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WKS-Schweisstechnik Willy Kalnbach
Rdntgenstrasse 16

D-7080 Aalen

Saksa-BRD

Laite suuren virranvoimakkuuden omaavien virtojen, varsinkin hitsaus-
virtojen kehitt&dmiseksi ja sddtdmiseksi. - Anordning f£6r alstring
och reglering av strémmar med hég strémstyrka, i synnerhet av

svetsningsstrSmmar.

o

Tdmdn keksinndn kohteena on laite suuren virranvoimakkuuden omaavien
virtojen, varsinkin hitsausvirtojen kehittidmiseksi ja s&dtdmiseksi
vaihelohkonnalla muuntajan kautta kytketyn ensidpiirin ja toisiopiirin

avulla.

Tavallisessa hitsauslaitteessa muutetaan hitsausvirran voimakkuutta
ensidkddmissd tai kuristuskelassa olevien vdliottojen ja akselikyt-
kimien avulla. Edelleen tunnetaan hitsausvirran sddtidminen kdsipydrdn
tai kammen avulla, jotka useimmiten ovat hankalia k#yttdd. Edelleen
on tunnettua sddtdd hitsausvirtoja transduktorin avulla (saks.kuul.
julk. 1 116 331). Ndiden laitteiden epikohtina on suuret rakenneosat
ja suuri energian kulutus. Ne vaativat lis3ksi suuria kytkentdvirtoja.
Osien suuren koon johdosta on laitteen kuljetus vaikeata. TAh#n asti
tunnetuissahitsausvirtojen sdidtdtoimenpiteissd on edelleen ne haitat,
ettd kdyttd on hankalaa ja kauko-ohjaus mekaanisessa sdddéssd ei ole
mahdollista.

Muuntajalevyn vaihesiirrosta ja esimagnetoinnista riippuen syntyy
hitsausvirtoja kytkettdessd hyvin suuria magnetoimisvirtoja, jotka

ylikuormittavat muuntajaa, verkkoa ja varokkeita sysdysmiisesti.



Hitsauksen alkaessa koskettavat elektrodit hitsattavaa kappaletta.
Tamd aiheuttaa suuria oikosulkuvirtoja, jotak ylittdvit suurimman
nimellisvirran noin 50 %:1lla. Hitsausvirran lit#dntHarvo, varokkeiden
nimellisarvo ja johdinpoikkipinta on valittava vastaavaksi, mahdolli-

sesti ylimitoditettava ylikuumenemisesta johtuvien vaarojen valttd-

miseksi.

Tdmdn keksinndn tarkoituksena on aikaansaada kidtevd laite suurien
hitsausvirtojen sddtdmistd varten, joka eri kidyttdolosuhteissa
{(kytkettdessd, hitsattaessa ja oikosulussa) toimii luotettavasti ja
varmasti ja on hinnaltaan huomattavasti edullisempi sekd valmistet-
taessa ettd mydskin kdytettdessd kuin totunnaiset laitteet. Tdmd
tarkoitus saavutetaan keksinndn mukaan siten, ettd ensifpiirissd on
kaksi antiparallellikytkenndssd olevaa tyristoria, ettd tdmdn anti-
parallellikytkenndn kanssa rinnan on kuristin ja ettd on jarjestetty
vdlineet, jotka toisiopuolen oikosulussaja kytkettdessd siirtavit
sytytysimpulssin vaihetta. Keksinnén avulla vdltetddn aikaisemmissa
laitteissa olevat epdkohdat ja saavutetaan seuraavat edut: nopeampi

ja yksinkertaisempi virransditd, joka mydskin voidaan kytked kauko-
ohjattavaksi. Edelleen siind on mahdollisimman pienet kytkentdvirrat,
eikd mit&&n liian suuria oikosulkuvirtoja. THmin laitteen kytkentd-
arvot voidaan pitdd pienind. Virrankulutus on pienien loisvirtojen

ja tyhjdkdyntivirtojen johdosta pienentynyt. Tyhjdkdyntihdvidt ja
siten ldmpeneminen ovat pienemmdt kuin tunnetuissa laitteissa. Tyhjé-
kdyntijdnnite voidaan koko sditdalueella pitdi vakiona. Keksinndn
mukainen laite mahdollistaa helpomman k&sittelyn kauko-ohjauksen
avulla, jolla hitsaaja hitsattavan kappaleen muuttuessa, kuten siti
vaihdettaessa voi mukavasti muuttaa hitsausvirtaa. Koska virranvoimak-
kuus voidaan hitsattaessa pitdd pienend, niin vHltetdin ylikuumenemis-
ja palovaara. Vaaraton kdyttd on pitkissi sulatust®issidkin mahdollista.
Keksinndn mukaisessa laitteessa on eritt#in edullista se, etti virran-

sddtd voidaan suorittaa portaattomasti.

