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RIASSUNTO .

La presente invenzione si-rifefisce ad ﬁn appara} : :E

" to per saldatura ad arco, del tipo a spruzzo, iﬁclu;
:denfe una sbrgente di corrente controllabile (10),

mezzi (16,.17) per l'alimentazione di un elettrédo?

a filo, di tipo consumabile, o fusibile, di materia-

- le additivo, o di apporto (13) nella zona di saldé~

tura, detto apparato comprendendo pure una unita di

controllo (20) utilizzata per regolare automaticamehf
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te la sorgente di corrente dipendentemente dalla se-
quenza di saldatura. L'unita éi controllo (20) inclu—
- de mezzi per suddividere la sequenza di saldatura,‘

in modo controlléto, in intervalli ai ﬁempo,(t14t2;
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t?-t1) e rispondenti alla presenza 4i una potenza

di livello elevato e di una potenza di-baSSquivello,
intesi come livelii medi, mediante ineremento e
deéremento'intermittenti dell’uscita della sorgente
deIE corrente di saldaturé in relazione alla potenzé
media (Pa) corrispondente alla velocité preimpostata
di alimentazioﬁe dell'elettrodo a filo ella 1unghez§_
za selezionata dgll'argo, detto-apparato inclgdendoi
’puré mezzi ‘in grade di impedire 1'inizio dellfinter%
;vallo di presenza di una‘potenza.di liveﬂo‘elevato
3pfima che la tensione momentanea di usqita sia dimi%
;nuita giﬁo el raggiungimento di un detgfminato va}é—
re (U,). |

DESCRIZIONE DELL'INVENZIONE

La presente invenzione si riferisce ad un apparato
ﬁper saldatura ad arco; Qel tipo é spruzzo, cémprendén—
“te una sorgente di corrente controllabile, mezzi pef
.alimeptare un elettrodo a filo,_diAtipo consumabile;
‘o fusibile, di materiale aadit;§o, o ai apporto, ad.
Punaibcazione, 0 zoﬂa di saldatﬁra ed una unita di
coﬂtrollo, o di governo, utilizzata per regolére au;
'tomatigamente la sorgente di corrente dipendentemen—
te dalla'$equénza ai Saldatura; | |

In un pchessodi_saldatqra ad arco, del tipo a spruz-

ZC, il materiale additivo, o di apporto, viene ali-
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mentato sotto forma di un filo fatte avanzare in
modo continuc e attraversc il quale circola pure la
corrente di saldatura, Una caratteristica della salda-
tura ad arco, del tipo a gpruzzo, ¢ <vrappresentata
dal fatto che 1l materiale di apporto viene alimenta-—
to alla zona di saldatura, sotto forma di uno spruz-—
zo di pieccole gbccioline,'mentre i'arco scocca costan-.
temente tra 1‘estremité pil esterﬁa-del filo di appor-
to e 1ailocaziqne di gsaldatura.

Negli apparati per saldatura ad arco, del tipo
a spruzzo, sinora utilizzati, gli intervalli di tempo
in- éorriSpondenza dei guali vengono arrestéte, rispet-
tivamente, la alimentazione del materialé di apporto
e 1l'alimentazione della'corrente'dalla rispettiva
sorgente dilcorrente, devqno venire coordinati tra
loro alb scopo di impedire che il materiale di appor—
'tq, sotto fqrma diiun elettrodo filiforme, debba ve-
nire a contatto con il bagno delle saldatura allo |
stato fuso, allo scopo di evitare il fissaggio del
. filo alla salda?ura e in modo tale da impedire la
1fﬁSione del filo entro 1'ugello di saldatura e la
successi§a unione del metallo all'ugello stesso. Pro-
Elemi'di.questa natura-possoho pure venire provocati
da variazipni nella velocita di alimentgzione di

~detto materiale filiforme di apporto, ad esémpio per
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in meniera semplice, tali @roblemi non pofendo esgere
risolti con l'ausilio delle apparecchiature sinora
note,

Se, durante un intervallo di bassa potenza, la
tensione momentanea di uscita non scende sino al rag-
givngimento del valore'prestabilito,'questo-costitui~
sce un segno che la velocitd con la quale il filq
viene alimentato, & scesa in misura éonsiderevole

e che esiste un rischio imminente che il filo venga

- bloccato nell'ugello di saldatura. Per eritare questo

 rischio,l'uniti di governo, in accordo con una carat—
- teristica vantaggiosé dell'invenzione, pub'includére ;

' i
mezzi per interrompere la corrente di saldatura guah- | 2
do la durata di un intervallo di bassa potenza supe; |

ra un determinato valore.

L'energia alimentata durante gli intervallo di : : g
alta potenza, pud venire controllata in vari modi
differenti. Preferibilmente, per semplificare ln co-i . S o

struzione, la durata di intervalli di dta potenza, . N

viene mgntenuta costapte.'Tuttavia, aitg;nativamente,
1l'unita di governd pud includere mezzi per introdur-
. re un ulteriore intervallo di bassa po%enza guando
la tensione momentanea di uscité della sorgente che

- Tornisce la corrente di saldatura, giunge a un deter-

minato valore. Sotto questo aspetto 1l'unita ‘di céntfé&
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effetto di uno scorrimento dei mezzi di alimentazio-
ne dell'elettrodo filiforme, tall problemi non po-
tendo venire totalmente evitati dalla coordinazione

precedentemente citata.

Lo scopo dell¥invenzione & guelb di fornire un
apparatorcaratteristico e perfezionato per process;_
di saidatura ad arco, del tipo a spruzzo, nel quale
li problemi pregedentemente indicati vengono almeno
sostanzialmente‘eliminati.

