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Jidrjestely sdhkdhitsien laadun valvomiseksi.- Arrangemang fér

overvakning av elsvetsars kvalitet

Keksintd koskee jidrjestelyd todlkkien tuottamista varten olevien
runkojen sihk8hitsien laadun valvomiseksi, jossa jdrjestelyssa
on ainakin yksi laite ainakin yhden hitsiparametrin profiilin
ilmaisemiseksi, muisti ensimmdisen hitsiparametrin profiilin
tallettamiseksi ja komparaattori, jolla verrataan hitsin ensim-
mdisen hitsiparametrin profiilia myShemmin mitattuun toiseen

parametriprofiiliin niiden yhtédpitdvyyden asteen mddrittédmiseksi.

Tamdn lajin tunnetussa jdrjestelyssd (EP-A2-0 153 298) on
tarkoituksena tarkasti ilmaista hitsiparametrin ajallinen muu-
tos ja tarkasti md83ritellid hitsaukseen liittyva datajono, jonka
hitsauksen aikana on otettava huomioon erilaisia reunaehtoja,
erityisesti aineen tyyppi, aineen paksuus, aineen pddllystys,
kulloisenkin hitsauskoneen perusparametri, jne, ja yhdistettdvi
ja arvioitava saatua dataa erilaisten ohjelmien mukaisesti. Tati
tarkoitusta varten tunnetussa jérjestelyssa mddritetddn Ija
talletetaan jokaista yksildllista hitsauskohtaa varten hitsi-
parametrin edullinen kulku niytetydkappaleessa, jossa on useita
hitsauskohtia. Muisti voidaan ohjelmoida mikroprosessorin kaut-
ta siten, ettd voidaan valita erityisen edulliseksi havaittu
hitsikuvio ja tallettaa sen dataprofiili toivotuksi profiiliksi
seuraavia vastaavanlaisia hitsaustoimenpiteitid varten. Kun
hitsauskone sitten on sarjatoiminnassa, palautetaan kdyttdén
kulloiseenkin hitsauskohtaan liittyvd viitedata, joka pidetiin
muistissa toivottuna profiilina. Hitsauksen aikana hitsipara-
metrin hetkellisid arvoja kysyttidessi saadaan tuloksena data-
profiili, jota komparaattorilla verrataan talletettuun hitsauk-
sen toivotun kulun dataprofiiliin. Havaitun yhtapitivyyden
asteen mukaisesti kehitetddn 1lihtdviestejd. Jos havaitaan
yhtdpitdvyyden minimiaste, voidaan hitsisauma arvostella "hy-
vdksi". Kuitenkaan ei mainita miten toivotun ja todellisen kulun

vidlisen yhtdpitivyyden minimiasteen raja-arvo asetetaan, jolla
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hitsi voidaan arvostella "hyvdksi". On oletettava, ettd asete-
taan kiinted arvo mddrdtylld pelivaralla toivotun kulun suhteen.
Jotta asetettua raja-arvoa voitaisiin kdyttd4 hitsisauman koko
pituudelta, niin ettei liian monta tyydyttdvds hitsid hylattédisi
"huonona", on valittava suhteellisen suuri raja-arvo. Muutoin
hitsisauman alku- ja loppupddssa tavallisesti esiintyvit suuret
poikkeamat johtaisivat jatkuvasti virheellisiin hylkd&misiin.
Tunnettu laite ei siten ole kovinkaan herkki eikd tarkka laadun

valvontaan.

Keksinnén tarkoituksena on lisdtd laadun valvonnan herkkyyttd

ja tarkkuutta alussa mainitun lajisessa jarjestelyssd.

Keksinnén mukaisesti t3md ongelma ratkaistaan siten, ett3d
jdrjestetddn arviointilaite hyviksi havaittujen tdlkkirunkojen
joukon hitsiparametrin mitattujen arvojen tilastollista arvi-
ointia varten, ettd mddritetddn keskimididriinen hitsiparametrin
profiili, joka talletetaan muistiin ensimméisen hitsiparametrin
profiilina, ja ettid midaritetddn keskimididriisen hitsparametriin
profiilin kattava hylkddmisen raja—érvokaista ensimmdisen hits-
parametrin profiilille mitattujen hitsiparametrin arvojen kes-
kiarvosta ja ndiden normaalijakautuneiksi oletettujen hitsipa-
rametrin arvojen keskihajonnan ja herkkyyskertoimen tulosta, ja
ettd komparaattori sen jdlkeen tuotetuille t&lkkirungoille
méddrittdd onko ndille mitattu toinen hitsiparametrin profiili

hylkd&misen raja-arvokaistan sisidpuoclella.

