazania sproszkowanej substancji sypkiej metodg traconej wagi,
zawiera ukfad sterowania 2 i dozownik 3 z przepustnicg 4 substancji sypkiej, ktory to zawieszony jest
na urzadzeniu tensometrycznym 5 stanowigc wraz z nim urzgdzenie grawimetryczne 6 okres$lajgce
chwilowy przeptyw masowy substancji sypkiej jeszcze przed stanowiskiem odbioru porcji tej substancji.
Tym razem tensometr osadzony jest na podstawie 15, cho¢ inne wykonania dopuszczajg adekwatne
inne mozliwosci. Dozownik 3 na zewnetrznej stronie swej przepustnicy 4 ma zamontowany wibrator 7
wytwarzajgcy drgania dozownika 4. O wyptywie substancji sypkiej decyduje uktad sterowania 2 i przy-
stawka 8 sterujgca wibratorem 7, natomiast urzgdzenie tensometryczne 5 to urzgdzenie pomiarowe do
pomiaru sity nacisku, za pomocg ktdrego ustalane jest obcigzenie chwilowe opisanego uktadu elemen-
téw dozownika 3 wraz z przenoszonym materiatem. Dozownik 3 jest umieszczony pod zbiornikiem 9
substancji sypkiej. Przystawkg 8 jest generator pragdowy 8’ 0 mocy wyjsciowej regulowanej do 400 W,
czyli napieciu do 500 V i pradzie wyjSciowym do 0,8 A, ktory to jest potgczony poprzez element piezoe-
lektryczny 10 z wibratorem 7 stanowigcym lity pret 7’ bedgcy tgcznikiem umieszczonym wzdtuznie i $ci-
Sle za elementem piezoelektrycznym 10 az do przepustnicy 4, z ktérg pret 7’jest trwale i roztgcznie
potgczony na przedtuzeniu gtéwnej osi X wysypu substancji sypkiej. Przepustnica 4 zakonczona jest
perlatorem 11 o oczkach majgcych przekgtng 10um, a generator pragdowy 8’ sprzezony przez element
piezoelektryczny 10 z pretem 7, jest poSrednio wysokoczestotliwoSciowym generatorem drgan preta 7°,
a poprzez pret 7’ takze dozownika 3 grawimetrycznego, gdzie czestotliwos¢ ich drgan przybiera warto$¢
z zakresu od 15 kHz do 45 kHz, tym razem 17 kHz. Generator prgdowy 8’ jest generatorem pradu
zmiennego o napieciu wejsciowym 110V. Roztgczne potgczenie preta 7’ z przepustnicg 4 jest potacze-
niem gwintowanym. Urzgdzenie do pomiaru sity nacisku w rodzaju tensometru 5 potgczone jest poprzez
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element ttumigcy 12 z dozownikiem 3, tym razem ztgczem skrecanym poprzez uszczelke gumowg 12’
z gumy miekkiej. Perlator 11 jest sitem nierdzewnym, mocowanym do przepustnicy 4 potgczeniem ad-
hezyjnym. Dozownik 3 jest w swej gérnej czesci 3' wykonany w postaci leja zasypowego potgczonego
u ujscia 13 z dolng czesScig 4’ wykonang w postaci rurowatej przepustnicy 4. Przepustnica 4 jest frag-
mentaryczne tukowata, o kgtowym biegu przepustu od kierunku pionowego do bocznie uko$nego, co
tym razem oznacza zagiecie katowe o mierze kgta 100°. Zbiornik 9 substancji sypkiej jest osadzony
ponad dozownikiem 3 grawimetrycznym, a ujScie zbiornika 9 bedgc rozdzielone od dozownika 3 znaj-
duje sie w Swietle wejscia 14 dozownika 3, osiowo w kierunku pionowym. Generator 8’ jest generatorem
0 zmiennej mocy wyjsciowej, jednak generowanej niezaleznie wzgledem uzyskiwanej czestotliwosci
drgan elementu piezoelektrycznego 10, przy czym zmienna moc wyjsciowa jest skorelowana z ampli-
tudg drgan elementu piezoelektrycznego 10 i jednoczes$nie preta 7’ stanowigcego wibrator 7 dozownika 3.