Per questo scopo, & stato proposto, in un appara-
to del tipo descritto nella parte introduttiva della
presente fra&azione, l'impiego di un'unitd di con-’
trollo includente mezzi per suddividere 1la sequenﬁa
di saldatura, in modo controllato, in intervalli cor—
rispoﬁdenti ad una pptgnza di livello elevato e ad%
una potenzé,media di Basso livello mediante auments
e decremento intermittenti dell'uscita della sorgeﬁ—
te che formisce la corrente di éaldatura; in ;éhzige
ne all'uscita ﬁedié corrispondente alla.Velocité
preimpésﬁata di‘alimentazione del filo e alla 1un—1
ghgzza seleziohafa dell'arco, e mezzi per impediré;
;'iniziq di un intervallo ad alta ﬁoteﬁza primé ché
la tensione momeﬁtanea di uscita sia diminuita sino
ad un dete:miﬁato Valgre. In questo modo, & possibilé

- evitare'i protkemi precedentemente indicati .operando
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lo pud includere{mygntaggiqsamehte, mezzi per control-
lare l'uscita_dellawrsorgente di corrente di saldatu-

ra durante gli interyallo di elevata potenza e, facol-
tativamente,durante gli intervalli di ﬁasso periodo,

in funzione della durata degli intervalli di elevata
potenza. Alternativamente, l'unitd di gowverno pud
comprendere mezzi per cgntrollare l'uscita della sorgente
fche fornisce ia corrente per 1a saldatura, durante

lgli intervalli di elevéta potenza é, fagoltativamenﬂ

te, anche durante gli intefvalli &i_bassa potenza,

in funzione degli intervalli di bassa potenza. .

L'invenzione verfé ora descritta, con maggiori
dettagli; facendo riferimento particolaréggiato .ai%
~disegni allegati, nei quali:

'~ 1la FIGURA 1'illustra, in forma schematica, un. appa-
raté per.saldatura realizzato in conformita ai prig‘
cipi éella presente invenzione;

- 1&_FIGURA 2 illustra, schematicaﬁente;-una versioﬁe'
;prefefifa di ﬁna unitd di governo incorporata |
nell'apparéto per saldatura realizzato in confor-

- mita all'invenzione§ |

= 1o LICURA 3 1llustra curve normali rappresentative

. della corrente, della tensione, e della potenza,
in un ﬁrocesso-di saldatura aé arco, del tipo a

spruzzo, comportante l'impiego dell'apparato costrui
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to in quformité al principi della presen—
te invenzione;
~"la FIGURA 4 illustra alcune curve corrispondenti
con quelle rappresentate nella figura 3', associate
al caso specifico in cui viene interrotta 1'ali-
mentazione del materiale di-apporto, costituente
. 1'elettrodo filiforme.
Nella figura 1 & stata rappresentata una sorgente
di correnfe 10, di tipo controllabile, che fornisce
la corrente di saldatura, detta sorgente venendo
alimentata da una ténsione alternata trifase, le . ;
uscite 11, 12 di detta sorgénte di corrente essen-
do collegate ad un elettrodo filiforme 13, di tipo
consumabile, o fgsibile, e a un pezzo in lavorazio-
ne 14 risﬁettivamente. Il filo 13 viene alimenfato_:
.alla zona dirsaldatgra da una bobina 15, per mezzo ai
una coppiaidi rulli di alimentazione, o di avanza-
rmento 1$, comandati da un motore elettrico 17, attra-
verso oPportuni‘mQZZi di contrqllb 18, 19 per mezzo

dei quali la velocité desiderats di rotazione del

motore e, di conseguenza, la velocitd voluta di ali-
mentazione del filo possono venire regolate manual-

mente, in modo di per sé noto.

I1 numero di riferimento 20 identifica, in gene-

rale, un'unitad di governo alla quale vengono alimen—
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tati i segnali corrispondenti.alla corrente di salda
tura e alla tensione di saldatura, tali segnali venen-—
:do_costantemente alimentati attréverso un derivatore,
vale a dire umo 'shunt" di corrente 21 e una linea

.22, e attraﬁeréo una lineé 23, rispettivamente., I1
=numéro-di riferimento 24 contraddistingue una linea
:utilizzataper il cgnvogliamento_dei seghali di cone.
%rollo alla sorgente di gorfente di.saldatura 10, tali
segnali, nella versione che verrd in seguito descrit-
ta, venendo utilizzati per controllare la potenza di
uscita di detta sorgente di corrente. La sorgente di
corrente 16_@ di un tipo <facilmente contpollabile,‘
in accordo con quanto desér;tto, ad esempio, nel bre%
vetto statunitense n. 4,152,759, in modo tale da perf
‘mettere, di conseguenza, un conﬁrollo_individuale d#
oemni periodo di saldature e anche un controllo dei dif-

:ferenti intervalli di tempo t1 - t2, te - t1 éntfo

,ani pQriodo‘di saldatura. Il nmumero di riferimenﬁo?
25 ind.ilca un elemento di regolazione, comandabile
8 ‘ :
manualmente, per impostare o regolare inizialmente ia
unitad di governoc 20. | l
La figura 3 illustra la nérmale variazione d@llag
cerrente I, della'tgnsione U e della potenza P, in

'fﬁnzione del tempo %, durante un processo di saldatura

ad arco, del tipo a spruzzo, comportante 1'impiego

’
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dell'apparato realizzato in conformité a gquanto
schematizzato nella figura 1 e l'impiégo della vef—
sione illustrata nella figura 2, la quale verra in
seguito descritta in dettagli§. La corrente, la ten-
sione e la potenza variano, normalmente, in modo .
impulsivo, o] périodico;ogmi impulsp di sgldatura,
essendo simbolicamente‘indicato al di sopra delle éurvelrap—
presenﬁate nella figura 3, in cui il numero di ri-
ferimento 13 identifica.nuovamente 1'elettrodo fili-
forme consumabile mentrs i1l numero di riférimeptq |
14 identifica 1l pgzéo in lavorazione, illustrando-

un intervallo di elevata potenza t1 - &,

o e un inter-

vallo di bassa potenza t2 - t1 rispettivamente. Il:
livello medio di potenza desiderato e impostato

a priori, & stato indicato in Pa nella figura 3.

Lturtd di governo, illustratea neila figura 2,
riceve attravers@ una linea 23, un séghale di ten-
- sione che coincide con lé tensione presente tra Lo

elettrodo 13 e ii‘pezzo in lavorazione_f4. I1 segnaie

di tensione viene alimentatoal un circuito discrimi-

natore, comprendente un divisore, o partitore ai | , -??
tensione, formato dai resistori 26, 27 e da un ameé

plificatore 28 il quale presenta un terminale di in-
gfesso Qi inversione, detto amplificatore operando

come un discriminatore di livello, Il circuito di-
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scriminatore,_comprendente gli elementi 26, 27, 23,
& disposto in modo tale da rivelare una tensione'U1;
secondo quanto indicato nelh figura 3, sulla lnea 23,
-detta tensione essendd determinafa da un potenzialej
negativo che pud venire impostato per mezzo di un
potenziometro 25 e per mezzo dei resistori 26 e 27.
In questo modo,‘l}amplificatofe 28 produce un segnale
ailiveilo binario "uno" quando la tensione presentgé
isuIa linea 23 coincide, oppure risulta inferiore alé

valore U1.