Keksinndn mukaisesti ei siten havaita hitsiparametrin absoluut-
tisen arvon tai hitsiparametrin vaihteluiden toivottua datapro-
fiilia ndytetdlkissé, vaan opetusvaiheessa midritetdin useiden
hyviksi havaittujen t&lkkien hitsiparametrin keskiarvo koko
télkkirungon pituudelta, ja t3mdn aikana havaittujen mitattujen
arvojen poikkeaman tuloksena midritetdsn kaksi raja-arvokiyris,
jotka middrittelevdt hylkdysarvokaistan, jolloin valitaan mii-
ratty herkkyys esimerkiksi siten, ettd vain joka kymmenestuhan-
nes hyva todlkkirunko hyl&at#in.
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Siten keksinndén mukaisessa jdrjestelyssd mitattuja hitsipara-
metreja tarkastellaan niiden tilastollisen kdyttaytymisen suh-
teen. Tilastoon otetaan vain "hyvdt" tdlkkirungot. Kun hitsaus-
kone on viritetty niin, ettd tuotetuilla t&lkkirungoilla on
toivottu laatu, kerdtdin ensimmiinen tilasto opetusvaiheen
aikana. T&mdn opetusvaiheen aikana tuotetut tdlkit tarkistetaan
laadun osalta ainakin karkeasti (esimerkiksi visuaalisen tar-
kastuksen, mikrovalckuvien, aukirepimiskokeiden, r&ntgentar-—
kastuksen, djne. avulla). Kokeet ovat osoittaneet, ettd eri
hitsauskohdissa mitatut hitsiparametrien arvot ovat normaali-
jakautuneita, ts. niilld on Gaussin jakauma eli normaalijakauma.
T&ma tarkoittaa sitd, ettd hitsiparametrin arvojen (jakauma-
kdyrdn) omipaisuudet mdaritetddn keskiarvon ja varianssin

avulla.

Tdrked ero tunnettuun jé&rjestelyyn ndhden on siten ndht&vissi
siind, ettd mddrittdmdlld hylkddmisen raja-arvokaista, joka
kattaa useiden hyviksi havaittujen tdlkkirunkojen keskimdzarii-
sen hitsiparametrin profiilin, sekd selektiivinen todennikdi-
syys todellisuudessa hyvdn télkkirungon hylkiimiselle, keksin-
ndn mukaisella jarejstelylld saavutetaan parempi herkkyys ja
optimaalinen tarkkuus. Tdtd tarkoitusta varten kdyttdjdn tar-
vitsee ainocastaan md#ritelld keksinndn mukaisen jérjestelyn
herkkyys. Tavallisesti voidaan alarajan ja vastaavasti ylidraijan
arvon ylittdmisen herkkyys asettaa erikseen. Timin kriteerini
on edullisesti virheellisten hylk3imisten lukumiiri miljoonaa
hitsipistettd kohti. Kysymykseen kuinka monta virheellisti
hylkddmistd voidaan sallia, voidaan vastata viittaamalla kul-

loisenkin tapauksen laatuvaatimuksiin.

Keksinndn mukaisen jdrjestelyn tdrkedn# piirteeni on se, etti
jokaista mddrdttyd tuotanto-olosuhdetta, metallilevyn tyyppia,
koneen viritystd ja vastaavaa varten midritetdin optimaalinen
toleranssikaista. Toisin kuin tunnetussa jirjestelyssd, jossa
kdytetddn yksinkertaisesti kahta suoraa ja asetetaan poten-
tiometrilld vakio yl#- 3ja alarajan arvo koko t&lkkirungon
pituudelle, keksinnén mukaisessa jirjestelyssi kaytet#an tole-
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ranssiprofiilia, joka on sovitettu tuotantotilanteeseen. T&mén
toleranssiprofiilin avulla voidaan télkkirungon pituuden alku-
ja loppualueilla, jossa kokemus on osoittanut hitsiparametrin
arvojen vaihteluiden olevan erityisen suuria, toimia laajemmalla
hylkdamisen raja-arvokaistalla kuin esimerkiksi t&lkkirungon

keskialueella, jossa kokemus on osoittanut poikkeaman olevan

huomattavasti vdhdisempia.

Keksinndén mukaisessa jidrjestelyssd kdytetyn tilaston avulla
voidaan aikaansaada automaattinen sovitus testattujen tdlkki-
runkojen vakiolaatuun. Vaikka esimerkiksi levymetallin heikko
laatu tali "epdvakaat" koneet aiheuttavat mittausarvoja suurella
hajonnalla, tdmd ilmaistaan automaattisesti suuremmalla poik-
keama-arvolla ja raja-arvot tulevat suuremmiksi. Sen minkd
keksinndn mukainen jarjestely t#ssd tekee automaattisesti,
raja-arvoja kdsin asettava henkil®d usein tekee tiedostamattaan,
koska hdn s&ddtdd potentiometrin niin, ettd hyv3 tdlkkirunko
hyldtddn satunnaisesti mutta ei liian usein.

Kun hyvien t8lkkirunkojen ensimmiinen tilasto on opetusvaiheessa
aikaansaatu ja kun siten on mid&ritelty hylkidimisen raja-arvot,
hyviksi havaittujen td&lkkirunkojen tilastollista seurantaa
voidaan keksinnén mukaisella jdrjestelylld jatkaa edelld mai-
nitulla tavalla koko tuotannon ajan. T3midn ansiosta voidaan

aikaansaada laatunidyttd.

Keksinnén edulliset suoritusmuodot ovat epditseniisten patent-

tivaatimusten kohteena.

Keksinndn suoritusesimerkkid selitetddn yksityiskohtaisemmin

piirustuksiin viitaten.

Kuvio 1 esittdd kaaviollisesti keksinn®dn mukaisen jarjestelyn
rakennetta runkojen sdhkShitsien laadun valvomiseksi

tdlkkien tuotannossa.
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Kuvio 2 esittdd yksityiskohtana kuvion 1 mukaisen tilastollisen

arviointilaitteen lohkokaavion.