Przyktadowy sposéb odwazania sproszkowanych substancji sypkich metodg traconej wagi, po-
lega na ciggtym transporcie i dozowaniu przez dozownik 3, porcji substancji sypkiej znajdujgcej sie na
odcinku pomiarowym pomiedzy otworem wlotowym 14 a wylotowym 13 dozownika 3. Dozownik 3 za-
wieszony jest na urzgdzeniu tensometrycznym 5 okre$lajgcym poprzez pomiar sity na podstawie chwi-
lowego nacisku przeptyw masowy substancji sypkiej jeszcze przed stanowiskiem odbioru porcji tej sub-
stancji, ktérym to jest pierwotnie pusty pojemnik o pojemnosci 100 ml, podstawiany co 1 min pod wylot
13 przepustnicy 4 dozownika 3. Wyptyw substancji sypkiej jest prowokowany wibracjami wygenerowa-
nymi za pomocg generatora 8’ sprzezonego z wibratorem 7 potgczonym z urzgdzeniem grawimetrycz-
nym 6, ktérym jest dozownik 3 potgczony z tensometrem 5. Wibracje majg czestotliwo$¢ drgan co naj-
mniej kilkaset Hz, jak wspomniano tym razem 17kHz, a dozownik 3 zasypuje sie substancjg sypka po-
dawang ze zbiornika 9, ktérg w tym przypadku jest mikronizowany proszek metaliczny na bazie ma-
gnezu. Catos$¢ proby zostata przeprowadzona w $rodowisku zamknietym w atmosferze gazu obojetnego
— azotu, ze wzgledu na silne wtasciwosci utleniajgce substanciji sypkiej. Sprzezenie jest realizowane
elementem piezoelektrycznym 10 generujgcym czestotliwo$é z zakresu od Fmin=15 kHz do Fmax=
45 kHz. Prowadzi sie etap wstepny, w ktérym cechuje sie dozowanie dozownikiem 3 uzalezniajgc od-
mierzong przez tensometr 5 mase wysypanej w jednostce czasu z dozownika 3 porcji substanciji sypkie;j,
odpowiednio od pobudzenia czestotliwoSciowego i od generowanej przez generator prgdowy 8’ mocy,
wymuszonymi na dozowniku 3 wibracjami. Dzieki temu etapowi uzyskuje sie krzywg owych zalezno$ci
zapisywang do modutu pamieciowego ukfadu sterowania 2, jednak zanim nastgpi na etapie wstepnym
proces cechowania, wyszukuje sie z zakresu od Fmin do Fmax przynajmniej jedng czestotliwo$é rezo-
nansowg Fr pobudzenia ukfadu mechanicznego, czyli dozownika 3 wyposazonego w przepustnice 4
z perlatorem 11 i wibrator 7. Tym razem stwierdzono, po przeprowadzeniu skanowania w catym wska-
zanym zakresie, ze czestotliwoscig wystarczajgcg i jednoczes$nie optymalng dla wyznaczonego zadania
jest czestotliwo$¢ Fr=17 kHz, dla ktérej uzyskano pobudzenie drgan uktadu o amplitudzie 20 pm.