T segnali.deriva#i dall'amplificatore 28 ; S :

jvengono alimentati al terminale di. ingresso S di un|

flip-flop, vale a dire di un multivibratore bistabi-

LA

#)

, s

le 29, del tipo RS, Un segnhale a livello binario “"uno" .
: N = R i

: s

alimentato al terminale di ingresso 5, in corrispon- %
. : v I

.denza dell'inizio dell'intervallo di elevata potenza, %

imposta il flip—fIOp'29 in una posizione in corri-
spondenza‘della quale il segnale di uscita E, derivéﬁo
‘dall'uscita Q del flip—flop,-é rappresentato da unfsef

gnale a livello binario "uno", Al terminale & uscita

q del :11@—fiop é9, del tipo RS, @ gpliggato un cié-
cuito di ritérdq 3Q-del.tempo di comﬁutazipne allo
stato di eccitazione il guale opera in modo tale che
guando il segnale di ingresso'E, alimentato allo stgs—
,SO* passa aa un livello binario "zero", ad un livello

~binario "uno", il segnale di uscita B dal circuito’
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considerato opererad la‘sﬁessa qonversione del segna}
le dopo un certo intervallo di tempo dall'istente
in cui la conversione del segnale si é verificata
in corrispondenéa dell'ingresso del circuiﬁo 30'con?
- siderato. I1 segnale B il quale, nella conversione%
~tra un intervallo di elevata potenza e Qn intervalio
Qi bassa potenza? e rappresentato da un segnale a
iivellp binario “unq“, di breve dqrata, viene ali% .f
mentato al terminale di ingresso di ripristino, 0
~di RESET (R) del flip-flop 29 del tipo RS, in modo
tale da commutare il flip-flop 29 in unea posizion%
in corriépondenza della gquale l'uscita 5 dello steée
80 alimenteré un. seghale a livello binario "uno". ;

I1 circuito 30 di ritardo dell'istante di commutavg

zione allo stato di eccitazione, determina la durata
delltintervallo di elevata potenza t, - t,. ’ o
L'uscita @ del flip-flop RS 29 wviene contraddistiﬁu _ _%

ta dal riferimento B. Il segnale B viene pure alimén—

EERI ae T (T L T

tato ad un Circﬁito di ritardo del tempo 4i commuta—

zione allo stato di eccitazione, contraddistinto ge-

T R

nericamente dal numero di dferimento 31 nel quale’

- TR,

il seghale stesso viene opportunamente ritardato,il:

Laalw

segnale in uscita dal circuito 31 essendo stato con-

traddistinto dal riferimento C. Il modo 4i funzionag-

mento del circuito 31 di ritardo dell'istanté'di_cdmf-




$tudle Constlenza Brevettuale sr.
-12 -

mutazione allo stato di_eccitazione opera in modo ana-—
logo a quanto‘precedehtemente descritto con riferimen-—
to al circuito 30 di .ritardo dell'istante di commuta~-
zione allo stato di eccitaziones

Un segnale proporzionale alla durata deIUihteru
véllo di bassa potenza t, - t1 viene generato per

mezzo 4i un amplificatore di integrazione 32, di un

Qéndensatore di‘integrazione 33, di un elemento di
commutazione 34, di tipb eléttronico, contréllaﬁo da;
segnale B e per mezzo di un resistore d4i ingrésso 35,
L'ingresso del circuifo integrafore comprendente gli
‘elementi 32—35,‘é collegato ad un potenziale negativo
fisso , attraverso un elemento eletironico di commﬁtém
zione 36 controllato dal segnale B. Durante 1'inter-
vallo di bassa potenza, il segnalé B2 rappresentato
da un segna}é a livello binario "uno" mentfé 1'ele-
mento 36 consente l'accoppiamento del potenzialé ne—
gativo fisso al'resistore.di ingrésso 35. Il segnale
ﬁin uscita dali'amblificatore di integrazione 32 viene

guindi integrato con una derivata di tensione costan

te in senso positivo, durante 1'intero intervallo di
bassa potenza e, in corrispondenza del termine di dei- S i
to intervallo di bassa potenza, lo stesso risulterd

proporzionale alla durata di detto intervallo édi bas- L '%

sa potenza. Il segnale in uscita dal circuito integra-
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tore 32-35, viene alimentato ad un elemento elettro-
- nico di commutazione 37 controllato dal segnale E
precedentemente definito. Il segnale L, rappresenﬁéto
da un seénale a livello binario "uno" durante l'in;
tervalle di elevata pqtenéa consente. di aCCOppiaTG$
durante questo intervallo, attraverso l'elemento 3f,
il segnale in uscita dal circuito integratore 32—35,

2@ un condensatore 38 presentante un elevato valore

e
E
s

o

capacitivq e uné cogstante di scarica molto elevaté.
Al términe dell'intervallo di elevata potenz;, 1'am-—j
plifica£ore di integraziqne 32 vieng impogtato ad
un livelio Zero per mewzo déll'elemgnto di commpta%
zione 34 attivatq dal segnale B,Vdétto elemento fo£~
nendo un segnale a livello binario "uno", di Ereve
durata, néllo stesso tempo in cﬁi l'elemento di coﬁ—
mutazione 37 viene aperto per effetto delvazione
eserdtata dal segnale E., Dopo ogni intervalb di bas-
sa potenza, il cchdensatore 38 verri quindi caricafo
sino ad ﬁh valore che risuita proporzionale alla d&-

rata di un precedente intervallo d4i bassa potenza.:

Un regolatore per il controllo della potenza-in;
gscitathlla sorgente di correnfe 10,inc1ude un am;;'
plificatore operazionale 39 dotato di un circuito di
retroazione comp;endente un,. resistore 40 e un con-

densatore di integrazione 41 mentre comprende pure




i resistori di ingresso 42 e 43, rispettivamente.