Kuviot 3 ja 4 ovat selittdvid kdyrdstojd.

Kuviot 5a - 5d ovat kaavioita, joiden avulla selitetdidn jatkuvaa
laadunvalvontaa, joka voidaan toteuttaa keksinndn mu-

kaisella jdrjestelylla.

TSlkkien tuotantoa varten olevaa runkojen 10 sdhkdéhitsien laadun
valvontajdrjestelyd selitetddn alla vaihtovirta-kiekkohitsaus-
laitteen yhteydessd, joka kuvion 1 osittain havainnollistavan
kaavion mukaisesti kdsittdd hitsausvarren 11, jonka p&dilli
tolkkirungot 10 siirtyvdt eteenpdin (oikealle kuviossa 1) ja
hitsausvarteen 11 kiinnitetyn alemman hitsauskiekon 13 ja jousen
14 avulla alempaa kiekkoa vastaan puristetun ylemmdn hitsaus-
kiekon 12 vélissd ne hitsataan tdmin aikana yhteen niiden
pituussuuntaisen sauman alueella kiekkoelektrodien vdlilli
t6lkkirungon aineen 1l&pi kulkevan hitsausvirran johdosta.
Jokainen hitsausvirran puoliaalto aiheuttaa hitsauspisteen.
Perdkkdisilld puoliaalloilla hitsausvirralla on vastakkainen
napaisuus. L&hempien yksityiskohtien osalta tulisi katsoa
Soudroni AG -yhtidn esitettd "Warum SOUDRONIC Frequenzwandler-
Scweissmaschinen", syyskuu 1979, esimerkiksi sivut 6 - 8.

Kuvion 1 kaaviollisen havaintoesityksen mukaisesti, esimerkiksi
ylemmén kiekkoelektrodin 12 kohdalla, koneessa mitataan antu-
reilla (ei esitetty) yksi (tai useampia) hitsiparametri Fi.
Hitsiparametri Fi voi olla hitsausvirta, jdnnite hitsauskohdas-
sa, . ndiden suureiden tulo (teho/energia), sauman limpd&tila,
ylemp&dd kiekkoelektrodia 12 kantavan heiluri-kiekkopdin kulkema
matka, tai vastaava. Jokainen hitsiparametri Fi esikdsitelliin
tietojenkdsittelylaitteella 20 siten, ettd jokaista hitsipis-
tettd i (jolloini=1, 2, 3, ..., n) kohti tuotetaan digitaalinen
numeroarvo. Sellainen esik#sittely wvoi k#sittdd antureiden
sdhkdviestien suodattamisen niihin summautuneiden hiiridsignaa-

lien poistamiseksi. Mitattujen arvojen toinen menetelmi voi
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kdsittdd hitsausvirran ja -jédnnitteen mainitun tulon muodosta-
misen ja sen integroimisen pisteen hitsaamisen ajan (piste-ener-
gia). Kun seuraavassa viitataan hitsiparametreihin tai hitsi-
parametrin arvoihin tai pistearvoihin, tarkcitetaan n&ditd
esikdsiteltyjd mitattuja arvoja. Alla selitetyssd jdrjestelyssid
erillisten antureiden tuottamat ja edelld selitetylld tavalla
kdsitellyt pistéarvot tutkitaan niiden tilastollisen kayttdy-
tymisen suhteen jokaisen kriteerin (energia, lamp&tila, 3jne)

osalta.

Tatd tarkoitusta varten hitsiparametrin arvot sydtetdsan tilas-
tolliseen arviointilaitteeseen 22. Kuviossa 2 olevan yksityis-
kohtaisemman esityksen mukaisesti tilastollinen arviointilaite
22 sisdltdid ensimmdisen laskentalaitteen 22.1, jonka tuloon
syStetdsn hitsiparametrin arvo Fi, ja jonka 14htd on kytketty
muistin 24 tuloon. Muistin 24 18ht6 on kytketty toisen
laskentalaitteen 22.2 tuloon. Silld oleva toinen tulo on
kytketty 1&htd&n tulolaitteella 22.3, joka kdsittdd hakutaulu-
kon. Hakutaulukko sis&ltdda joukon herkkyyskertoimia, joita
voidaan osoittaa tulolaitteen 22.3 tulojen kautta valittujen
herkkyyksien E; ja E2 mukaisesti. Herkkyyksien Ei, E2 selektii-
visyyttd edustavat symbolisesti potentiometrit 22.4, 22.5.
Hakutaulukko voidaan myds korvata mikroprosessoreiden (ei
esitetty) avulla tehdylld laskelmalla. Toisessa laskentalait-
teessa 22.2 on kaksi 1dhtd3d, jotka ovat yhteydessd komparaat-
torin 26 (kuvio 1) kahteen tuloon. Komparaattori 26 vastaanottaa
kolmannen tulonsa kautta hitsiparametrin arvot Fi. Komparaat-
torin 26 1&5hté on kytketty datavdyldlle 27, johon on kytketty
rinnakkaisia signaalinkdsittelylaitteita 20, 32, 34, 36, 38,
40, -joita alla selitetdin yksityiskohtaisemmin.