Dla takiej czestotliwosci Fr prowadzono dalej proces, czyli etap wstepny omoéwiony zatozeniami
przed chwilg. Zapisano wiec krzywg zaleznosci uzyskujac jg poprzez prace wzbudzonego uktadu, kaz-
dorazowo przez czas 30 s, dla zmiennych nastaw mocy generatora 8’, gdzie skok mocy wynosit 1 W
poczawszy od 1 W do 30 W. Kazdorazowo odmierzono zawarto$é podstawionego pojemnika i przypo-
rzadkowano mase substancji do zastosowanej mocy generatora 8’ w przeliczeniu na 1 s pracy. Poprzez
interpolacje uzyskano krzywg nie bedacg linig prostg, jednak o wyraznej tendencji wzrostowe;j i reqular-
nym przebiegu. Etap wstepny pozwolit uzyskac regute, ktérg dla tego konkretnego wykonania elemen-
téw mechanicznych i dla tej konkretnej substanciji, mozna uznaé za statg i mozna takg regute wykorzy-
staé w przysztosSci pobierajac krzywg zaleznoéci z pamieci uktadu sterowania 2 na potrzeby prowadze-
nia etapu pracy.

Po etapie wstepnym rozpoczat sie etap pracy. Etap wstepny i etap pracy prowadzono dla czesto-
tliwosci Fr=17 kHz z odchytkg dF, ktéra maksymalnie wynosita 50 Hz, czyli dF=50 Hz.

Przyjeto, ze zadaniem jest odwazenie 3,546 g substancji, co oznacza, ze takg nastawe w uktadzie
sterowania 2 zadano jako warto$¢ docelowg. Dobrano warto§¢ mocy wyjéciowej generatora 8 jako
20 W, co oznacza najwiekszg chwilowg moc generatora 8' uzywang na potrzeby niniejszego wykonania,
poprzez dobdr pradu i napiecia generatora 8’ tak, zeby uzywac zasadniczo jak najmniejszego pradu
wyjéciowego z generatora 8’, co oznacza takze do$é wysoki poziom bezpieczenstwa, a wiec napiecie
wyjéciowe wynosito 200 V, a prad wyjsciowy 100 mA. Okreslono dla tej mocy czas dziatania etapu pracy
na podstawie przeliczenia zaleznosSci wynikajgcych z zapamietanej krzywej uzyskanej w etapie cecho-
wania przy pomocy tensometru 5 i odczytano, ze czasem pracy dla uzyskania precyzyjnej masy o war-
tosci 3,546 g jest 13,25 s.
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W etapie wstepnym wyszukano réwniez inng czestotliwo$¢ rezonansowg Fr skanujgc przedziat
czestotliwosci od Fmin do Fmax, gdzie drugg czestotliwoscig Fr okazata sie by¢ warto$é 33 kHz, jednak
wzbudzenie uktadu wynosito dla niej jedynie 13 um. Przeprowadzono takze dla tej samej substanciji
sypkiej drugi raz etap wstepny, czyli byty wykonane dwa etapy wstepne, po jednym dla kazdej uzyskanej
Fr, jednak uzyskana krzywa przeliczeniowa dla takich samych nastaw mocy od 1 W do 30 W ze skokiem
co 1 W okazaty sie mniej korzystne ze wzgledu na dtuzsze odwazanie tej samej porcji. Uzyskang drugg
krzywg przeliczeniowg jako krzywg nowych zalezno$ci wazonej porcji substancji od mocy wyj$ciowej
generatora 8’ i wzbudzenia ukfadu zapisywano jednak w jednostce pamieci ukfadu sterowania 2. Jak
wspomniano dla etapu pracy wykorzystano krzywg przeliczeniowg poprzednio wyznaczong, czyli dla
Fr=17kHz.

Wyszukiwanie obu czestotliwosci rezonansowych Fr prowadzono przy maksymalnej nastawie
mocy wyj$ciowej generatora 8’, czyli 400W. Podczas etapu wstepnego cechowanie dozowania wyko-
nywano jednak dla ograniczonego zakresu mocy wyjsciowej generatora 8’, poniewaz jako wspomniano
jedynie do 30 W.

