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SPOSOB STEROWANIA RUCHEM WAHLIWEGO LEJA ZASYPOWEGO I URZADZENIE DO
STEROWANIA RUCHEM WAHLIWEGO LEJA ZASYPOWEGO

Przedmiotem wynalazku Jjest sposéb sterowania ruchem wahliwego leja zasypowego i urzag-
dzenie do sterowania ruchem wahliwego leja zasypowego, mogacego obracaé sig dokola dwéch
prostopaditych osi i uruchamianego w tym celu za pomocg dwéch wzajemnie niezaleznych Sro-
dkéw napedowych do przemieszczania korica leja wzdluz okregéw wspéisrodkowych lub spirali
dokola osi pionowej.

Znane jest ze zgtoszenia patentu luksemburskiego nr 83 280 urzadzenie do adowania
pieca wannowego za pomocg wahliwego leja zasypowego typu rozdzielczego z przegubem Carda-
na, a takze urzgdzenie opisane w polskim opisie patentowym nr 136 311 z lejem zasypowym
zamocowanych miedzy ramionami widelkowego czionmu nosnego mechanizmu dZwigniowego pola-
czonego z kolpakiem czesci zasypowej. Zglaszajacy stwierdzil podczas préb i doswiadczen
z prototypami tego rodzaju, Ze warstwy materialdéw, naniesionych za pomocg leja wahliwego,
majg nieréwnomierng grubo$é. Gdyby chodzilo o jedna tylko warstwe, nierdéwnomiernofci te
nie mia¥yby ujemnych nastepstw dla adowania pieca wannowego. Niestety, nieréwnomiernosci
te powstaja w przypadku kazdej naniesione) warstwy, w tych samych miejscach, odpowiadajg-
cych dciéle okreSlonym poXozeniem katowym leja ték, 2e wystepuje zjawisko akumulacji ware-
stwy na warstwie, ktére prowadzi ostatecznie do profilu *adowania w ksztalcie siodia.
Stwierdzono réwniez, ze zjawisko to wystepuje nie tylko w urzadzeniu opisanym w wymienio=-
nym zgXoszeniu patentowym, lecz takze w sposéb mniej lub bardziej wyrainy, we wszystkich
urzgdzeniach zaladowczych z zawieszeniem leja zasypowego typu kardanowego bez wzgledu na
element napedowy i sterujacy.

Przyczyna jest fakt, 2e tego typu rozdzielczy lej zasypowy podlega dwa razy podczas
kazdego obrotu i to w diametralnie przeciwlegtych i $cisle okresdlonych miejscach, wpraw=
dzie maYym, jednakze uchwytnym wychyleniom wzgledem jego osi podiuznej. Podczas takiego
wychylenia w chwili przejscia wsadu przez lej zmniejsza sie tarcie, a tym samym wzrasta
predkosé spadania, Inacze) méwigc, podczas takiego wychylenia materiat wsadowy dochodzi
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szybciej do punktu spadania i gruboié naniesionej warstwy zwieksza sie w punkcie spadania
odpowiadajgcemu poozeniu kgtowemu leja, w ktérym nastepuje to wychylenie., Jest zrozumia-
Ye, e przeciwne zjawisko powstaje przy koricu wychylenia leja zasypowego, gdy tarcie we=-
wnatrz leja ponownie wzrasta, co powoduje zmniejszenie sie grubosci naniesionej warstwy,

Celem wynalazku jest opracowanie nowego sposobu sterowania ruchem wahliwego leja za=
sypowego, ktéry umozliwia wyeliminowanie, a przynajmniej zlagodzenie tej nierdwnomierno-
¢éci na drodze kompensacji. Dodatkowym celem wynalazku jest opracowanie urzgdzenia do ste-
rowania ruchem wghliwego leja zasypowego,

Sposéb wedlug wynalazku, polega na tym, 2e lejowi zasypowemu nadaje sig ruch obrotowy
dokolé osi pionowej, kontroluje sie jego predkosé katowg wokét tej osi w zaleznosci od
polozenia katowego leja, w ktérym czasteczki materiatu zatadowczego znajdujgcego sie w
leju wypadaja z niego i zderzajg sie w jednym punkcie, w ktérym dokonuje sie kontroli
predkosci obrotowe] leja zasypowego wedlug wzoru:

w, --%:—- f(oC+AaC),

w ktérym &, oznacza zmodyfikowang predkos¢ katowa, @), = nie zmodyfikovang predkos¢ kato-
v, £ = funkcje & i Aol , w ktérej of Jest potozeniem katowym leju zasypowego, w ktérym
to polozeniu rozpoczyna sie wypadanie czgsteczek materialu z leja zasypowego, a Ad jest
réznicg katowg miqdzyci i punktem zetkniecia sie¢ materiaXu z podiozem w chwili zakornicze=-
nia spzdania, wreszcie en Jest optymalng przecietna gruboscig warstwy materiaiu, Wartosci
predkoéci katowej okresla sie na drodze kolejnych iteracji wediug wzoru:

Wy = f (L ad),
przy czym wartosci skompensowano &Y , W, , ... predkosci katowych wprowadza sie do pamie=-
ci mikrokomputera oraz, ze kazdorazowo dokladne wartosci predkosci katowych okresla sie
przez interpolacje liniowg pomiedzy wartosciami wprowadzonymi do pamieci. Urzadzenie we-
drug wynalazku ma detektor potozenia katowego, detektor rzeczywistej predkosci katowej,
potaczone odpowiednio z mikrokomputerem i wariatorem predkoéci katowej, zawierajgcym kom-
parator, przeznaczony do poréwnywania rzeczywistej predkosci katowej z predkoscig
skompensowana, okreslong przez mikrokomputer, oraz do wytwarzania w funkcji wyniku tego
poréwnania sygnaldéw regulacji predkoéci katowej przemieszczania leja zasypowego.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony Jjest w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schematycznie rozdzielczy lej zasypowy podczas zasypywania warstwy
pierécieniowej, fig. 2 nachylenie leja zasypowego wzgledem osi $rodkowej, fige 3 = wy=-
kres biegunowy, pokonujacy grubosé warstwy materiatu, zasypanego za pomocg wahliwego le-
Ja zasypowego, fig. 4 = wykres biegunowy predkosci katowej, fig. 5 - schemat synoptyczny
uktadu sterujacego.

Figury 1 i 2 przedstawlajg wahliwy rozdzielczy lej zasypowy 10 w $cisle okreslonym
potozeniu katowym, w ktérym ma on nachylenie ﬁ& (fig. 2) wzgledem osi pionowej O oraz
zajmuje potozenie katowe Y’ (fig. 1) wzgledem poziomej osi odniesienia, np. osi X. Za=-
ktada sie, 2e przy tym nachyleniu /6 lejowi zasypowemu nadaje sig¢ ruch obiegowy w kierun-
ku ruchu wskazdéwek zegara dokola osi O z predkoscig katowa 7 » Celem uzyskania pierscie-~
niowego ksztaltu warstwy materialu wsadowego, nanoszonej na z2oze wytopowe, przy czym ist-
nieje relacja: 7 = gfssh. Na fig. 1 przedstawiono pierscieniows warstwe naniesionego ma-
teriatu 12, gdy lej zasypowy 10 obraca sie¢ dokola osi O przy nachyleniu /6 i rzut poziomy
14 kotowego toru, jaki zakreéla dolmy koniec leja zasypowego 10.

Material wsadowy, zasypywany przez lej zasypowy 10 ma zatem tor spadania 16 ze skla-
dowa pionowa i skiadowg katowg ze wzgledu na predkos¢ katows o . Inaczej méwigc, mate=
riat wsadowy nie spada w punkcie, jaki wskazuje lej zasypowy 10 dokladnie w chwili, gdy
materiat opuszcza ten lej. Jest to uwidocznione na fig. 1. Je2eli zalo2yé, 2e dana cza=-
stka opuszcza lej zasypowy 10, gdy znajduje sie on w poozeniu katowym of oraz ze lej 10
kontynuuje swéj ruch obiegowy z predkoécig ¢J w kierunku ruchu wskazéwek zegara, to zde-
rzenie tej czastki z podlozem nastepuje w chwili, gdy lej zasypowy 10 zajmuje np. polozenie
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kgtowe Y/ , podczas gdy punkt zderzenia 18 tej samej czastki znajduje sie gdzie$ pomiedzy
obydwoma potozeniami katowymi of i g/ s NDe W polozeniucc + AL , Inaczej méwiac, ist-
nieje przesuniecie kgtowe AL pomiedzy chwilg wyjscia czqstki z leja zasypowego 10 a chwi-
13 jej zderzenia ze zlozem wytopowym. Amplituda tego przesuniecia kqtovegoAOC Jest fun=-
kcjg nie tylko sktadu granulometrycznego materiatu, lecz réwnie2 predkosci jego spadania,
c2zyli w zaleznosci od predkosci spadania czastka osigga mniej lub bardziej szybko zloze
wytopowe, a jej punkt spadku znajduje sie przed lub za polozeniem A