Ensimmiinen laskentalaite 22.1 midirittdi ensiksi hitsiparamet-
rin arvoista Fi keskimdirdisen hitsiparametrin profiilin Fp,
joka talletetaan muistiin 24, ja Jjota kuvioissa 3 ja 4
havainnollistetaan kahden erilaisen kdyr&n muodossa.
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Kdyrien Fp mididrittidmiseksi on olemassa kaksi mahdollisuutta,
nimittdin absoluuttisten mitattujen arvojen aritmeettisena
keskiarvona tai jokaisen kahden perdkkdisen mitatun arvon

vialisen erotuksen aritmeettisena keskiarvona.

Ensimmdinen tilasto kerdtddn opetusvaiheessa, Jjota varten
yleeﬁsé kiytetddn 20 - 100 tdlkkirunkoa. Jokaisella tdlkkirun-
golla mitataan piste i, ja kaikkien tdlkkirunkojen pisteiden i
hitsiparametreista muodostetaan keskiarvo, jolla saadaan kes-
kiarvot Fmi tdlkkirunkojen pituudelle 1 ensimmdisestd pisteesta

pisteeseen n (kuviot 3 ja 4).

Hitsiparametrin arvoilla on normaalijakauma eli Gaussin jakauma.
Jakaumafunktiota kuvaavat keskiarvo Fm ja keskihajonta o.
Gaussin kdyrd on tarkasti md&ritelty keskiarvon Fm ja keskiha-
jonnan o avulla. Keskihajonta on mittana mitattujen arvojen
haionnan laajuudelle ja se midrittelee alueen, jossa 66,6 %
kaikista mitatuista arvoista sijaitsee., Keskihajonnan kaksi
peruspistettd (toinen peruspiste on keskiarvon toisella puolella
negatiiviseen suuntaan ja toinen piste keskiarvon toisella
puolella positiiviseen suuntaan)  ja keskiarvo méddrittelevdt
siten selvdsti Gaussin kdyrdn. Lihempien yksityiskohtien osalta
tulisi katsoa kdsikirjaa E Kreyszig: "Statistische Methoden und
ihre Anwendungen", Verlag Vandenhoeck & Ruprecht, Gdéttingen,
toinen muuttamaton uwusi painos 7:nnesti painoksesta, sivut 125
- 129. Ensimmdinen laskentalaite 22.1 laskee perdkkdin Fpi:n ja
oiin jokaiselle pisteelle i. Fni:n laskeminen suoritetaan
aritmeettisena keskiarvona, kuten edellid selitettiin. oji:n

laskeminen tehdd&n yht&18114

m
oy = \/[1/(m—1)]2(1"‘ij - Fmi)? (1)
j=1

jossa o©i = keskihajonta pisteelli i
m tdélkkirunkojen lukumddrid opetusvaiheessa
j kulloinenkin tdélkkirunko
Fij = satunnainen ndytearvo télkkirungon j pisteessi i

i
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Fmi = (1/m) ) Fij
j=1
Keskiarvon profiili Fm ja keskihajonnan oi profiili talletetaan
muistiin 24, Jjosta ne voidaan tarvittaessa hakea toisella
laskentalaitteella 22.2. Toinen laskentalaite 22.2 laskee

hylkd&dmisen raja-arvokaistan Fgq: seuraavien kaavojen avulla

Fgi+ = Fmi + 21 Oi (2)
Fgi- = Fmi - 22 Oi (3)
kun i =1, 2, 3, ..., n, ja jossa

Fgi = hylkddmisen raja-arvo hitsisauman pisteessd i

Fmi = hitsiparametrin keskiarvo hitsisauman pisteessd i

21 = ylemm#n hylk##misen raja-arvon herkkyyskerroin
eli kdidnteinen mddra

z2 = alemman hylkddmisen raja-arvon herkkyyskerroin
eli kddnteinen miidri

Oi = keskihajonta hitsisauman pisteessd 1i.

Normaalijakauman ominaisuuksien mukaisesti on olemassa mddratty
todenndkdisyys sille, ettd raja—érvo Fgi+ tai Fgi- ylitetdan.
Suureen 2z0i suuruusluokan mukaisesti voidaan todellisuudessa
hyvid t6lkkirunkoja hyldtd harvemmin tai useammin. Mitd pienempi
20i on, sitd herkemmin jarjestely reagoi virheisiin, mutta hyvid

télkkirunkoja hyl&atd&n myds useammin.

Seuraavassa selityksessd oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi
hylk&ddmisen raja-arvokaista, joka on symmetrinen keskimdidrdisen

hitsiparametrin profiilin Fm suhteen, ts. tapaus E1 = E; = E ja

21 = 22 = zZ.

Kriteeri "hyv&/huono” johdetaan jdrjestelyn toivotusta herkkyy-
destd. T&md middritellddn siten, ettd kiyttijin midrittelemid
osuus hyvistd tdSlkkirungoista saadaan luokitella huonoiksi.
Siten saadaan objektiivinen hylkiidmisen kriteeri, jota tissi
kutsutaan herkkyydeksi E. Se mdidritelliin virheellisten hylk&a-
misten lukum#irini miljoonaa t&lkkirunkoa kohti. Siten herkkyy~



den arvo E = 100 merkitsee 100 virheellisti hylkdidmisti miljoonaa
télkkirunkoa kohti, tai ettd keskimddrin joka kymmenestuhannes
td8lkkirunko hylAtd4n vahingossa. Runkojen hitsauskoneessa, joka
tuottaa 600 tdlkkirunkoa minuutissa, tdm& merkitsee yhden hyvidn

télkkirungon vahingossa hylkddmistd neljdnnestunnin vdlein.