Po wyszukaniu przed etapem wstepnym obu czestotliwosci rezonansowych Fr=17 kHz i Fr=
33 kHz, zastosowano je na etapie wstepnym, jednak na etapie pracy wybrano takg czestotliwo$é rezo-
nansowg Fr, skanujgc caty zakres czestotliwosci od Fmin do Fmax, ze dla wyszukanej czestotliwosci
Fr=17 kHz uzyskano wiekszg wydajnosé dozowania substancji, czyli najszybsze mozliwe uzyskanie
zadanej porcji wagowe;.

Ustalono dopuszczalng odchytke dF jako nie wiekszg niz 2 kHz, przy czym w obu etapach utrzy-
mano max dF na poziomie 50 Hz.

Odwazanie substancji prowadzono w trybie porcjowym. Substancje dozowano z zasadniczo mak-
symalng predkoscia, czyli przy najwiekszej chwilowo obranej maksymalnej mocy wyjSciowej generatora
8’ (jak wspomniano najwieksza chwilowa moc generatora w tym przykfadzie wykonania to 30 W) az do
chwili, gdy odwazona porcja posiadata niedobér 10% masy i wowczas spowolniono odwazanie obniza-
jac moc wyj$ciowg generatora 8’ do co raz to mniejszej zgodnie z przebiegiem krzywej takze wydtuzajgc
czas odmierzania celem uzyskania precyzji dozowania rzedu 1 mg, po czym po stwierdzeniu odwazenia
100% porcji odwazanie zakonczyto sie.

Ubytek substanciji w dozowniku 3 poprzez napetnianie go substancjg ze zbiornika 9 uzupetniano
w czasie przerw pomiedzy odwazaniem substancji.

Pomiaru masy substancji sypkiej dokonywano poprzez mierzenie ubytku tej substancji z dozow-
nika 3 pomiarem dyskretnym, gdzie prébkowanie prowadzono z odstepem czasu wynoszgcym od 1 ms
do 1 s, atym razem konkretnie byta to 1 ms, w czasie przerw pomiedzy dokonywaniem pomiaru masy
substancji.

Przyktad drugi, jak w przyktadzie pierwszym z nastepujgcymi réznicami:

— przepustnica 4 zakonczona jest perlatorem 11 o oczkach majgcych przekatng 1000 um, a cze-
stotliwo$¢ rezonansowa drgan dozownika 3 grawimetrycznego wynosi Fr=44 kHz, dla ktérej uzyskano
odpowiedz drgan uktadu majgcg amplitude 18 pum.

— czestotliwos¢ dF ma maksymalng wartos¢ 200 Hz.

— Wyszukiwanie Fr prowadzono przy mocy generatora 8’ wynoszgcej potowe zakresu, czyli przy
200 W, przy czym nie wyszukiwano dodatkowej Fr

— generator pragdowy 8’ jest generatorem prgdu zmiennego o napieciu wejsciowym 230 V

— przepustnica 4 ma kagtowy bieg przepustu od kierunku pionowego do bocznie uko$nego, tym
razem miara kata 125°

— odwazanie substancji prowadzono w trybie cigglym, a jako zadanie przyjeto odwazenie 0,5 kg
substancji stanowigcej nanoczgsteczki tytanu do natychmiastowego wykorzystania w technologii pro-
dukcji szyb, na potrzeby ktérej zaimplementowano urzadzenie 1 do odwazania

— dobrano warto$¢ mocy wyj$ciowej generatora 8’ jako 100 W, co oznacza najwiekszg chwilowg
moc generatora 8’ uzywang na potrzeby niniejszego wykonania, poprzez dobér pradu i napiecia gene-
ratora 8’ tak, ze napiecie wyjsciowe wynosito 400 V, a prad wyjSciowy 250 mA, co nadal nie przekracza
dopuszczalnego poziomu bezpieczenstwa