Zjawisko to powstaje w przypadku wszystkich wahliwych rozdzielczych lejéw zasypowych
z zawieszeniem kardanowym, ktére - jak to juz powyzej powiedziano - podlegajq podczas
kazdego obrotu dwom wychyleniom dokola ich osi podiuznej, zmieniajgc wskutek tego wiel-
ko$é tarcia pomiedzy materiatem wsadowym, a Sciankg leja zasypowego. Ta zmiana tarcia
przyspiesza lub opéznia upadek' czgstek, Gdy zachodzi przyspieszenie, wéwczas przesunie=-
cieA o zmniejsza sie do np. AL =& , co powoduje zwiekszenie grubosci nanoszonej war-
stwy w miejscu, przesunietym o kgt AoC -&wzglgdem potozenia kgtowego leja zasypowego,
w ktérym nastepuje to wychylenie., Podobnie, gdy istnieje opéZnienie, przesuniecie
staje sie réwnedo( +& , co powoduje zmniejszenie grubosci naniesionej warstwy materia-
Tu, To opéinienie nastepuje przy koricu fazy wychylenia i zmniejszenie grubosci jest
w konsekwencji przesuniete o kat Ad‘ +& od pozozenia katowego, w ktérym koriczy sie wy=-
chylenie leja zasypowego.

Figura 3 uwidacznia we wspéirzednych biegunowych grubosé pierscieniowej warstwy ma-
teriatu, zasypywanego na zloze wytopowe, przy czym grubosé ta Jjest .proporcjonalna do ich
odlegtodci do punktu wyjsciowego. Krzywa en odwzorowuje srednig grubosé optymalng, obli-
czona np. wedlug zawartofci zbiornika akumulacyjnego i powlerzchni zoza wytopowego., Gdy
gruboié ta jest réwnomierna, wéwczas krzywa, odwzorowujgca ens Jest na pewno okregiem,
Krzywa en odwzorowuje grubodé rzeczywistg warstwy, naniesiong za pomoca wahliwego leja
zasypowego, poruszajgcego sie ze stala predkoscig katowa (,D' i ktéremu wta$ciwe sq opisa=-
ne powyzej nierévnomiernosci, Grubo$é dla kazdego poozenia kqtowego oC Jest odwzorowana
za posrednictwem dtugosci wektora 2. M krzyweJ e ktérej kontur zostal celowo przesa-
dzony, zaznaczono dwa polozenia E s W ktérych wystepuje grubosé maksymalna., Punkty te
wystepujg w poXoZeniach katowych ggax 180°, Natomiast punkty Emin znajdujace sig odpo-
wiednio w poXozeniach katowych 90° i 270° odpowiadajg grubosci minimalnej,

Figura 4 uwidacznia wykres biegunowy, analogiczny do wykresu biegunowego wedtug fig.
3, lecz z odwzorovaniem predkosci katowych . I tak o O2nacza stala predkosfé katowa
w przypadku nanoszenia nieréwnomiernej warstwy rzeczywistej e, wed2ug fig. 3. Krzywa a‘)c
tworzy krzywa predkos$ci skompensowanych, otrzymang przez przeksztalcenie krzywed cO; we=

d}ug wzoru:
@, (o) == )C(oC+AcC)=¢-J4(°C)

Predkosé katowa dla kazdego polozenia katowego jest odwzorowana za posrednictwem dZu-
godéci wektora 03’. We wzorze tym @W,4 = « . Oznacza zmodyfikowana predkosé katowa, o P
nie zmodyfikowana predkosé katows, genequcq e., f = funkcje o1 AoC tJ. determinujg-
cych parametréw zmiany predkosci katoweJ. F\mkc;ja f jest definiowana jako: f(of) = er(cC) =
= grubo$é zmierzona przed kompensacja. Celem kompensacji predkosci katowe]) jest to, aby
zjawiska, uwarunkowane wychyleniami leja zasypowego, oraz zjawiska, uwarunkowane zmiang
predkosci katowe]j, kompensowaly sig, w celu uzyskania réwnomiernej warstwy nanoszonej.
Krzywa e wedrug fig. 3 odpowiada krzywej W, wedtug fig. 3, czyli grubosci warstwy, na-
niesione) przy zmianie predkosci katowej wedlug powyzszego wzoru. Krzywa e. Jjest ze zro=-
zumiaYych wzgledéw przesunieta o kat ad wzgledem krzywej o cr ¥ celu uwzglednienia czasu
spadania,