Herkkyyskerroinhz voidaan osoittaa potentiometreilla 22.4, 22.5
hakutaulukosta 22.3, joka sisdltd8 jonkin mdidrdan kyseessid olevia
herkkyyskertoimia. z on herkkyyden E kddnteisarvo. Mitd suurempi
z on, sitd epdherkempi jarjestely on. Kyseeseen tulevia z:n
arvoja on esitetty mainitussa kdsikirjassa sivuilla 128 ja 129,
josta voidaan ndhdd, ettd (kun m:n sijasta kirjoitetaan Fn):

noin 95 % kaikista arvoista ovat vdlilla

Fm—ZC.--Fm"l'ZU,
noin 99 3/4 % kaikista arvoista ovat vdalillid

Fm—30...Fm+30,ja
noin 99,9 % kaikista arvoista ovat valillid

Fm - 3’29 (] LI ) Fm+ 3’29 .
Ndissd tapauksissa pitee siten:
z =2,z =3 jaz=3,29.

Kirjallisuuden mukaisesti, esimerkiksi "Handbock of Mathemati-
cal Functions", (toiﬁittaneet) M.Abramowitz ja I.Stequn, Dover
Publications Inc., New York, joulukuu 1972, s. 933, voidaan 2z
laskea tyydyttdvdnd likiarvona seuraavasti:

z =V —(n/2) 1In (1 = &%)
jossa A = todenndkdisyys sille, ettd raja-arvoa ei yliteti.

Jos ‘siten esimerkiksi 99,0000 % kaikista pisteistd olisi
hylkd&misen raja-arvokaistan sisdpuolella, niin A = 0,999999 ja

kaava antaa z = 4,54.
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Saadun kokemuksen tuloksena valitaan z:lle vdlilld 3 - 5 oleva
arvo ja edullisesti arvo 4,54. Viimeksi mainittua arvoa vastaa
99,9999 %, ts. tapaus jossa miljoonaa hitsipistettd kohti yksi
vahingossa arvostellaan "huonoksi". Kun keskikokoisessa tdlkis-
sd on 100 hitsipistettd, niin keskimddrin hyldtdsdn siten

vahingossa joka kymmenestuhannes runko.

Toinen laskentalaite 22.2 saa osoitetun z:n arvon tulolaitteesta
22.3 ja sitten se laskee hylkddmisen raja-arvokaistan yhtdldiden
(2) ja (3) mukaisesti, jolloin vastaavat Fmi —arvot otetaan joka
kerran muistista 24. Siten lasketut kaksi hylkddmisen raja-ar-
vokdyrdd, jotka médrittelevdt kaistan yld~ ja alapddn, on
kuvicissa 3 ja 4 merkitty Fg+ ja vastaavasti Fg-. Hylkddmisen
raja-arvokdyrdt Fg+ ja Fg- talletetaan toisessa laskentalait-
teessa olevaan muistiin, jota ei ole esitetty, ja sydtetdan

tarvittaessa komparaattorille 26.

Edelld kuvattu kdsittely ja arviointimenetelmd toteutetaan
opetusvaiheessa sadalle hyvdksi havaitulle rungolle. Sen jdl-
keen, ts. hitsauskoneen tuotantovaiheessa, hitsiparametrit
kdsitellddn kuten opetusvaiheessa, mutta ne sydtetdin edulli-
sesti komparaattorille 26, joka siten vahvistaa opetusvaiheen
jdlkeen tuotetuille rungoille 10, onko ndille mitattu toinen
hitsiparametrin profiili, joka tarkemmin sanottuna muodostetaan
vastaavista keskiarvoista Fni, hylkddmisen raja~arvokaistan rge
puitteissa. Komparaattori 26 tuottaa signaalinkdsittelylait-
teille 30 - 40 ldhtdviestin, joka riippuu vertailun tuloksesta.
Laitteisiin kuuluu kirjoitin 30, joka tulostaa vertailun
tuloksen, naytélaite 32, joka ndyttdd vertailun tuloksen,
merkkilamppu 34, joka osoittaa onko runko "hyvd, merkkilamppu
36, joka osoittaa onko runko "huono", ejektori 38, joka poistaa
rungon samanaikaisesti merkkilampun 36 syttyessid, sekd s&aataji
40, joka korjaa mitattua hitsiparametria korjaustoimenpiteelli,
mikdli esiintyisi poikkeamatrendid, jota selitetdén yksityis-

kohtaisemmin .alla.
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Lahtien siitd tosiasiasta, ettid madrityt vikamekanismit ilme-
nevit siten, ettid useat peridkkidiset hitsipisteet aiheuttavat
tilastollisesti merkittdviid poikkeamia, voidaan madritella
lisdd (ala-)raja-arvoja seuraavasti:

F2 = Fm + 2z0Oi
jolloin osoitetaan vain yhtd vikaa, jos F2 ylitetddn kahdessa
perdkkdisessd mittauksessa, F3 kolmessa perdkkidisessd mittauk-
sessa, jne. Poikkeamat z0ji voidaan jdlleen mdaritelld jokaises-
sa tapauksessa niin, ettd esimerkiksi joka tuhannes runko hyléd-

tdin. Hylkidimisen raja-arvokaista Fi: F2:lle on esitetty

kuviocssa 3.

