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Sposéb wyznaczania odksztakcen osi pieca obrotowego i rolek nosnych
oraz urzadzenie pomiarowe do wyznaczania odksztakcen osi pieca obrotowego i rolek noénych

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wyznaczania odksztatcer osi pieca obrotowego i rolek nosnych oraz
urzadzenie pomiarowe do wyznaczania odksztatceri osi pieca obrotowego i rolek nosnych.

" Dotychczas sposdb wyznaczania odksztatceri piecow obrotowych w ptaszczyZnie poziomej wykonywany
jest w czasie postoju pieca i polega na tym, Ze wyznacza sie o$ pieca w stosunku do obranej bazy pomiarowej za-
pomocg ustawionego na fundamentach pieca teodolitu i taty niwelacyjnej przyktadanej \z poziomie do tworzacej
_kazdego pierscienia pieca obrotowego. Podobnie wyznacza si¢ potozénie osi rolek nosnych czyli skoszenie .
wzgledem osi pieca przyktadajac tate niwelacyjng do tworzacych obydwu brzegéw kazde| roIk| na tych samych.

. stanowiskach teodolitu, na ktérych wyznacza sie o$ pieca.

Potozenie za$ osi pieca w ptaszczyznie pionowej'wyznacza sie nuwelacja geometrycznq pler$c1en| odmesnona
zwykle do najnizszych punktéw obranych na pierscieniach.

Obydwa te sposoby umozliwiajg wyznaczenie odksztatcen statycznych wszystkich mezbednych elementéw
geometrycznych lecz nie moga byé one stosowane podczas eksploatacji pieca poddawanego dziataniu warunkom
dynamicznym takim jak ruch obrotowy iwysoka temperatura. Poza tym sposoby te nie zapewniaja uzyskania
doktadnosci wyznaczenia odksztatcert osi £ 1 mm wymaganej szczegélnie dla piecéw obrotowych o dtugosci
ponad 100 m. Ponadto -same pomiary w opisywanym sposobie s3 uciazliwe i niebezpieczne ze wzgledu na brak
zabezpieczen pracownlka przyk#adajacego na znacznej wysokosci tate niwelacyjng w miejscach przeznaczonych
do pomiaru.

Inny, znany sposéb wyznaczama odksztatceri piecéw obrotowych w czasie ich ruchu nie uwzgledma
w pomiarze niezbgednych elementéw odksztatceri pieca zwtaszcza skoszenia rolek nosnych wzgledem osi pieca.
Ponadto sposéb ten jest réwniez matodoktad ny,gdyz dla wyznaczania odJ(sztaiceﬁ osi pieca o dtugosci ponad
100 m, posadowionego na wolnym powietrzu, ze wzgledu na wibracje powuetrza i znaczne odlegtosci nie mozna
stosowaé rozwieszania drutu realizujagcego w tym sposobie stataq prostq Doktadno$¢ pomiaru obnlza takze ruch
stanownsk teodolltu obleranych na podporach bedacych pod wptywem ruchu pieca.
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Sposéb wyznaczania odksztatceri osi pieca obrotowego i rolek no$nych wedtug wypalazku L usuwa opisane
wyzej trudnosci oraz wady iumozliwia uzyskanie danych o odksztatceniach dy.namlcznych“poszczegélnyc.h
czeséci pieca bedacego w ruchu a tym samym otrzymanie wielkos’ci poprawek do jego 'regulacjn z doktadnoscia
ponizej 1 mm dla piecéw obrotowych o dtugosci ponad 100 m dowolnie posadowionych. Sp.oséb V\{ed.#ug
wynalazku w znacznym stopniu eliminuje szkodliwe wptywy warunkéw zewnetrznych na pomiar, takie ]a!(:
wibracja powietrza, refrakcja boczna, wysoka temperatura oraz zapylenie wystepujace zwykle w otoczeniu

eca. ‘
i Sposéb‘ wedtug wynalazku jest odniesiony do dwdch statych prostych, wyznaczon’ych po jednej, wzdtuz
obydwu stron pieca obrotowego w znanej od siebie odlegtosci D i realizowany jest nastepujaco. ‘