— substancje dozowano zasadniczo ze statg predkoscig, dla obranej nastawy, dla ktérej znana
jest z etapu wstepnego wydajno$¢é odwazania w jednostce czasu, a konkretnie obrano na podstawie
uzyskanej krzywej przeliczeniowej wydajnos¢ 1kg/h, przy czym odwazanie prowadzono nieprzerwanie,
uzupetniajgc ubytek substancji w dozowniku 3 poprzez napetnianie go substancjg z zasobnika zbiornika
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9, jednak mimo ze napetniano dozownik 3 podczas procesu odwazania w etapie pracy, to napetniano
go w przerwach pomiedzy dyskretnym pomiarem tensometrycznym, co 5 minut jedno napetnienie,

— uzupetnienie ubytku substancji sypkiej byto poprzedzone sygnatem sterujgcym, ktéry wyzwala
napetnienie dozownika 3 na podstawie niskiego poziomu nasypu dozownika 3.

— pomiedzy sygnatem wyzwalajgcym napetnienie a uzupetnieniem dozownika 3 odmierzanie od-
bywa sie w trybie wolumetrycznym, przy wykorzystaniu krzywych zalezno$ci.

— pomiaru masy substancji sypkiej dokonywano poprzez mierzenie ubytku tej substancji z dozow-
nika 3 pomiarem dyskretnym, gdzie prébkowanie prowadzono z odstepem czasu wynoszacym 1 s

— jako ze podczas napetniania ze zbiornika 9 w czasie etapu pracy moze wystgpi¢ niepewno$é
co do utraty masy z dozownika 3, uktad sterowania 2 w chwili wystapienia hazardu wzrostowego masy,
a jednoczes$nie znajgc wartosci przeliczeniowe krzywej przeliczeniowej uzyskanej z etapu wstepnego,
a takze z prowadzonego etapu pracy, gdzie nie byto napetniania dozownika 3, koryguje mase odwazo-
nej porcji substancji dla zadanej nastawy mocy wyjsciowej generatora 8’, przynajmniej jeden raz na
kazde dziesie¢ pomiaréw dyskretnych wykonanych tensometrem 5, tym razem jednokrotnie na kazde 5
pomiaréw, przy czym korekta polega na chwilowym zwiekszeniu mocy dla niedoboru odwazonej sub-
stancji, a na chwilowym zmniejszeniu mocy dla nadmiaru odwazonej substancji, po oszacowaniu jakg
mase substancji dodano i jednoczesnie: jak i czy zgodnie z krzywg przeliczeniowg nastepuje utrata
masy z dozownika 3 podczas etapu pracy.