Jos on kdytettdvissd kaksi isokronista kriteerid (esimerkiksi
sauman puristuminen ja piste-energia), saadaan toinen mahdol-
lisuus raja-arvojen muodostamiseen mddrittelemdlld ns. korre-
laatioraja-arve Fx. Tdssd tapauksessa suoritetaan hylkddminen,
jos méddrdtylld hitsipisteelld molemmat pistearvot ylittavit

korrelaatioraja-arvon Fk.

Menetelmdn yksinkertaistaminen johtaa alueiden yhdistidmiseen,
ellei jokaista pistettd i arvioida tilastoa varten, kuten
kuviossa 3. Kuviossa 4 esitetyssd esimerkissd on annettu vain
kolme tilastoa lukum#3rdn n sijasta, nimittdin alueille A, B ja
C, ts. rungon alku-, keski- ja loppupiddlle. Jokainen alue
kdsittdd 10 - 20 hitsipistettd, jotka yhdistet&in muodostamaan
aluetta kohti olevan keskiarvon tilastollista arviointia varten.
Tdssd selitetty jidrjestely soveltuu jatkuvaan laadun valvontaan,
jota alla selitetddn kuvioihin 5a, 5d viitaten.

Sen . jdlkeen kun ensimmdinen tilasto hyvistd rungoista on tehty
oppimisvaiheessa ja kun siten on m#dritelty hylk##misen raja-
arvot, voidaan jatkaa hyviksi havaittujen runkojen tilastollista
seuraamista edelld mainituilla menetelmilli koko tuotantoajon
aikana. Siten on mahdollista tuottaa laadun ndyttd. Kuvion 5a
esitys on ldht&tilanne, jossa on pieni hajonta ja suuri herkkyys,
E = 1000. Kuvio 5 b esittd84 lshtdtilannetta, Jjossa on

keskimddrdinen hajonta ja pieni herkkyys, E = 100.



- .
.
. e

*

LI -
. " & ae
. .

de wess s a4

ase

c see
+

-
[ 13
L]

-
.
.

*.

Hy ..
12 i ar,
Kuvioiden 5a ja 5b mukaiset esitykset osoittavat mitattujen
arvojen keskiarvoja ja hajontaa valitulla herkkyydelld E = 1000
ja vastaavasti E = 100. Hajonta ja herkkyys ovat suhtellisia
arvoja, joiden fyysistd merkitystd kdyttdjédn ei tarvista tuntea.
Suuri herkkyys merkitsee suurempaa todenndkdisyyttd sille, etta
silloin t&l1l6in hyldtd&dn hyvd runko. Suurella hajonnalla voi
olla erilaisia syitd: huono aine, epidstabiilit koneen asetukset,

koneen likaantuminen, jne.

Kuvio 5¢ ja 5d esittdvat mahdollisia muutoksia kuvion 5 a
alkutilanteen jdlkeen. Kuvio 5c esittdd rySmintdd mittauksissa
ja kuvio 5 d esittdd rydmintdd keskiarvossa ja kasvavaa hajontaa,
jolloin anturi 1 laukaisee hdlytyksen. Keskiarvojen rydminndlli
voi olla seuraavat syyt:

- Anturien 1, 2 rydminti koneen limmetessd.

- Muutokset koneen virityksissi tai aineen ominaisuuksissa.
Hajonnan muutoksilla voi olla seuraavat syyt:

- Kasvanut likaantuminen.

-~ Hitsauskoneessa on jokin muuttunut "epdluotettavaksi'.

Heti kun h&dlytysarvo saavutetaan (jota kuviossa 5d edustaa
tosiasia, ettd plus-merkein esitetyt mitatut arvot koskettavat
rajaa), on kdyttdjdn tarkistettava tuotannon laatu. Jos laatu
edelleen on hyvd, hdn voi jdlleen pddstd kuviossa 5a esitettyyn
tilanteeseen painamalla toimintapainiketta "opetus". THssi
tapauksessa poikkeamat ovat syntyneet hdiridistd, jotka eivit
heikennd hitsauksen laatua (esimerkiksi mittauslaitteen lamp&-
tilaryomintd). Tdmi hdlytysarvo voidaan midritelli esimerkiksi
siten, ettd se on kymmenen kertaa sallittu hylk#&mism&&ri.

Jatkuvalla laadun tarkistuksella muodostettu tieto mahdollistaa
automaattisen asioihin puuttumisen korjaustoimenpitein, esimer-
kiksi siten, ettid hitsausvirta siiddet#dsn uudelleen s&itijan 40
avulla siten, ettid keskiarvo palaa kuviossa 5a esitettyyn

1éht6tilantegseen.
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Patenttivaatimukset