I1 regolatore 39-43 riceve un segnale di riferimento
da un potenziale negafivo fisso, afraverso il reéif
store d ingresso 43 e un segnale_di risposta, attra-
verso il resistore 42,dal.condensatore 33, la ten—

sione ai capi di detto condensatore essendo propor-

-

zionale alla durate dell'intervallo di bassa potenza;-

fi segnalé in uscita dal regolétore opera in modo
fale da controllare l'ﬁscita della sorgente di cor-
‘fenﬁe 10, in meniera tale che la dﬁrata dell'inter-
vallo di bassa potenza possa venire conﬁrollata aq

L un Qeterﬁinato valore stabilito dal wvalore resistivp
del resistore 43 e dal potenziale negativo alimenta-
to allo stesso. Questo controllo della potenza di |
_uscifa viene ottenuto pér il fattq che 1l segnsale

in uscita dal regolatore 39—43 cogtrolla il segnale

~di riferimento di potenza presente Sullaﬁhnea 24,

attraverso i circuiti che verranno in seguito descrit-

ti. Durante lfinfervaﬂo di elevata potenza, il Segna~

le di riferimento della potenza viene generato da un

circuto di addizione includente un amplificatore opérg

zionale 44 dotato di un resistore di retroazione 45
e di un resistore serié 46, i valori dei resistori
45, 46 determinando il grado d4i amplificazione dello

- amplificatore considerato.

Studio Consulenza Breveltuale sl
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Durante 1l'intervallo di bassa potenza, il segnale
Vdi'riferimento ai potenza, generato attraverso ii

' resistore 46,‘viene sottratto dal segnale di uscitﬁ
- fornito éa un,circuité integratore comprgndente_uni ;
' amplificatore operazionale-47 al quale si associa

i1 corrispondente condensatore di integrazione 48 e . :

" il resistore serie 49, la velocitd di integrazione

: venendo determinata dal valore dgl resistore 49 e é
~dal valore del éqndensatore 48. Un eleménto elettro . o ;

nico 4i commubazione 50, controllato dal segnale ' ' ;
j E_é collegato tra l'ingresso e l'uscita dell'ampli% 3
- ficatore 47 inrmodq tale da impedire all?amplificaéo— ;
- re 47 éi.fornire un segnale, salvo durante l?inter; §

TR

vallo di elevata potenza. :

I1 segnale di riferimento, derivato dall'ampliff—
~catore 47, viene sdtratto, attraverso il resistore?
51, nel circuito di addizione 44, 45, 46, 51, dal |

segnale in precedenza fornito attraverso il resisto-

- re 46. Pertanto,~l'amplicatore 44 fornisce, atfra-?

T ot 1 A SN oy oy iy v T SR, AT B

verso un circuito di-inversione 52, un segnale di ri-

' ferimento di potenza sulla linea 24, sia durahte 2o
" intervallo di elevata potenza, sia durante quello-di
bassa potenza. Un elemento elettronico di commutaef

zione 53, controllato dal segnale C, imposta a zero

il segnale in uscita dall'amplificatore 44 e dal cir-



Studio Consulenza Brevelfuale srl.
- 16 =

cuito 52; se l'intervallo di bassa potenza & troppo
breve, tali intervalli di breve durata verificandosi
quando 1arvelocité di alimentazione dell'eiettrodo‘ | %
filiforme fusibile scende in misura considerevole o
quando l'alimentazione del filo & stata interrotta.
Le sequenge Qoncernenti la corrente, la tensioné e

la potenza, che si verificano di conseguenza, Sono

AT LS MWt mpednegie e me 4 vt e s

 state rappresentate nella figura 4. Nella figura 4,
1l riferimento ts identifica un punto, nel tempo, : _ ?

nel quale & stata interrotta 1'alimentazione dello

. elettrodo filiforme fusibile mentre il riferimento .

rt3 identifica un punto, nel tempo, quando & stata

interrotta la corrente di saldatura per il fatto che

la dufata,dell'intervallo di bassa potenza ha rag- .

~giunto il proprio valore massimo ammissile,

RIVENDICAZIONT | | e B
1. 'Appafato pef sa1ﬁétura ad arco, del. tipo a
=SpTﬁZzo, includente ﬁﬁa sorgente di corrente controif
labile (10), meZ%i {16, 17) ﬁer alimentare un.glet—ﬁ

trodo consumsbile, o fusibile (13), di *ipo £ilifor-

‘me, di materiale additivo, o di apporto, ad una loca-
zione di saldatura, ed una unitd di governo (20) per
regolare automaticamente la sorgente di corrente di-

ipendentemepte dalla sequenza di saldatura, caratte-

rizzato dal fatto che 1l'unitd di governo (20Y compren-—
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de mezzi per suddividere la sequenza di saldatura,
_.in modo controllato, in determinati_intervaili (t1 %
Etg;_t2 —lt1)_di potenza elevata e di bassa _potenz%
:média mediante incremento e decremento intermittenti

- i
'dell'uscita dells sorgente (10) che fornisce la cor%
rente di saldatura, in relazione alla potenza media -
di uscita (2) corrispondente alla velocita impostaﬁé
.di alimentazione del filo e alla 1unghezza seleéio~é
‘nata dell'afcpre mezzi (50) per impedire 1'inizio %
;di un intervallo di elevata potenza prima che la ten-

‘sione momentanea di uscita sia diminuita sino ad un.

ideterminato‘valore (T,).

52. : Apparato secondo la rivendicazione 1, caratté—g
érizzato dal fatto che l'unitd di governo (20) com-;
?prende mezzi {53) per iﬁterrompere la corrente.di' -
‘saldatura quando la durats di un intervallo di passa
?potenza (t2 - t1) supera un dato tempo. | -%
‘3; Apparato.secondo 1a.rivendicézione 1 o la ri-
‘vendicazione 2,§aratterizzato dal fattb che l'unit&
'jdi contrélb (20) comprende mezzi (30) per manteneré
la durata degli intervalli di elévafa potenzq (t1 ~;t2)
‘ad un livello costante,

;4. Apparatb_secoﬁdolla rivendicazione 1 o la riven-

dicazione 2, caratterizzato dal fatto che 1l'unitd di

controllo 20) comprende mezzi per iniziare un inter-

B A
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vallo di bassa potenza (t2 - tj)_quando la tensione

momentanea di uscita della sorgente di corrente di sal-

L

[ A

f_te gl intervalli di bassa potenza (%

datura (10) ha raggiunto un determinato valore.