Skutkiem tej kompensacji predkosci kgtowe) wediug fig, 4 jest to, iz warstwa en pod=
lega modyfikacji w taki sposéb, aby wytworzyé krzywg e, zblizong do idealnego okregu e
tj. przez spowodowanie szybszego obracania sie leja zasypowego w polozeniach katowych,
odpowiadajacych zwiekszaniu siq grubo$ci nanoszonej warstwy wedlug krzywe) ers natomiast
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jego powolniejszego obracania sie w polozeniach kaqtowych, odpowiadajacych mniejszym gru-
bosciom warstwy wedtug krzywel e, daZy sie do zmniejszenia nieréwnomiernosci grubosci
naniesionej warstwy. Matematyczne wyjasnienie wzoru kompensacyJjnego jest nastepujace:
niech er(OC) oznacza grubodé warstwy dla o, = constans, majacg nieréwnomiernosci, uwa=-
runkowane wychyleniami; niech ev(oC) oznacza grubo$é warstwy dla oJ, = constans, bez
rozpatrywania nieréwnomiernoéci, uwarunkowanych wychyleniami,

& (°C) = €m We c‘,le(: -ad)

Srednia grubo$é teoretyczna, wynikajaca z nalozenia na siebie obu zjawisk, wynosi:

ex | e () v e ()=

Ll

e o .e (OC)
" %-ef (C-acl+ad) | T

[

Inaczej méwigc, grubos$é skompensowana zbliza si¢ do idealnej grubosci réwnomierne] ene
Jesli pierwsza kompensacja za pomocg regulacji predkosci katowej nie pozwala jeszcze
uzyskad 2gdanego wyniku, mo2na zastosowaé iteracje i przeprowadzi¢ dokladniejsza kompen-

sacje wediug wzoru:
w,_=‘é’—;-- £ (L +ad)

i ewentualnie w ten sposéb dalej. Okreslenie W4 W) przeprowédza sie badZ za pomocg préb,
badZ tez 2za pomocy obliczed, poniewaz parametry, biorace udziat w tym okresleniu, mogg
byé zmierzone lub obliczone.

Poniewaz ol Jjest funkcjg Ib 1 skiadu granulometrycznego materiatu wsadowego, sSkome
pensowane predkosci kgtowe W s W eee mozna okreslié dla réznych nachyled i réznych
sktaddw granulometrycznych., Te poszczegélne wartodci skompensowanej predkosci katowe]
mozna wprowadzié do pamieci mikrokomputera, ktéry moze kaidorazowo obliczyé przez inter-
polacje liniowe doktadng warto$é skompensowane) predkosci katowe] leja zasypowego.

Figura 5 przedstawia schemat synoptyczny Jednej z odmian wykonania ukladu sterujace-
go do kompensacji predkosci katowe) leja zasypowego. Mikrokomputer 10 odbiera informacje,
dotyczgce nachylenia ﬁ oraz charakteru materialu wsadowego, w celu obliczenia skompen-
sowanych predkosci kqtowych, Silnik 12 do napedu leja zasypowego 10 jest podporzgdkowany
sygnatem sterujgcym wariatora predkosci kgtowych 14, zawierajacego m.in. wbudowany kompa-
rator, Oprécz tego na fig. 5 pokazano cze$é mechaniczng nadajnika impulséw 16, detektor
predkosci kqtowej 18 i detektor polozenia 20, przy czym te dwa detektory mozna jednak
potaczyé w Jedng catosé z uwagi na to, 2e W = g N