Keksinndn edullisen sovellutusmuodon mukaan pyrit#di#n siihen, ettd
vélineet oikosulku- ja kytkinvirran sditidmiseksi sis#ltivit RC-osalla
varustetun puolijohteen ja rajoitusdiodilla varustetun sekd vaiheen-
lohkomisosan RC-piirissd olevan vastuksen, jolloin puolijohde oiko-
sulkee vastuksen, kun toisiojdnnite alittaa raja-arvon. T&lldin voi
sytytysimpulssin kehittdmiseksi olla jdrjestetty jdnnitteenjakajan

avulla ohjelmoitava unijunktiotransistori.



Keksinndn muut edut ja tunnusmerkit ilmenevit seuraavasta selityksestd

ja oheisista piirustuksista, joissa:

Kuvio 1 esittdd kaaviollisesti keksinndn mukaista laitetta, esimer-

kiksi hitsauslaitetta lohkokaaviona.
Kuvio 2 esittdd kuvion 1 mukaisen ohjausosan kytkinkaavaa.

Kuten kuviosta 1 ilmenee, ensidpiirissd on verkonliitdntd&navat AS
ja 8B kahden tyristorin Tl ja T2 antiparallellikytkentd, joiden

kanssa rinnan on kytketty kuristin Dr sekd hitsausmuuntajan S-TO

ensidkddmitys.

Toisiopiirin muodostaa hitsausmuuntajan S-TO:n toisiokddmitys, jossa
on liit&ntd&navat X ja Y hitsauselektrodeja varten. Hitsausvirran
jatkuvaa sddtdmistd varten, jonka keksinté mahdollistaa, on tyristo-
reiden Tl ja T2 toisiopiiri kytketty ohjausosan SG napoihin 1, 2, 3,
4. Ohjausosan SG napoihin E, F johdetaan toisiojédnnite. Verkkolii-
tdntdnapojen A ja B kautta sydtetdidn ohjausosaa SG. Potentiometri
POT on jdrjestetty ohjauslaitteen ulkopuolelle. Termokytkin Th oiko-

sulkee ohjauslaitteen SG sybttdvirran ylil&mp&tilan syntyessi.

Tyristorit Tl ja T2 toimivat vaiheen lohkomisohjauksen tunnetun tavan
mukaan. Ne toimivat kuten diodit pdistSsuunnassa heti, kun virta-
impulssi sytytt&dd ne. Vaihtovirran kumpikin puoliaalto on johdettu
yhteen tyristoriin. Stytytysimpulssin ajankohdasta puoliaallon kul-
kuun ndhden tulee tyristori vaiheen loppuajan osaksi johtavaksi. Kun
tyristori kunkin virransuunnan muutoksen jdlkeen jidlleen sulkee, on

se sytytettdvd uudelleen, kun positiivinen jidnnite on anodilla. Tyris—-
torien teholliset virta-arvot lis##vit kuristuskelan Dr perusvirtaa.
Ndin tulevat vaihelohkojen k#yr&t pydristetyksi, yliaallot voimakkaasti
pienennetyiksi ja HF-sdrdt vdltetyiksi. Jyrk#dt virrannousut negatii-
visine vaikutuksineen j&d4vdt pois. Potentiometrin POT avulla siidde-
tddn virranvoimakkuutta, kun sytytysimpulssin vaihetta muutetaan.
Potentiometri on edullisesti rakennettu elektrodin pitimeen niin,
ettd hitsauksen aikana hitsaaja voi ki#ytt#i sitd hitsausvirranvoimak-

kuuden muuttamista varten.

Edelleen on jdrjestetty limpdkytkin Th, joka oikosulkee ohjauslaitteen
SG sydttdvirran ylildmp&tilassa, jolloin navoissa 1 - 4 olevat tyristo-

rit eivdt endd saa mitdin ohjausimpulsseija.