5. Apparato secondo la rivendicazione 4, caratte-—

rizzato dal fatto che l'unitd di controllo (20) com

prende mezzi per controllare l'uscita della sorgente

di corrente di saldatura durante gli intervalli di

: éleyata potenza (t1 - tz) e, facoltativamente, duran-

5 = t1), in fuﬂ—

zione della durata degli = intervalli di elevata po-

tenza,

6. Apparato secondo una qualsiasi_delle_rivenﬁi—é

- cazioni da 1 a 4, caratterizzato dal fatto che la

- unitd di controllo, o di governo (20) comprende me Z—~

zi (32-38) per conitrollare 1'uscita della sorgentelr

E di,corrente di saldatura (10) duranté gli intervalii
. di elevata pptenza_(t1 - t2) e, facoltativamente, |
- durante gli inte§valli di bassa potenza (t2 —‘tT)’g
. in funzione dells durata degli intervalli di bassa,g
; potenza,

. Milano, 19 febbraio 1980

Studio Consulenza Breveltuale s.r.'T
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Apparato per saldatura elettirica

—0._0_

;La presente invenzione si riferisce ad un apparato
.per saldatura ad arco, del tipo a spruzzo, comprenden-
te une sorgente di corrente controllabile, mezzi per
alimentare un elettrodo a filo, di tipo consumabile,

.0 fusibile, di materiale additivo, o di apporto, ad
:unaibcazione, 0 zona di saldatura ed una unitd di
controllo, ¢ d4i governo, utilizzata per regolare au-
tomaticamente la sorgente di corrente dipendentemen—
te dalla sequenza di saldatura.

in un processo di saldatura ad arco, del tipo a spruz-
70, 11 maferiale additivo, o di apporto, viene ali-
mentato sotto forma di un file fatto avanzare in
modo continuc e attraverso il quale circola pure la
corrente di saldatura, Una caratteristica della éalda—
_tura .ad arco, del tipo a sruzzo, & rappresentata
dal fatto che il materiale di apporto viene alimenta-

Cto alla zona di saldatura, sotio Torma di uno spruz-

[ ——————— st = e e — B
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. zo di piccole goccioline, mentre l'arco scoces costan-—

. temente tra 1l'estremita pilh esterna del filo di appor-

to e la locazione di saldatura.

Negli apparati per saldatura ad arco, del tipo

;a spruzzo, sinora utilizzati, gli intervalli di tempo
“in corrispondenza dei guali vengono arrestate, rispet-—
~tivamente, la alimentazione del materiale di apporto
. e l'alinmentazione della corrente dalla rispettiva

- sorgente di corrente, devono venire coordinati tra

ioro alb scopo di impedire che il materiale di appor-

. to, sotto forma di un elettrodo filiforme, debba ve-
‘nire a contatto  con il bagno della saldatura allo

“atato fuso, allo scopo di evitare il fissaggio del

filo alla saldatura e in modo tale da impedire la
fusione del filo entro 1l'ugellc di saldatura e 1a

successiva unione del metallo all'ugello stesso. Pro-

~blemi di gquesta natura possona pure venire provocati

da variazioni nella velocitll di alimentazione di

detto materiale filiforme di apporto, ad esempioc per

pe—— —

effetto di uno scorrimento dei mezzi di alimentazio-
ne dell'elettrodo filiforme, tali problemi non po-
tendo venire totalmente evitati dalla coordinazione

precedentemente citata.

Lo geopo dellinvenzione & guelb di fornire un

apnarato caratteristico e perfezionatu per processi

et et e
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cevitare i protikemi precederntemente indicati operando

7901872~7

di saldatura ad arcc, del tipo a spruzzo, nel quale
i problemi precedentemente indicati vengono almeno
sostaﬁzialmente eliminati,

Per questo scopo, & stato proposto, in un appara-
to del tipo descritto mella parte introduttiva della
presente tratazione, l'impiego di un'unita di con-
trollo includente mezzi per suddividere Lla sequenza
di ealdatura, in modo controllato, in intervalli cor-
rispondenti ad una potenza di livello elévato e ad
una -potenza media di basso livello mediante aumento
e decremeﬁto intermittenti dell'uscita della sorgen-~
te che fornisce la corrente di saldatura, in rebzio-
ne all'uscita media corrispondente alla velocita
preimpostata di alimentazione del filo e allae lun-
ghezza selezionata dell'arco, e mezzi per impedire
1'inizio di un intervallo ad alta potenza prima che
la tensione momentanea di uscita sia diminuita sino

ad un determinato valore. In questo modo, ¢ poesibile

in maniera semplice, tali problemi nomn potendo eceere

risolti con l'ausilio delle apparecchiature sinora

note,

Se, durante un intervallo di bassa potenza, la
tensione momentanea di uscita non scende sino al rag—

siungimento del valore prestabilito, questo costitui-

i e b e et s m At i s 2 a1e ©
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SCé un segno che la velocitd con 1la quale i1l filo
viene alimentato, & scesa in misura considerevole

e che esiste un rischio imminente che il filo venga
bloccato nell'ugello 4i saldatura, Perewitare,questo_
rischio,l'unitd ai g0Verno, in accordo con una carat-
teristica vantaggiosa dell'invenzione, PUd includere
mezzl per interrompere la corrente di saldatura quan-
do la durata di un intervallo di bassa potenza supe-

ra un determinato valore.