Na pierwszej podporze pieca ustawia si¢ w poziomie na statywie tate niwelaqyinq wyposa.zona w f.lrzadze-
nie pomiarowe itarcze odczytowq w milimetrowa podziatka za$ w poblizu pierwszej statej _prostej’, poza
fundamentami pieca, na drugim statywie ustawia sig precyzyjny pionownik optyczny tak, aby jego o§ celowa
padata na podziatke milimetrowa tarczy odczytowej. Nastepnie spoziomowana tate z urzqdzeniem‘por-marowym
j tarczg odezytowsa ustawia si¢ prostopadle do tworzchj pierwszego pierscienia pieca za pomocg Ifbellow?goA
pibnowniké, po- c%ym na tacie przesuwa sie urzadzenie pomiarowe tak, aby o$ ceiowa libelowego .p|onown|ka
pokryta sie z tworzgca pierwszego pierécienia pieca i w czasie ruchu pieca wykonuje sie iednoczefn!e. odczyt [?i
z taty i czujnika zegarowego urzadzenia oraz odczyty t; na podziatce milimetrowej tarczy odczytowej i |; na tacie.
Nastepnie w higjsée precyzyjnego pionownika ustawia sig teodolit i wyznacza kat zwrotu 7 i ze wzoru

ai; b
e = A——J. .
i ai + b sin i
okredla odlegtos¢ osi pionownika precyzyjnego od pierwsiej statej prostej dla wykonanej serii obserwacji,gdzie
a; i b; sq odlegto$ciami znanymi, po czym wyznacza si¢ wielkosci odcinka pomigedzy tworzgcy pierwszego
pierscienia pieca, a stata prostg ze wzoru

di = P + i+ tj ~e; .

Opisany cykl obserwacji i obliczeri powtarza sie z drugiej strony pieca wzgledem tworzacej pierwézego
pierscienia i drugie] statej prostej oraz wyznacza wielkosci di’ a ze znanych wielko$ci D, d; i d;’ oblicza srednice
pierwszego piersécienia i wspotrzedna y; osi pieca w badanym przekroju ze wzoru :

' 2ri = D —d; —d; skad
- vi=1D +di - dy)
gdzie r; stanowi promieri pierscienia pieca w danym przekroju. Dalsze obserwacje wykonuje sie kolejno parami
dla kazdego pierscienia pieca iwyznacza nastepne wspGirzedne Yi+1, y 1+2,... Osi pieca azrédznic
wsp6trzednych wielkosci poprawek przesunigcia rolek noénych pieca na kazdej podporze ustawiajacych o$ pieca
we wtasciwym potozeniu.

Urzgdzenie pomiarowe wedtug wynalazku jest wyposazone w prowadnice z dwoma uchwytemi oraz
w dwie podstawy osadzone przesuwnie na prowadnicy i potgczone ze soba $rubg ruchu leniwego. Do bocznej
$ciany pierwszej podstawy jest przytwierdzona rama wraz z tuleja libelowego pionownika oraz ptytka oporowa,
za$ do bocznej sciany drugiej podstawy jest przytwierdzony wskaznik iobejma z czujnikiem zegarowym tak
usytuowanym, Ze jego stopka opiera si¢ o ptytke oporowa przytwierdzong do pierwszej podstawy.

Wynalazek zostanie wyjasniony na podstawie rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat pieca
obrotowego i usytuowania statych prostych w widoku z géry fig. 2 przekrdj pionowy pierscienia pieca i rolek
nosnych oraz schemat urzadzenia pomiarowego na stanowisku pomiarowym, fig. 3 — urzagdzenie pomiarowe
w widoku z przodu, fig. 4 — urzadzenie pomiarowe w widoku z géry, fig. 5 — schemat nacelowania na piersciert
pieca w pozycji pionowej urzadzenia pomiarowego w widoku z boku, fig. 6 — przedstawia urzadzenie pomia-
rowe w przekroju A—A oraz fig. 7 — urzadzenie pomiarowe w przekroju B—B.