W obu przyktadach wykonania uzyskano bardzo duzg doktadno$é odwazania substancji sypkiej.
Kazdorazowo bfad nie przekroczyt 1 mg. Wszystko to dzieki statemu nadzorowi uktadu sterowania nad
procesem, ktéry wykorzystuje uprzednio uzyskane krzywe przeliczeniowe dla poszczegd6lnych nastaw
elementéw ukfadu i nastaw procesu.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do odwazania sproszkowanej substancji sypkiej metodg traconej wagi, zawiera-
jace uktad sterowania, dozownik z przepustnicg substanciji sypkiej, ktéry to zawieszony jest
na urzadzeniu tensometrycznym stanowigc wraz z nim urzgdzenie grawimetryczne okresla-
jgce chwilowy przeptyw masowy substancji sypkiej jeszcze przed stanowiskiem odbioru porcji
tej substancji, ktéry to dozownik na zewnetrznej stronie swej przepustnicy ma zamontowany
wibrator wytwarzajgcy drgania dozownika, gdzie o wyptywie substancji sypkiej decyduje ukfad
sterowania i przystawka sterujgca wibratorem, natomiast urzadzenie tensometryczne to urzg-
dzenie pomiarowe do pomiaru sity nacisku, za pomoca ktérego ustalane jest obcigzenie chwi-
lowe opisanego uktadu elementéw dozownika wraz z przenoszonym materiatem, a dozownik
korzystnie jest umieszczony pod zbiornikiem substancji sypkiej, znamienne tym, ze przy-
stawkg (8) jest generator pradowy (8’) potaczony poprzez element piezoelektryczny (10) z wi-
bratorem (7) stanowigcym lity pret (7’) bedacy tgcznikiem umieszczonym wzdtuznie i $cisle za
elementem piezoelektrycznym (10) az do przepustnicy (4), z ktérg pret (7°) jest trwale i ko-
rzystnie roztgcznie potgczony na przedtuzeniu gtéwnej osi (X) wysypu substancji sypkiej, ktéra
to przepustnica (4) zakonczona jest perlatorem (11) o oczkach majgcych przekatng z zakresu
od 10 um do 1000 um, natomiast generator pradowy (8’) sprzezony przez element piezoelek-
tryczny (10) z pretem (7°), jest posrednio wysokoczestotliwoSciowym generatorem drgan preta
(7"), a poprzez pret (7’) takze dozownika (3) grawimetrycznego, gdzie czestotliwos¢ ich drgan
przybiera warto$¢ z zakresu od 1 5kHz do 45k Hz.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze generator pragdowy (8’) jest generatorem
pradu zmiennego o napieciu wejsciowym z zakresu od 90 VV do 260 V.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze roztgczne potgczenie preta (7°) z przepust-
nicg (4) jest potgczeniem gwintowanym.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze urzadzenie do pomiaru sity nacisku w ro-
dzaju tensometru (5) potaczone jest poprzez element ttumigcy (12) z dozownikiem (3), ko-
rzystnie ztagczem skrecanym.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze perlator (11) jest sitem nierdzewnym, ko-
rzystnie mocowanym do przepustnicy (4) pofgczeniem adhezyjnym.
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Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze dozownik (3) jest w swej gornej czesci (3)
wykonany w postaci leja zasypowego potgczonego u ujscia (13) z dolng czescig (4’) wykonang
w postaci rurowatej przepustnicy (4).

Urzadzenie wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze przepustnica (4) jest przynajmniej fragmen-
taryczne tukowata, korzystnie o kgtowym biegu przepustu od kierunku pionowego do bocznie
uko$nego, co oznacza zagiecie kagtowe o mierze kata z zakresu od 90° do 135°.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 lub zastrz. 6 lub zastrz. 7, znamienne tym, ze zbiornik (9) sub-
stancji sypkiej jest osadzony ponad dozownikiem (3) grawimetrycznym, a uj$cie zbiornika (9)
bedac rozdzielone od dozownika (3) znajduje sie w Swietle wejscia (14) dozownika (3), ko-
rzystnie osiowo w kierunku pionowym.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze generator (8’) jest generatorem 0 zmiennej
mocy wyjsciowej, jednak generowanej niezaleznie wzgledem uzyskiwanej czestotliwosci
drgan elementu piezoelektrycznego (10), przy czym zmienna moc wyj$ciowa jest korzystnie
skorelowana z amplitudg drgan elementu piezoelektrycznego (10) i/lub preta (7°) stanowig-
cego wibrator (7) dozownika (3).