L'energia alimentata durante gli intervallo di
alta potenza, pud venire controllata in wvari modi
differenti. Preferibilmente, per semplificare Ia co-
stfuzione, la durata di intervalli di dta potenza,
viene mantenuta costante, Tuttavia, alternativamente,
1'unita di governo puo includere mezzi per introdur-
re un ulteriore intervallo di bassa potenza quando
la tensione,@omentanea di uscita della sorgente che
Tfornisce la corrente di saldatura, giunge a un deter—

minato velore. 3Sotto questo aspetto 1'unita ai controi'

S ——

Rabe URY R

lo pud includere, vantaggiogamente, meszzi per contirol-

lare l'uscita della sorgente di corrente di saldatu-

ra durante gli intervallo di elevats potenza e, facol-
tativamente,durante gli intervalli di basso periodo,

in funzione della durats degli intervalli dij elevata

potenza, Alternativamente, 1'unitd di FOVEINo pud

PPy —
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comprendere mezzi per controllare l'uscita’ della sorgente
che fornisce la corrente per la saldatura, durante

#ll  intervalli di elevata potenza e, fTacoltativamen-—

te, anche durante gli intervalli di basss potenza,

in f{ungione degli intervalli ai bassa poternza.

L'invenzione verra ora descritta, con maggiori
dettagli, facendo riferimento particolareggiato ai
disegni allegati, nei quali

‘la FIGURA 1 illustra, in forma schematica, un, appa~
rato per saldatura‘realizzato in conformiti ai prin
cipi della presente'invenzione;

la FIGURA 2 illustra, schematicamente, una versione
preferita di una unitd di govérno incorporata
nell'apparato per saldatura realizzasto in conior-
m;té all'invenzione;

la FIGUR% 3 11lustra curve normali rappresentative
della corrente, della tensione, e della potenza,

in un processo di saldatura ad arco, del tipo a

Spruzzo, comportante l'jimpiego dell'apparato costrui

to in conformitd ai principi della presen—

te invenzione; e

la PIGURA 4 illustra alcune curve corrispondenti
con guelle rappresentate nella figura 3 y associate
al caso specifico in cui viene interrotta l'ali-

mentazione del materiale di apporto, costituente

e et e e e e e
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1'elettrodo filiforme.
Nella figura 1 & stata rappresentata una sorgente
di corrente 10, di tipo controllabile, che fornisce
la corrente di saldatura, defta gsorgente venendo
alimentate da una tensione altermata trifase, le
uscite 11, 12 di detta sorgente di corrente essen-
do cecllegate ad un elettrodo filiforme 13, di tipo
consumabile, o fusibile, e a un pezzo in lavorazio-
ne 14 rispettivamente. Il filo 13 viene alimentato
alla zona di saldatura da una bobina 15, per mewzo di
una coppia Qi rulii di alimentaziorne, o di avanza-
mento 16, comandati da un motore elettrico 17, attra-
verso opportuni mezzi di controllo 1Y, 19 per mezwo
dei quali la wvelocitd desiderata di rotﬁzione del
motore e, di conseguenza, la velocitd voluta di ali-
mentazione del filo pussono venire regolate manual-

mente, in modec di per s& ncto.

Il numero di riferimento 20 identifica, in sene-

rale, un'unita di governo zllia quale vengono alimen—

e e r——————

1
3

tati 1 segnali corrispondenti alla corrente di salda

T Kt T

tura e alla teneione 4l saldatura, tali segnali venen-

do costantemente alimentati attraverso un derivatore,
vale a dire uno 'shunt" di corrente 21 e una linea
22, e attraverso una linea 23, rispettivamente. Il

numero di riferimento 24 contraddistingsue una linea

P — B t— - .

R i
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utilizzata per il convogliamento dei segnali &i con-~
trollo alla sorgente di corrente di saldatura 10, tali
scgnali, nella versione che verré in seguito descrit-

to, venendo utilizzati per controllare la potenza di
uscita di detta sorgente di corrente. La sorgenite di
corrente jO ¢ di un tipo facilmente controllabile,

in accordo con guanto descritto, ad esemnpio, rei brevetti
7764993-0 e 7705212-4, in modo tale da  per-
mettere, di conseguénza, un controllo individuale di

ogui pericdo di saldatura e anche un controllo dei dif-

t t, - %, entro

ferenti 1ntery§111 di tempo t1 or b, 1

ogni periodo di saldatura. Il numero di riferimento
25 indica un elemento di regolazione, comandabile
manualmente, per impostare o regolare inizialmente la
unitd di governo 20.

La.figura 3 illustra la normale variazione della
carrente I, della tensione U e dells potenze P, in
funzione del tempo t, durante un processo di saldatura

ad arco, del tipo a Spruzzo, comportante l'impiegpo

Y - AT . B U ——

dell'apparato realizzato in conformité a guanto
schematizzato nella figura 1 e 1'impiego della ver-
sione illustrata nelle figura 2, la gquale verra in’
seeuito descritta in dettaglio. La corrente, la ten-
sione e la potenza variano, normalmente, in modo

J—— - . o

impulsivo, o periodico; ogni impulso di saldaturs,

g T AT BN
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essendo simbolicamente indicato al di sopra delle curve
presentate nella figura 3, in cui il numero di ri-
ferimento 13 identifica nuovamente l'elettrodo fili-
forme consumabile mentre il numero di riferimento

14 identifica il pezzo in lavorazione, illustrando

un intervallo di elevata potenza t1 - t2 e un inter-—
vallo di bassa potenza t2 - t1 rigpettivamente, 11
livello medio di potenze desiderato e impostato

a priori, & stato indicato in Pa nelle figura 3.

L'uhﬁé di govermno, illustrata nella figura 2,
riceve attraverso una linea 23, un geghale di ten-
gione che coincide con la tensione presente tra lo
elettrodo 13 e il pezzo in lavorazione 14. Il segnale
di tensione viene alimentatoal un circuito discrimi-
natore, comprendente un divisore, o partitore di
tensione, formato dai resistori 26, 27 e da un am-
plificatore 28 il quale presenta un terminale di in-
gresso di inversione, detto amplificatore operando

come un discriminatore di livello. Il circuito di-

scriminatore, comprendente gli elementi 26, 27, 28,

¢ disposto in modo tale da rivelare una tensione Uy

(secondo quento indicato nelh figurs %L sulla linea 23,

detta tensione essendo determinata da un potenziale
negativo che pud venire impostato per mezzo di un

potenziometro 2% e per mezzo dei resistori 26 e 27.