Sposéb wedtug wynalazku jest odniesiony do dwéch statych prostych A; —A,; i B; —B, wskazanych na
fig. 1. Punkty statych prostych zastabilizowane sq na przyktad w $ciankach sasiednich budynkéw a odlegtosé
D pomigdzy prostymi jest znana. Jak przedstawia schemat urzgdzenia pomiarowego na fig. 2 na pierwsze|
podporze pieca ustawia sig na statywie spoziomowang tate niwelacyjng 11 wyposazong w urzaazenie pomiarowe
z libellowym pionownikiem 20 i czujnikiem zegarowym 31 oraz w tarcze odczytowq 34. W poblizu pierwszej
statej prostej A;—A, na drugim statywie poza fundamentami pieca, ustawia sie¢ precyzyjny pionownik 35 tak,
aby jego of celowa padata na podziatke milimetrowa tarczy odczytowej 34. Za pomocg libellowego pionownika
20 ustawia si¢ tate niwelacyjng prostopadle do tworzacej pierwszego pierscienia pieca po czym przesuwa sig
urzadzenie pomiarowe na tacie do takiego potozenia aby o$ celowa libellowego pionownika 20 pokryta sie
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z tworzacq pierwszego pierscienia. W czasie ruchu pieca wykonuje si¢ jednoczesnie odczyt P; na czujniku
zegarowym 31 oraz odczyt t; na podziatce milimetrowej tarczy odczytowej 34 i odczyt || na tacie niwelacyjnej
11.  Aby ponadto okresli¢ potoZenie precyzyjnego pionownika 35 w stosunku do statej prostej, W miejsce
pionownika ustawia sie teodolit i wyznacza kat zwrotu 7y a z wzoru

. = aj b .
e ?,ITEL sln'y.

okresla odlegtosé osi pionownika precyzyjnego 35 do statej prostej dla wykonanej serii obserwacji gdzie a; i bjis,
sq odlegtosciami znanymi. Z posiadanych odczytéw i obliczonej odlegtoici e; wyznacza si¢ wielko$¢ odcinka
pomiedzy tworzacq pierwszego plericlema a stata prosta ze wzoru

di =P + li tit.e

Opisany cykl obserwacji i obliczeri powtaiza sie z drugiej strony pieca w stosunku do tworzacej pierwszego
pierécienia i drugiej statej prostej B; —B, oraz okre$la wielkosci d;’. Ze znanych wielkosci D,d; i d;’ oblicza sie
$rednice pierwszego pnerﬁclenla i wspétrzedna y; osi pieca badanego przekroju zewzoru " - ‘

2|'| =D - d| - d| : .
i yi =‘{(D +dj —dj’)
gdzie r; stanowi promieri pierécienia w badanym przekroju. Nastgpnie kolejno wykonuje sig obserwacje parami
dla kazdego pierscienia i wyznacza wspétrzedne yi+1, y1+2, osi pieca azréznic wspéirzednych oblicza
wielkosci poprawek przesuniecia rolek nosnych pieca na kazdej podporze. ‘

W opisanym cyklu obserwacji po kazdorazowym wykonaniu odczytu potoienia osi celowe] libelowego
pionownika 20 na tworzaca pierécienia pieca, kieruje si¢ o$ celowg libelowego pionownika za pomocq ruchomego
zwierciadta 19 urzadzenia pomiarowego kolejno na tworzace obydwu brzegéw rolek nosnych i z wykonanych na
tacie odczytéw oblicza sie, jak dla potozenia osi pieca, wielkosci poprawek skrecenia osi rolek wzgledem osi
pieca.