Sposo6b odwazania sproszkowanych substanciji sypkich metodg traconej wagi, polegajacy na
ciggtym transporcie i dozowaniu przez dozownik, porcji substancji sypkiej znajdujgcej sie na
odcinku pomiarowym pomiedzy otworem wlotowym a wylotowym dozownika, ktéry to zawie-
szony jest na urzgdzeniu tensometrycznym okreslajgcym poprzez pomiar sity na podstawie
chwilowego nacisku przeptyw masowy substancji sypkiej jeszcze przed stanowiskiem odbioru
porcji tej substancji, a wyptyw substancji sypkiej jest prowokowany wibracjami wygenerowa-
nymi za pomocg generatora sprzezonego z wibratorem potgczonym z urzgdzeniem grawime-
trycznym, ktérym jest dozownik potgczony z tensometrem, gdzie wibracje majg czestotliwo$é
drgan co najmniej kilkaset Hz, a dozownik zasypuje sie substancjg sypka korzystnie poda-
wang ze zbiornika, znamienny tym, ze sprzezenie jest realizowane elementem piezoelek-
trycznym (10) generujgcym czestotliwo$¢ z zakresu od Fmin=15 kHz do Fmax=45 kHz, przy
czym prowadzi sie etap wstepny, w ktérym cechuje sie dozowanie uzalezniajgc odmierzong
przez tensometr (5) mase wysypanej w jednostce czasu z dozownika (3) porcji substanciji
sypkiej, odpowiednio od pobudzenia czestotliwosciowego i od generowanej przez generator
pradowy (8’) mocy wyjsciowej, wymuszonymi na dozowniku (3) wibracjami, poprzez co uzy-
skuje sie krzywg owych zaleznoSci zapisywang do modutu pamieciowego uktadu sterowania
(2), przy czym zanim nastgpi na etapie wstepnym proces cechowania, wyszukuje sie z za-
kresu od Fmin do Fmax przynajmniej jedng czestotliwo$¢ rezonansowg Fr pobudzenia uktadu
mechanicznego, czyli dozownika (3) wyposazonego w przepustnice (4) z perlatorem (11) i wi-
brator (7), dla ktérego to pobudzenia uzyskuje sie amplitude drgan uktadu w zakresie korzyst-
nie do 20 um, a po etapie wstepnym przechodzi sie do etapu pracy, w ktérym wykorzystuje
sie uzyskang na etapie wstepnym krzywg zaleznos$ci zapamietang w jednostce pamieci uktadu
sterowania (2) dla tegoz procesu i rodzaju substancji sypkiej, gdzie w zaleznosci od zadanej
nastawy, ktérg jest nawazenie porcji, dobiera sie wartos¢ mocy wyjéciowej generatora (8’)
poprzez dobdr pradu i napiecia generatora (8’) i okresla sie dla tej mocy czas dziatania etapu
pracy na podstawie przeliczenia zalezno$ci wynikajgcych z zapamietanej krzywej uzyskane;j
w etapie cechowania przy pomocy tensometru (5), gdzie etap wstepny i etap pracy prowadzi
sie dla czestotliwosci Fr z ewentualng odchytkg dF.

Sposo6b wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze wyszukuje sie wiecej niz jedng czestotliwosé
rezonansowg Fr skanujgc przedziat czestotliwosci od Fmin do Fmax, po czym dla tej samej
substancji sypkiej prowadzi kilkukrotnie etap wstepny, odpowiednio po jednym dla kazdej uzy-
skanej Fr, a uzyskane krzywe przeliczeniowe jako krzywe zalezno$ci wazonej porcji substanciji
od mocy wyjéciowej generatora (8’) i wzbudzenia uktadu mechanicznego, sg zapisywane
w jednostce pamieci uktadu sterowania (2), z czego przynajmniej jedna z tych krzywych prze-
liczeniowych i zapisane w uktadzie sterowania jej zaleznosSci, sg wykorzystywane w etapie
pracy.

Sposo6b wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze wyszukiwanie czestotliwo$ci rezonansowej Fr
prowadzi sie przy maksymalnej nastawie mocy wyjsciowej generatora (8’).

Sposo6b wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze podczas etapu wstepnego cechowanie dozo-
wania nastepuje dla catego zakresu mocy wyjsciowej generatora (8).
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Sposo6b wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze ustala sie maksymalng moc wyj$ciowg gene-
ratora (8’) jako nie wiekszg niz 30 W.