b ——— e AL Ll P

e e L . s e e B2
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- In questo modo, l'amplificatore 28 produce un ségﬁale

a livello binario "uno" quando la tensione presente -
sulk linea 23 coincide, oppure risulta inferiore al

valre U, . I sepgnali derivati dall'ampliticatore 28

1
vengono alimentati ad un flip-flop ES ¢ multivibratore
_— ; =) - e e - . . . + e A ——_——
bistabile 29 , un segnale a livello binaric "uno"

alimentato al terminmle di ingresso S, in corrispon-

‘denza dell'inizio dell'intervallo di elevata potenza,

imposta il flip-flop in una posizione in corri-

 spondenza della guale il segnale di uscita E, derivato

‘dall'uscita Q del flip-flop, & rappresentato da un se—

gnale a livello binario "uno". Al terminale & uscita
Q del flip-flop 29, del tipo RS, & collegato wn cir-
cuito di ritardo_jo del tempo-di commutazione allo
stato di eccitazione il quale opera in modo tale che

quando il segnale di ingresso b, alimentato zlloc steg-—

s0, passa da un livello binario "zero", ad un livello

binario "uno", il segnale di uscita B dal cirecuito

— T o mrr———————ae - e N a2t

congiderato operers la stessa'conversione del segna-~
~le dopo un certo intervallo di tempo dall'istante
" in cui la conversione del segnale 8i ¢ verificata

in corrispondenza dell'ingresso del circuito 30 con-
 siderato. Il segﬁale B il quale, nella conversione

tra un intervallo di elevata potenza e un intervallo

di. bassa potenza, ¢ rappresentato da un segnale a

[S— P - e b . e ot [N
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in modo

79018727
- 11 =

livello binario "uno", di breve durata, viene alij-

. mentato al terminale 4di

e ———- — e ———— e —

tale da commatare il flip—flop 29 in una posizidﬁe
in corrispondenza della quale 1'uscita a dello stes~
s0 alimenterd un segnale a livello binario "ﬁno".

Il eirecuito 30°di ritardo dell'istente di commuta-
zione allo stato di eccitazione, determina la durata
dell'intervallo di elevata potenza t1 - t2.
L'uscita Q del flip-flop ES 29 viene contraddistin~
ta del riferiﬁento B, I1 segnale B viene pure alimen-—
tato ad un circuito di ritardo del tempo di commuta-
zione allo stato di eccitazione, contraddistinto ge—
néricamente dal numero di wferimento 31 nel quale

il segnale stesso viene opportunamente ritardato, il
semale in uscita dal circuito 31 éssendo stato con-

traddistinto dal riferimento Co I1 modo di funzionu-—

mento del circuito 31 di ritardo dell'istante di con-
e e r——————_ - . - — —— - -

mutazione allo stato di eccitazione opera in modo ana-—
1ogo a quanto precedentemente deséritto con riferimen-—
~to al circuito 30 di .ritardo delli'istante di commutg-~
zione allo stato di eccitazione,

Un segmale proporzionale alla durata dell'inter—
vallo di bassa potenza Viene generato per

mezzo di wn amplificatore di integrazione 32, @i un

condensatore dj integrazione 3%, di un elemento ai

. Ao 4 e e

ingresso p del flip-fiop 29 del tipo RS, .
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commutazione 34, di tipo elettronico,‘contrgllato dai
segmnale B e per mezzo @i un resistore di ingresso 35
%L'in@resso del circuito integratore comprendente gli
éelementi 32~35, & collegato ad un potenziale negetivo
.fisso , attraverso un elemento elettronico di commuta-
zione 36 controllato dal ségnale B. Durante 1l'inter~
.vallo di hassa potenza,lil segnale B & rappresentato
da un segnale a livello binario "uno" mentre 1'ele-
mento 36 consente l'accoppiamento del potenziale ne-
gativo fisso al resistore di ingresso 35. Il segnale
in uscite dall'amplificatore di infegrazione 32 viene
quindi integrato con una deriVata di tensio;e costan
-te in senso positivo, durante 1l'intero intervallo di
'bassa potenza'e, in corrispondenzg del termine di det-
to intervallo di bassa potenza, lo stesso risulterd

proporzionale alla durata di detto intervallo di basg-

_sa potenza. Ii_gegnalg.iniuscita dal circuito intégraj

. tore 32-35, vieng a1imentato ad un elemento elettro-

. hico 41 commutazione 37 controllato dal segnale E §

- precedentemente definito., Il segnale E, rappresent%to
da un segnale a liVBllo_bina:io "umo® durante 1'in-
tervallo di elevata potenza consente di accoppiare,
durante gquesto intervallo, attraverso l'elemento 37,
il segnale in uscita dal circuito integratore 32-35,

ad un condensatore 38 presentante un elevato valore
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capacitivo e una costante di scarica molto elevatg.
Al termine Qell'intervaﬂo di elevata potenza, 1'am7
plificatore di integrazione 32 viene impostato ad
ue livello zero per mezzo dell'elemento di commuta-
zione 34 attivatbo dal segnele B, detto elemento for-
nendo un segnale a livello binario "uno", di hreve
durata, nello stesso tempo in cui 1l'elemento di com-
muitazione 37 viene aperto per effetto dell'azione
eserctata dal segnale E. Dopo ogni intervalb di bas—
sa potenza, il-condensatore 38 verra guindi caricato
sino ad un valore che risulta proporzionale alla du-

ratae di un precedente intervallo di bassa potenza.

Un regolatore per il controllo della potenza in
uscita &lla sorgente di corrénte 10,include un am-
plificatore operazionale 39 dotato di un circuito di
retréazione comprendente un resistore 40 e un con-

densatore di integrazione 41 mentre comprende pure

i fesistqri ¢i ingresso 42 e 43, rispettivamente.