Odksztatcenie osi pieca w ptaszczyznie pionowej zilustrowanej na fig. 5, wyznacza sie w sposéb nastepuja-
cy. tate niwelacyjng 11 wyposazong w urzadzenie pomiarowe z libellowym pionownikiem 20 ustawia si¢ kolejno
w poblizu kazdego pierécienia pieca w pozycji pionowej i po spoziomowaniu urzgdzenia pomiarowego libellami
21 i 23 celuje si¢ pionownikiem na dolny brzeg pierécienia stycznie w jego najnizszym punkcie i odczytuje na
tacie niwelacyjnej przesunigcie osi pieca wzgledem zaniwelowanego reperu roboczego po czym oblicza sie
wspétrzedne z; punktéw osi w ptaszczyznach pionowych przechodzacych przez pierscienie pieca ze wzoru

zj = Hj + hj + pj + rji* cosa :
gdzie H; — rzedne reperu roboczego

hj — odczyt wskaZnika urzadzenia pomiarowego

P; — odczyt czujnika urzadzenia pomiarowego oraz

a — kat nachylenia osi pieca w ptaszczyZnie pionowej A
oraz wielkosci poprawek pionowego przesunigcia osi od zadanego jej potozenia. Wszystkie obserwacja wykony-
. wane sa w ciggu ruchu pieca co najmniej w 4 jego potozeniach.

Urzadzenie pomiarowe wedtug wynalazku, przedstawione na fig. 3 i fig. 4 sktada sie zprowadnicy 1
zakoriczonej z jednej strony uchwytem 2 a z drugiej uchwytem 5, oraz dwéch podstaw 7 i 27. Obydwie podstawy
7 i 27 sq osadzone przesuwnie na prowadnicy 1 i potaczone ze sobg $ruba ruchu leniwego 22. Niezaleinie od tego
podstawa 7 jest unieruchamiana na prowadnicy $rubg zaciskowa 8, a podstawa 27 $rubg zaciskowg 28. Do
bocznej sciany podstawy 7 jest przytwierdzona rama 13, wraz z tuleja 9 wyposazong w $rube zaciskowa 10 do
uruchamiania libellowego pionownika 20 oraz ptytka oporowa 12. Do bocznej $ciany podstawy 27 jest
przytwierdzona obejma 29 ze $rubg zaciskowg 30 do unieruchamiania czujnika zegarowego 31, ktéry jest tak
usytuowany, Ze stopka 32 czujnika opiera sie o ptytke oporowg 12. W dolnej czesci obejmy 29 umieszczony jest
znak celowniczy 33 stuzacy do ustawiania podstawy 27 na okreslonej kresce podziatu taty niwelacyjnej 11.

Jak przedstawiono na rysunku na ramie 13 sq umocowane podfuzne libelle 21 i 23 ustawione prostopadie
do siebie.

W doinej czesci ramy 13 jest osadzone zwierciadto 19 na osi 15 wspartej jednym koricem o stozkowe
wgtebienie ptytki 18 przytwierdzonej do ramy za$ drugi koniec osi 16 przechodzi przez podtuzny otwér w ramie
i jest wsparty o sruby rektyfikacyjne 17. O¢ 156 dociskana jest do ptytki 18 nakretkq 16. Powierzchnia
zwierciatda 19 jest prostopadta do osi libellowego pionownika 20 osadzonego w tulei 9.

Uktad mechaniczno-optyczny libellowego pionownika 20 i zwierciadto 19 umotzliwiajg ustawienie urzadze-
nia pomiarowego osadzonego na spoziomowanej tfacie precyzyjnej 11 prostopadle do osi pieca. Ponadto
obrotowy ruch zwierciadta 19 pozwala na zatamanie osi celowej pionownika pod odpowiednim kgtem ku dotowi
przy obserwacji tworzacych rolek no$nych pieca.