1. Jarjestely tolkkien tuottamista varten olevien runkojen
sahkohitsien laadun valvomiseksi, jossa jarjestelyssa on aina-
kin yksi laite ainakin yhden ensimmaisen hitsiparametrin pro-
fiilin madrittamiseksi, muisti ensimmaisen hitsiparametrin
profiilin tallettamiseksi ja komparaattori, jolla verrataan
ensimmdisen hitsiparametrin profiilia myohemmin mitattuun
toiseen parametriprofiiliin niiden yhtapitavyyden asteen maa-
rittamiseksi, t unne t t u siita, etta jarjestetaan arvi-
ointilaite (22) hyviksi havaittujen tolkkirunkojen (10) joukon
hitsiparametrin mitattujen arvojen tilastollista arviointia
varten, ettd mdaritetddn keskimdidrainen hitsiparametrin profii-
li (F,), joka talletetaan muistiin (24) ensimmaisen hitsipara-
metrin profiilina, ja ettd maaritetaan keskimaaraisen hitsipa-
rametrin profiilin (Fp) kattava hylkaamisen raja-arvokaista
(Fgs) ensimmaisen hitsiparametrin profiilille mitattujen hitsi-
parametrin arvojen keskiarvosta ja naiden normaalijakautuneiksi
oletettujen hitsiparametrin arvojen keskihajonnan ja herkkyys-—
kertoimen tulosta, ja etta komparaattori (26) sen jdlkeen
tuotetuille tolkkirungoille (10) mdarittdd onko naille mitattu
toinen hitsiparametrin profiili hylkdamisen raja-arvokaistan
(Fg:) sisdpuolella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely vaihtovirta-kiek-
kohitsauslaitetta varten, jolloin jokainen hitsausvirran puoli-
aalto aiheuttaa "hitsauspisteen", t unne t t u siitd, etta
arviointilaite (22) sisaltaa ensimmaisen laskentalaitteen
(22.1), joka maarittaa keskimddraisen hitsiparametrin profiilin
(Fp) hitsisauman hitsipisteille koko rungon pituudelta (1)
hyviksi havaittujen runkojen (10) mdardn avulla, ja toisen
laskentalaitteen (22.2), joka madrittaa hylkaamisen raja-arvot
hylkaamisen raja-arvokaistalle (Fg.) jokaiselle hitsipisteelle.

3, Patenttivaatimuksen 2 mukainen jarjestely, tunnet t u
siita, ettd hyvaksi havaittujen runkojen miiri, joiden avulla
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ensimmainen laskentalaite (22.1) maarittaa keskimaaraisen hit-

siparametrin profiilin (Fp), on 20-100.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen jarjestely, t un -
nettu siita, etta hitsipisteet hitsisauman alueilla
(A, B, C) yhdistetaan tilastollista arviointia varten.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jarjestely, tunnet tu
siita, etta jokainen alue (A, B, C) kasittda 10-20 hitsipistet-

ta.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 2-5 mukainen jarjestely, t u n -
nettu herkkyyskertoimen tulolaitteesta (22.3), joka on
kytketty toiseen laskentalaitteeseen (22.2).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen jarjestely, t unne t t u
siita, etta tulolaite (22.3) kasittaa hakutaulukon, joka sisal-
taa joukon osoitettavia herkkyyskertoimia.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 2-7 mukainen jarjestely, t u n -

nettu siita, ettda toinen laskentalaite (22.2) laskee

hylkaamisen raja-arvokaistan (Fg,) yhtaloista

Fgi+ = Fni + 21 03

Fgi- = Fni — 22 04

kun 1 =1, 2, 3, ..., n, ja jossa

Fgi = hylkaamisen raja-~arvo hitsisauman pisteessa i,

Fni = hitsiparametrin keskiarvo hitsisauman pisteessa i,

zy = ylemman hylkaamisen raja-arvon herkkyyskerroin eli
kaanteinen maara,

z, = alemman hylkaamisen raja—arvon herkkyyskerroin eli
kdanteinen maara, ja

I

o keskihajonta hitsisauman pisteessa i.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen jarjestely, t u n -
nettu siita, etta herkkyyskerroin on valilla 3-5 ja edul-
lisesti 4,54.
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10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen jarjestely, t u n -
nettu siita, etta komparaattori (26) tuottaa signaalin
kasittelylaitteelle (30-40) lahtosignaalin, joka riippuu ver-—
tailun tuloksesta.
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen jdrjestely, tunnettu siiti,
ettd signaalin kdsittelylaite (30 -~ 40) kdsittdd runko~ejektorin
(38), joka kdynnistetddn jos mitattu toinen hitsiparametrin

profiili on hylkdimisen raja-arvokaistan (Fg:) ulkopuolelle.

12, Patenttivaatimuksen 10 mukainen jédrjestely, tunnettu siiti,
ettd signaalin kdsittelylaite (30 - 40) kdsittdd sdatdajan (40)
mitatun hitsiparametrin uudelleen s&dtamiseksi korjaustoimen-

piteelld.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 8 -~ 12 mukainen jarjestely,
tunnettu siitd, ettd 21 = z2, niin ettid hylk#imisen raja-arvo-
kaista (Fg:) kattaa keskimddrdisen hitsiparametrin profiilin

(Fm) epdsymmetrisesti.

14." Jonkin patenttivaatimuksen 8 - 12 mukainen jdrjestely,
tunnettu siitd, ettd z1 = z2 = z, niin ettd hylkd&misen
raja-arvokaista (Fgs) kattaa keskimddrdisen hitsiparametrin

profiilin (Fm) symmetrisesti.