Sposob wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze wyszukuje sie i korzystnie stosuje na etapie
wstepnym i na etapie pracy takg czestotliwo$¢ rezonansowg Fr, skanujac caty zakres czesto-
tliwosci od Fmin do Fmax, ze dla wyszukanej czestotliwo$ci Fr uzyskuje sie najwiekszg wy-
dajno$é dozowania substanciji, czyli najszybsze mozliwe uzyskanie zadanej porciji wagowe;.
Sposob wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze ustata sie dopuszczalng odchytke dF jako nie
wiekszg niz 2 kHz, korzystnie nie wiekszg niz 0,2 KHz, od wyszukanej czestotliwosci rezonan-
sowej Fr, dla ktérej ustala sie etap wstepny i/lub etap pracy.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od zastrz. 10 do zastrz. 16, znamienny tym, ze od-
wazanie substancji prowadzi sie zamiennie w dwdch trybach, czyli jako tryb ciggty oraz tryb
porcjowy.

Sposob wedtug zastrz. 17, znamienny tym, ze w trybie porcjowym substancje dozuje sie
z zasadniczo maksymalng predkoscig, czyli przy najwiekszej chwilowo obranej mocy wyjscio-
wej generatora (8'), az do chwili, gdy odwazona porcja ma niedob6r co najwyzej 10% masy
i wéwczas spowalnia sie odwazanie obnizajgc najwiekszg chwilowo obrang moc wyj$ciowg
generatora (8’) do co raz to mniejszej celem uzyskania precyzji dozowania rzedu 1 mg, po
czym po stwierdzeniu odwazenia 100% porcji odwazanie zakancza sie, korzystnie uzupetnia-
jac ubytek substancji w dozowniku (3) poprzez napetnianie go substancjg ze zbiornika (9)
jedynie w czasie przerw pomiedzy odwazaniem substanciji.

Sposo6b wedtug zastrz. 17, znamienny tym, ze w trybie ciggtym substancje dozuje sie zasad-
niczo ze statg predkoscia, dla obranej nastawy, dla ktérej znana jest z etapu wstepnego wy-
dajno$é odwazania w jednostce czasu, a odwazanie prowadzi sie nieprzerwanie, korzystnie
nieustannie uzupetniajgc ubytek substancji w dozowniku (3) poprzez napetnianie go substan-
Cja ze zbiornika (9).

Sposob wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od zastrz. 17 do zastrz. 19, znamienny tym, ze uzu-
petnienie ubytku substancji sypkiej jest poprzedzone sygnatem sterujgcym, ktéry wyzwala na-
petnienie dozownika (3) na podstawie niskiego poziomu nasypu dozownika (3).

Sposob wedtug zastrz. 20, znamienny tym, ze pomiedzy sygnatem wyzwalajgcym napetnie-
nie a uzupetnieniem dozownika (3) odmierzanie odbywa sie w trybie wolumetrycznym, przy
wykorzystaniu krzywych zaleznoSci.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od zastrz. 10 do zastrz. 21, znamienny tym, ze po-
miaru masy substancji sypkiej dokonuje sie poprzez mierzenie ubytku tej substancji z dozow-
nika (3) pomiarem dyskretnym, gdzie probkowanie prowadzi sie z odstepem czasu wynoszg-
cymod 1 ms do 1 s, korzystnie od 10 ms do 100 ms, przy czym korzystnie ubytek substancji
uzupetnia sie ze zbiornika w czasie przerw pomiedzy pomiarem masy substancji sypkiej.
Sposob wedtug zastrz. 17, znamienny tym, ze koryguje sie mase odwazonej porcji substancji
dla zadanych nastaw mocy wyj$ciowej generatora (8’), korzystnie przynajmniej jeden raz na
kazde dziesie¢ pomiarow dyskretnych wykonanych tensometrem (5), przy czym korekta po-
lega na chwilowym zwiekszeniu mocy dla niedoboru odwazonej substancji, a na chwilowym
zmniejszeniu mocy dla nadmiaru odwazonej substanciji.
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Rysunek

Fig.1