Postugiwanie si¢ urzadzeniem pomiarowym wedtug wynalazku jest nastepujace. Urzadzenie nakfada sie na
precyzyjng tate niwelacyjng 11 i urnieruchamia uchwytami 2 i 5. Nastepnie tate niwelacyjng 11 sprzega sie ze



4 106 298

statywem i ustawia na obranym stanowisku. W tuleje 9 urzadzenia pomiarowego wstawia si¢ libellowy pionownik
20 oraz zaktada na fate tarcze odczytowa 34 z milimetrowa podziatka iza pomocy libelli pionownika
doprowadza si¢ tate niwelacyjng do poziomu. Nastepnie za pomocg libellowego pionownika 20 oraz zwierciadta
19 ustawia sie tate niwelacyjna w znany sposob prostopadle do tworzacej pierscienia pieca po czym o celowa
pionownika ustawia sie prostopadle do tworzacej pierscienia. W tym celu cate urzadzenie pomiarowe przesuwa
sie do pokrycia zatamanej osi celowej pionownika z tworzacq pieca, zaciska si¢ srube 8 podstawy 7 i sruba ruchu
leniwego 22, doprowadza znak celowniczy 33 do pokrycia sie z najblizszg kreskq podziatu taty niwelacyjnej 11.
Nastepnie zaciska sie $rube zaciskowa 28 podstawy 27 a zwalnia §rube 8 podstawy 7. Nastawienie osi celowej
libellowego pionownika 20 na tworzacg pierscienia koryguje sie $ruba ruchu leniwego 22, ktéra wywierajac nacisk
na stopke 32 zmienia odczyt na czujniku zegarowym 31. Petrly wiec odczyt p; potfozenia urzadzenia
pomiarowego na tacie réwna sie sumie: odczytu z taty niwelacyjnej wedtug potozenia znaku celowniczego 33
i odczytu z czujnika zegarowego 31.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wyznaczania odksztatceri osi pieca obrotowego i rolek no$nych odniesiony do statych prostych
wyznaczonych po jednej, wzdtuz obydwu stron pieca w znanej od siebie odlegtosci D,znamienny tym, ze
na pierwszej podporze pieca ustawia si¢ w poziomie na statywie tate niwelacyjng (11) wyposazona w urzadzenie
pomiarowe z libellowym pionownikiem (20) czujnikiem zegarowym (31) i tarcza odczytowa (34) z milimetrowg
podziatkq za$§ w pobizu pierwszej statej prostej A; —A, , poza fundamentami pieca na drugim statywie, ustawia
si¢ precyzyjny pionownik (35) tak, aby jego o$ celowa padata na podziatke milimetrowa tarczy odczytowej (34)
a nastgpnie za pomocy libellowego pionownika (20) ustawia si¢ w znany sposéb spoziomowang tate niwelacyjng
(11) wraz z urzadzeniem pomiarowym i tarczg odczytowa prostopadle do tworzacej pierwszego pierscienia pieca
po czym na tacie przesuwa sie urzadzenie pomiarowe do takiego potozenia aby o$ celowa libellowego
pionownika (20) pokryta si¢ z tworzacq pierwszego pierécienia pieca iw czasie ruchu pieca wykonuje sie
jednoczesnie odczyt p; na czujniku zegarowym (31) oraz odczyty t; na podziatce milimetrowej tarczy -
odczytowej (34) il; na tacie anastepnie w miejsce precyzyjnego pionownika (35) ustawia sie teodolit
i wyznacza kat zwrotu v i Z wzoru

.= Qi bj, -
G ;i—_ﬁ'?-‘. sina
okreéla odlegtosé¢ osi precyzyjnego pionownika (35) od pierwszej statej prostej dla wykonanej serii obserwacji
gdzie a; i b sq odlegtosciami znanymi po czym wyznacza sie wielko$é odcinka pomigdzy tworzgca pierwszego
pierscienia pieca a stata prastg ze wzoru
: di = pj + I + tj Te , _
a nastgpnie opisany cykl obserwacii i obliczeri powtarza sie z drugiej strony pieca wzgledem tworzacej pierwszego
pierécienia idrugiej statej prostej B, —B, oraz okresla wielko$¢ d;’ a ze znanych wielkosci D, d; i d;’. oblicza
srednice pierwszego pierscienia i wsp64rzedna y; osi pieca w badanym przekroju ze wzoru
2ri =D-=di—d
yi =3(D +di — dy)