LT

Patentkrav

1. Arrangemang f0r &vervakning av elsvetsars kvalitet i kroppar
fér produktion av burkar, med minst en anordning f&r bestimning
av minst en férsta svetsparameters profil, med ett minne f&r
att lagra den forsta svetsparameterprofilen och en komparator
f6r att jdmfora den férsta svetsparameterprofilen med en andra
gvetsparameterprofil som uppmites senare f8r att bestimma deras
grad av &versstammighet, kénnetecknad av att en utvidrderings-
anordning (22) anordnats f8r den statistiska utvidrderingen av
uppmdtta svetsparametervdrden fdr ett antal kroppar (10) som
funnits goda, genom att bestimma en medeltals~svetsparameter-
profil (Fm) som lagras i minnet (24) s&som den férsta
svetsparameterprofilen, och genom att ur medeltalet av svetspa-
rametervirden uppmdtta f&r den fdrsta svetsparameterprofilen
och ur produkten av medelavvikelsen av dessa svetsparametervir-
den som antages normalt férdelade och minst en kdnslighetsfaktor
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bestéimma ett reijekt-grinsvirdesband (Fg:) som omfattar medel-
tals-svetsparameterprofilen (Fm), och att komparatorn (26) for
didrefter producerade kroppar (10) bekrdftar huruvida den andra
svetsparameterprofilen som uppmitts for dessa ligger inom

rejekt-grédnsvdrdesbandet (Fg:).

2. Arrangemang enligt patentkrav 1 f6r en vaxelstrdms-sdmsvets-
anor&ning, varvid varje halvvig av svetsstrdmmen &stadkommer en
"svetspunkt", kdnnetecknad av att utvarderingsanordningen (22)
omfattar en fdrsta kalkylanordning (22.1) som bestidmmer medel-
tals-svetsparameterprofilen (Fm) f6r svetspunkterna utmed krop-
pens lingd (1) genom ett antal kroppar (10) som funnits vara
goda, och en andra kalkylanordning (22.2) som bestdmmer
rejekt-grdnsvdrden fdr rejekt-grédnsvidrdesbandet (Fg.) fdr varje

svetspunkt.

3. Arrangemang enligt patentkrav 2, kdnnetecknad av att antalet
kréppar som funnits goda, med hjdlp av vilka den fo&rsta
kalkylanordningen (22.1) bestdmmer medeltals-svetsparameter-
profilen (Fp), &r 20 till 100. \

4. Arrangemang enligt patentkrav 2 eller 3, kdnnetecknad av att
svetspunkterna &ver omriden (A, B, C) i svetssdmmen kombineras

for den statistiska utvarderingen.

5. Arrangemang enligt patentkrav 4, kdnnetecknad av att varje
omrade (A, B, C) bestdr av 10 till 20 svetspunkter.

6. Arrangemang enligt ndgot patentkrav 2 - 5, k#nnetecknad av
enying%ngsanOrdning (22.3) f6r kdnslighetsfaktorn som anslutits
till den andra kalkylanordningen (22.2).

7. Arrangemang enligt patentkrav 6, k#nnetecknad av att
ingéngsanordningen (22.3) omfattar en sdkningstabell som inne-
hdller ett antal kdnslighetsfaktorer vilka kan addresseras.

8. Arrangemanqg enligt ndgot patentkrav 2 - 7, k#nnetecknad av
att den andra kalkylanordningen kalkylerar rejekt-grdnsvirdes-

yy, NAHT,
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bandet (Fg:z) ur f£5rhdllandena

Fgi+ = E'mi + 21 Oi

Fgi- = Fmi ~ 22 Oi

dd i =1, 2, 3, ..., n, och varvid

Fgi = rejekt-grdnsvirdet i punkten i pd svetssémmen,

Fmi = svetsparameterns medelvdrde i punkten i pd svetssSmmen,
z1 =‘kénslighetsfaktorn eller kdnslighetens reciproka kvantitet
for det undre rejekt-gridnsvardet,

z2 = kdnslighetsfaktorn eller kdnslighetens reciproka kvantitet
for det Ovre rejekt-grédnsvirdet,

oi = medelavvikelsen hos punkten i pd svetssdmmen.

9. Arrangemang enligt nagot patentkrav 1 - 8, kdnnetecknad av
att kdnslighetsfaktorn &r mellan 3 och 5 och 4r fdrdelaktigare
4,54.

10. Arrangemang enligt ndgot patentkrav 1 - 9, k#nnetecknad av
komparatorn (26) beroende pd resultatet av jamfdrelsen levererar
en utsignal till en signalbehandlingsanordning XBO - 40).

1l. Arrangemang enligt patentkrav 10, kédnnetecknad av att
signalbehandlingsanordningen (30 - 40) omfattar en kroppejektor
(38) som aktueras om den uppmitta svetsparameterprofilen ligger
utanfdr rejekt-gridnsvidrdesbandet (Fg:).

12. Arrangemang enligt patentkrav 10, kdnnetecknad av att
signalbehandlingsanordningen (30 - 40) omfattar en regqulator
(40) £8r att pd nytt justera den uppmitta svetsparametern med

en korrigerande aktion.

13. Arrangemang enligt ndgot patentkrav 8 - 12, kinnetecknad av
att z1 = z2, sd att rejekt-grénsviirdesbandet (Fg:) asymmetriskt
omfattar medeltals-svetsparameterprofilen (Fn).

14. Arrangemang enligt ndgot patentkrav 8 - 12, k#nnetecknad av
att z1 = 22 = z, sd att rejekt-grinsvirdesbandet (Fg:) symmetriskt
omfattar medeltals-svetsparameterprofilen (Fn).
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