Detektor predkosci kqtowych 18 wytwarza kazdorazowo sygnaly, odpowiadajgce predkosci
rzeczywistej W .y OTaZ przekazuje te sygnaly do wariatora predkosci 14, Podobnie detektor
polozenia 20 wytwarza kazdorazowo sygnaly, odpowiadajace pozozeniu kgtowemu of rozdziel=-
czego leja zasypowego 10, oraz przekazuje te sygnaly do mikrokomputera 10, Mikrokomputer
10 oblicza kazdorazowo na podstawie odebranych informacji, tj. o , [S i parametréw, odpo=-
wiadajgcych charakterowi materiatu wsadowego, skompensowana predkos$cig katowg ¢ ¢ ¥ opar-
ciu o powyzsze wzory. Sygnaly, odpowiadajace predkosci katowej [P obliczonej przez mi=-
krokomputer 10, doprowadza sig¢ do wariantora predkosci katowej 14, Jego wbudowany kompara-
tor pordéwnuje kazdorazowo skompensowana predkosé katowa W, 2 rzeczywista predkoscia ka-
towg Wpy O ktérej informacje¢ odbiera on od detektora 18, a w zaleznosci od wyniku tego
poréwnania silnik napedowy 12 ulega przy$pieszeniu lub spowolnieniu,

Sposéb korygowania predkos$ci katowe) leja zasypowego, bedscy przedmiotem wynalazku,
nadaje sie w szczegdélnosci do urzgdzenia napedowego W rodzaju tego, Jjakie zostalo opisane
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w wymienionym polskim opisie patentowym nr 136 311, a to w zwigzku 2z tym, 2e ruch obie-
gowy tego wahliwego leja zasypowego jest wywolywany przez urzgdzenie napedowe o ruchu
koXowym. Nalezy Jjednak zauwazyé, 2e proponowane urzgdzenie korygujace nadaje sie réwniez
do innych urzadzeri do napedu wahliwego leja zasypowego z zawieszeniem kardanowym, np. do
napedu za pomocg pary diwignikéw hydraulicznych.

Zastrzez2enia patentowe

1. Sposéb sterowania ruchem wahliwego leja zasypowego, mogacego obracaé sie dokoza
dwéch prostopadiych osi i uruchamianego za pomocg dwéch wzajemnie niezaleznych urzadzen
napedowych do przemieszczania korica leja wzdiuz okregéw wspéisrodkowych lub spirali do-
koXa osi pionowej, znamienny tym, 2e lejowi zasypowemu nadaje sie ruch
obrotowy wokdél pionowe]j osi, kontroluje sie Jego predkos$é katowg woké: tej osi w zalez-
nosci od jego potozenia kgtowego, w ktdérym czgsteczki materialu zaladowczego znajdujace=-
€0 sig W leju wypadaja z niego i zderzaja w jednym punkcie, w ktérym dokonuje sig kon-
troli predkosci obrotowej leja dla wyréwnania predkosci o 1 wediug wzoru:

W, =-2.f(d+a &)

m
gdzie W, stanowi zmodyfikowang predkosé katowa, @ o hiezmodyfikowana predkos¢ katows,

f = funkcje K i adl , w ktérej of jest pozozeniem katowym leja zasypowego, w ktérym roz=-
poczyna sie wypadanie czasteczek materiatu z leja zasypowego, a Adl jest réznicg katowg
miedzy ol i punktem zetkniecia si¢ materialu z podiozem w chwili zakoriczenia spadania,
wreszcie en - Jest optymalng przecietna gruboscig warstwy materiatu,

2, Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny tym, 2e wartoici predkosci kato-
wej okresla sie na drodze kolejnych iteracji wediugz wzoru:

COz‘%‘y (OC"’AOC)

3. Sposéb wedtug jednego z zastrz. 1 albo2, znamienny ¢ty m, 2e warto-
sci skompensowane @y V) 29 eee predkosci katowych wprowadza sie do pamigci mikrokompu-
tera z tym, ze kazdorazowo dokladne wartosci predkosci kqtowych okresfla sie przez inter-
polacje liniowg pomiedzy wartosciami wprowadzonymi do pamieci,

4, Urzadzerie do sterowania ruchem wahliwego leja zasypowego zamocowanego miedzy ra-
mionami widetkowego czlonu nosnego mechanizmu diwigniowego potgczonego z kolpakiem czesci
zasypowej pieca, znamienne tym, 2e zawiera detektor polozenia katowego (20),
detektor rzeczywistej predkosci katoweJ (18), poaczone odpowiednio z mikrokomputerem
(10) 1 wariatorem predkosci katowe (14), zawierajacym komparator, przeznaczony do poré-
wnania rzeczywiste: predkogci katowej (@ r) z predkoscia skompensowang ( w C), okresdlo-
na przez mikrokompuzer (1C), oraz do wytwarzania w funkcji wyniku tego poréwnania sygna-
16w regulacji predkosci kgtowej przemieszczania zasypowego.
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