gdzie r; stanowi promieri pierscienia pieca w badanym przekroju po czym kolejno wykonuje sie obserwacje
parami dla kaZzdego pierscienia pieca iwyznacza nastepne wspéirzedne yi+1, yi+2, Osi pieca az réinic
wspé6trzednych oblicza wielkosci poprawek przesunigcia rolek nosnych pieca na kazdej podporze.

2.Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze wcyklu obserwacji po kazdorazowym wykonaniu
odczytu potoZenia osi celowej libellowego pionownika (20) na tworzaca pierscienia pieca kolejno kieruje sig o$
celowy libellowego pionownika (20) za pomocg ruchomego zwierciadta (19) urzadzenia pomiarowego na
tworzace obydwu brzegéw rolek nosnych a nastepnie z wykonanych odczytéw, jak dla potoZenia osi pieca
oblicza si¢ wielkosci poprawek skrecenia osi rolek wzgledem osi pieca.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, albo 2, znamienny tym, ze tate niwelacyjng (11) wyposazong
w urzadzenie pomiarowe z libellowym pionownikiem (20) ustawia si¢ kolejno w poblizu kazdego pierscienia
pieca w pozycji pionowej i po spoziomowaniu urzadzenia pomiarowego libellami (21 i 23) celuje na doiny brzeg
pierscienia stycznie w jego najnizszym punkcie iodczytuje przesuniecie osi pieca wzgledem zaniwelowanego
reperu roboczego na tacie niwelacyjnej (11) po czym oblicza si¢ wspétrzedne z;. punktéw osi pieca
w ptagczyznach pionowych przechodzacych przez pier$cienie pieca ze-wzoru

‘ zi=Hj +hj+pj+rj-cosa

- gdzie H; — rzedna reperu roboczego

hj — odczyt wskaznika urzagdzenia pomiarowego

Py — odczyt czujnika urzadzenia pomiarowego

a — kat nachylenia osi pieca w ptaszczyznie pionowej oraz wielkosci poprawek pionowego przesunigcia osi

od zadanego jej potozenia.
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4. Urzadzenie pomiarowe do wyznaczania odksztatceri osi pieca obrotowego i rolek nosnych,znamien-
ne tym, Ze jest wyposazone w prowadnice (1) zakoriczong z jednej strony uchwytem (2) a z drugiej uchwytem
(5) oraz dwie podstawy (7 i27) osadzone przesuwnie na prowadnicy (1) ipotaczone ze sobg $rubg ruchu
leniwego (22), przy czym do bocznej $ciany podstawy (7) sq przytwierdzone rama (13) wraz z tulejg (9)
libellowego pionownika (20) oraz ptytka oporowa (12) a do bocznej $ciany podstawy (27) sq przytwierdzone
wskaznik (33) iobejma (29) zczujnikiem zegarowym (31), ktérego stopka (32) opiera si¢ o ptytke oporo-
wa (12).

5. Uriqdzenie pomiarowe wedtug zastrz.4, znamienne tym, 2e na ramie (13) umocowane sg
podtuzne liballe (21 i 23) ustawione prostopadle do siebie a w dolnej czeéci ramy (13) jest osadzone zwierciadfo
(19) na osi (15) wspartej jednym koricem o stozkowe wgiebienie ptytki (18) przytwierdzonej do ramy za$ drugi
koniec osi (15) przechodzi przez podtuzny otwér w ramie i jest wsparty o $ruby rektyfikacyjne (17) przy czym
o$ (15) jest dociskana do ptytki (18) nakretka (16) za$ powierzchnia zwierciadta (19) jest prostopadta do osi
libellowego pionownika (20) osadzonego w tulei (9).
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