I1 regolatore 39-43 ricéve un gegnale di riferimento
da un potengziale negativo fisso, atraverse il resi-
store di ingresso 43 e un segnale di risposta, attra-
verso il resistore 42,dal condensailore 3¢, la ten-
sione al capl di detto condensatore essendo propor-
zionale alla durata dell'intervallo di bassa potensa,

i1 sepnale in uscita dal regolatore opera in modo
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E

tale da controllare l'uscita della sorgente di cor-
~rente 10, in maniera tale che la durata dell'inter-
vallo di bassa potenza possa venire controllata ad

un deferminato valore stabilito dal valore resistivo
del resistore 43 e dal potenziale negativo alimenta—
to allo stesso., Questo controllo della potenza di
uscita viene ottenuto per il fatto che il segnale

in uscita dal regolatore 39~43 controlla il seguiale

di riferimento d} notenza presente sulla linea 24,
u%traverso i circuitilche verranno in seguito descryit-
ti. Durante 1'intervallo di elevata potenza, il segna-
le di riferimento della potenza viene generato da un
circuito di addizione includente un amplificatore opera.
zionale 44 dotato di un resistore di retroazione 49

e di un resistore éerie 46, i valor; dei resistori

45, 46 Jdeterminando il gradq di amplificazione dello

e

anplificatore congiderato, - -

i
:

rarante 1'intervello di bassa potenza, il segnale
di riferimento d4i potenza, generato attraverso il

resistore 46, viene sottratto dal segnale di wuscita

fornito da un circuito integratore comprendente un

amplificatore operazionale 47 al quale si associa

il corrispondente condensatore di integrazione 44 e

il resistore serie 49, ta velocith di integrazione

venendo determinata dal valore del resistore 49 e
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dal valaore del condensabore 48, Un elemento elettro
nico di commutazibne 50, controliato dal segnale

B & collegato tra 1l'ingresso e l'uscita dell'ampliw
ficatore 47 in modo tale da impediré all'amplificato-
re 47 d4i fornire un segnale, salvo durante l'inter-
vallo di elevata potenza.

I1 segnale di riferimento, derivato dalli'amplifi~
catore 47, viene sdtratto, attraverso il resistore
51, nel circuito;di addizione 44, 45, 46, 51, dul
segnale in precedenza fornitce attraversc il resisto-
re 46. Pertanto, l'amplicatore 44 formisce, attira-
verso un circuito di inversione 52, un segnale di ri-
ferimento d4i potenza sulla linea 24, sia durante lo
intervallo di elevata potenza, sia durante quello di
hassa potenza. Un elemento elettronico di comeuta—

zione 53, -controliato dal segnale C, imposta a 2zZero

cuito 52, se 1'intervallo di bassa potenza & troppo

o

il sepnale in uscita dall'amplificatore 44 e dal cir-

R

breve, tali intervalli di_breve durata verificandosi
quarido la velocitd di alimentazione dell'elettrodo
filiforme fusibile scende in misura considerevole o
guandc l'alimentazione del filo & stata interrotta.
Le sequenze concernenti la corrente, la teusione e
ia potenza, che ei verificano di conseguenza, sono

stute rappresentate nella liguara 4. Wella [igura 4

H
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e At

il riferimento ts identifica un punto, nel tenpo,
nel quale ¢ stata interrotta l'alimentazione deilo
elettrodo filiforme fusibile mentre il riferimento
t3 identifica un punto, nel tempo, quando & stgta
interrotta la corrente di saldatura per il fTatto che
la durata dell'intervallo di bassa potenza ha rag-

giunto il proprio valore messimo ammissile,

e —— e - i TR
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5 - 17 - Data 4i depéSitO
: 01-03-1979 .
RIVENDICAZIONI

- 1. Apparato per saldatura ad arco, del tipo a
spruzzo, includente una sorgente di corrente control-
labile (10), mezzi (16, 17) per alimentare un elet—
trodo consumabile, o fusibile (13), di tipo filifor-
me, di materiale additivo, o di apporto, ad una loco-
zione di saldatura, ed una unitd di govermo {(20) per
regolare automaticamente la sorgente di correnie di-

' : pendentemente dalla sequenza di saldatura, caratte-

rizzate dal fatto che L'unitd di poverno (20) compren—

: N i T T W S A TE—
de mezzi per suddividere la sequenza di saldatura,

R in modo controllato, in determinati intervalli (t1 =

R T T
A - :
P

%,; b, - §,;) dl potenza elevata e di bassa potenza

p? U2
media mediante incremento e decremento intermittent%
dell'ugeita della sorgente (10) che Tornisce la cor—
:rente di saldatura, ih relazione alla potenza media
di uscita EPa} corrispondente alla velociti impostats
di alimentazione del filo e alla lunghezza selezio-

- nata dell'arco e mezzi (50) per impedire 1L'inizio
di un intervallco di elevata potenza prima che la ten-

sione momentanea di uscita sia diminuita sino ad un

determineto valore (U1).

2. Apparato secondo la rivendicazione 1, caratte—
. yizzato dal fatto che l'unith di governo (20) com—.

prende mezzi (53) per interrompere la corrente di



el QUtrollo 20) comprende mezzi per iniziare un inter—

7901872~7

saldatura quando la durata di un intervallo di bassa
potenza (té - t1) supera ‘un dato tempo.

3.  Apparato secondo la rivendicazione 1 o la ri-
Vendicazione 2; caratterizzato dal fatto che 1'unita
di controlb (20) comprende mezzi (30) per mantenere
la durata degli intervalli di elevata potenza (t1:— 4
ad un livello costante.

4. Apparato secondo la rivendicazione 1 o la riven-

dicazione 2, caratterizzato dal fatto che 1'uniti di

vallo di bassa-potehza (iz-— t1) guando la {eusicne

momentanea di-uscita delle sorgente di corrente di sal-

datura (10) ha raggiunto un determinato valore.

5 Apparato secondo la rivendicazione 4, caratte-—

- rizzato dal fatto che 1'uniti di controlle (20) coin

prende mezzi per controllare l'uscita deélla sorgente
di corrente di saldatura'durante gli intervalli di
eclevata potenza (t1 - t2) e, facoltativamente, duran-
te gl intervalli di bassa potenza (t2 —'t1), in fun-—
zionie della durata degli intervalli di elevuta po-
tenza,

6. Apparato secondo una qualsiasi delle rivendi-

- cazioni da 1 a 4, caratterizzato dal Fatto che 1la

unita di controllo (20) comprende mez -

zi (32-38) per controllare 1'uscita della sorgente

hY

2}
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di corrente di saldaturs (10) durante gli intervalli
di elevata potenza (t, ~ %,) e, facoltativamente,
durante eli intervalli di bassa potenza (%, — 4. ),

2 1
- in funzione della durata degli intervalli di bassa

potenza, e
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