Kuristin Dr mitoitetaan kierroslukuun, ilmarakoon ja rautasyddmeen
ndhden siten, ettd se tulee mahdollisimman hyvin sovitetuksi hitsaus-
muuntajaan S-TO ndhden. Kytkettdessd aikaansaa keksinndn mukainen
kuristin Dr sen, ettd voi kehittyd ainoastaan pienid magnetoimis-
virtoja ohutlankaisen kuristinkdidmityksen ohmisen vastuksen johdosta
ja kuristimen reaktiivisen vastuksen johdosta. Tyhjdkdynnissd pienen-
tdd kuristin Dr muuntajan tyhj&ndk8yntivirran noin kolmasosaan nimel-
lisarvosta. T&11ldin on kuristimella oltava mahdollisimman pieni in-
duktiivinen vastus mahdollisimman vakion tyhjdkdyntijdnnitteen kehit-
tdmigtd varten. Energiankulutus rautasydidntd magnetoitaessa ja limpe-
neminen tyhjdkdynnissd pienenee. Hitsattaessa on kuristimen Dr mi-
toitus mddrddvd pienimpddn hitsausvirtaan ndhden, kun tyristorit
eivdt vield toimi. Monipuolisen toimintansa johdosta edelld maini-
tuissa kdyttdolosuhteissa muodostaa kuristin yhdessd tyristoreiden
kanssa keksinnén mukaisen laitteen oleellisen rakenneosan.

Kuvio. 2 esittdd ohjausosan SG sovellutusesimerkkid, jolla edelld esi-
tetyt ratkaisut (vaiheenlohkomismenetelmd, oikosulkuvalvonta, lamp&-
tilan valvonta) voidaan toteuttaa. Td118in on potentiometri POT otettu
mukaan. Se voidaan kuitenkin kédyttOmukavuuden lisddmiseksi jédrjestdd
ohjausosasta SG erilliseksi, kuten kuviossa 1 on esitetty ja pidetty
edullisena. Vaiheenlohkomisohjausta varten kehitetddn ohjausimpulssit
RC-osalla ja edullisesti ohjelmoitavalla unijuktiontransistorilla PUT.
‘Navoista A ja B tulee verkon virta vastusten Rl ja R2 kautta Graetz-
kytkennédssd olevaan tasasuuntimeen Gl. Zener-diodi Z1 stabilisoi
jdnnitteen haluttuun arvoon, esimerkiksi noin 22 V laitteelle
riittdvdn sytytysjdnnitteen kehittdmistd varten. Kondensaattorin Cl
latautumisjédnnitteen suuruus mddridtddn jdnnitteenjakajan R3 ja R4
avulla. Kondensaattorin Cl latautumisjdnnitteen suuruus, jolla uni-
junktiontransitori PUT l&pdisee, midridtiddn jinnitteenjakajalla R3, R4.
Jos nyt virta kulkee positiivisesta navasta potentiometrin POT,
vastuksen R8 ja sddtdvastuksen R7 kautta, niin Cl latautuu. Kun m&i-
ridtty latautumisjdnnite tulee saavutetuksi, niin unijunktiotransistori
PUT tulee sysdysmdisesti l&pdisevidksi ja kondensaattori Cl purkautuu
sytytysmuuntajan Z-TO ensidkddmin kautta. Sytytysimpulssit ohjaavat
vastusten R5, R6 kautta tyristoreita Tl ja T2. Sytytysimpulssin vai-
kutuksen ajankohta médrdtddn potentiometrin POT avulla. T&mdn seurauk-
" sena muuttuu mydskin tehollisen hitsausvirran voimakkuus. Sditovas-—
tus R7 toimii tybkappaleen puoleisena vastusten R7, R8 ja potentio-
metrin POT sekd kondensaattorin Cl muodostaman RC-osan tasaajana ja



sitd asetellaan kdyttdjdn vaatimuksia vastaavasti.

Jos hitsausjdnnite alittaa Zener-diodeilla Z2 ja 73 md&ridtyn raja-
arvon, niin muuntaja TO2 tulee sy&tetyksi. Virran tasasuuntaa
Graetz-tasasuunnin G2 ja johtaa sen RC-osaan R10/C2. Laitetta kyt-
kettdessd pysyy sen tdhden transistori T lyhyen ajan ldpdisematto-
ménd, vastus R3 on tdysin toiivana ja palauttaa ohjausimpulssin
ajallisesti taaksepdin. Suuret kytkentdvirrat eivdt kaytdnndllisesti
katsoen voi kulkea tyristoreiden kautta. Suuret kytkentdvirrat
kulkevat tidmdn johdosta kuristimen Dr kautta ja tulevat sen rajoitta-
miksi. Vastus R8 on my&skin tdysin toimivana, kun hitsauselektrodeissa
tapahtuneen oikosulun johdosta esimerkiksi elektrodien koskettaessa
hitsattavaa tytkappaletta sekundddrijdnnite laskee raja-arvon ala-
puolelle. THssd tapauksessa mddrdi vastus R8 suurimman oikosulku-
virran suuruuden, kun se palauttaa sytytysimpulssin ajallisesti taak-

sepdin.

Tyhjik8ynnissd tai hitsattaessa sitd vastoin saa transistorin T kanta
vastuksen R9 kautta virtaa, vastus R8 ohitetaan ja tulee tehottomaksi.

Potentiometri POT on yksindédn mddrddvdnd hitsausvirran sdddossd.

Oikosulkuvirran:.rajoittamisen selventdmiseksi on esitetty seuraava
taulukko, jossa verrataan keksinn®n mukaisen hitsauslaitteen, jonka
sekundddrinen oikosulkuvirta on rajoitettu arvoon 100 A ja tavallista
rakennetta olevan, mekaanisella sd3d01148 varustetun tdllaista rajoi-
tusta omaamattoman hitsauslaitteen tunnusomaista arvoja, jolloin
léhdetddn sddtdalueelta 30-250 A verkkojidnnitteen ollessa 380 V

(kaikki ampereissa).



Hitsausvirta Verkkovirta Ensiboikosulkuvirta Toisdo-oikosulku-
hitsattaessa tavall. keks. muk. virta
tavall. keks.muk.
30 8,5 12,7 12,7 38 38
100 21,5 28,8 21,5 122 100
150 27,2 36,3 21,5 177 100
250 34,8 48,1 21,5 286 100

Alleviivatut arvot osoittavat keksinndn mukaisen laitteen paremmuutta.

Edelld olevassa on keksinndn mukaisen laitteen sovellutusmuotona
selitetty hitsauslaite. On ilman muuta mahdollista kdyttdd keksinndn
mukaista laitetta hytdyksi kaikkine etuineen kaikkialla, migsd eri
kdyttdolosuhteissa suuria virtoja on sdddettdvd. Esimerkkind mainitta-
koon laitteiden kdyttd sdhkdmoottoreissa, esimerkiksi puhallinmootto-
reissa tai tasasuunninasemilla tasa- ja vaihtovirtakiyt®én portaatonta

sditdmistd varten. Tdlldin ei ole merkitystd silld, onko kysymyksessd

vksi- tai monivaihejdrjestelmi.



Patenttivaatimukset

1. Lalte suuren virranvoimakkuuden omaavien virtojen, var51nk1n hit-

sausv1rt03en kehlttamlsek51 ja sddtdmiseksi vaihelohkonnalla muuntajan

kautta kytketyn ensidpiirin ja toisiopiirin avulla, tunnettau
siitd, ettd ensibpiirissd on kaksi antiparallellikytkenndssid olevaa
tyristoria (T1, T2), ettd témg;m;;tiparallellikytkennén kanssa
;I;ﬁén on kuristin (Dr) ja ettd on jdrjestetty vdlineet, jotka

toisiopuolen oikosulussa ja kytkettdessd siirtdvit sytytysimpulssin

vaihetta.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunne t tu siitd, ettd
vdlineissd sytytysimpulssin siirtdmistd varten on RC-osalla (R1O, C2)
varustettu puolijohde (T) ja rajoitindiodit (Z2, 73) sekd vastus

(R8) vaiheen lohkomisohjausosan RC-piirissd, jolloin puolijohde (T)
g!ﬁosulkee vastuksen (R8), kun toisiojannite alittaa raja-arvon.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunne t t u siitd, ettd
sytytysimpulssien kehittdmistd varten on jérjestetty jénnitteenjakajan

kautta ohjelmoitava unijuktiontransistori (PUT) .

-

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu siitd, ettd

lampOkytkin (Th) on sovitettu liiallisesti l&mpeneviin kohtiin,
]

- —

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t unne t tu siitd, ettd
lamptkytkin (Th) on rakennettu muuntajaan, edullisesti sen kddmityk-

siin.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd

vaiheen lohkomisen ohjausta varten on jirjestetty potentlometrl (POT) ,

joka on rakennettu elektrodin pitimeen.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunne t tu siitd, ettd

sitd kdytetddn sihkdmoottorin yhteydessi.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd

sitd kdytetddn tasasuuntauslaitoksen yhteydessi.




Patentkrav

1. Anordning f8r alstring och reglering av strimmar med h8g stréms-
styrka, i synnerhet av svetsningsstr®mmar med fasavlossning med hjdlp
av primdr- och sekunddrkretsarna som har kopplats genom transformatorn,
kdnnetecknad dirav, att primdrkretsen har tvd tyristorer
(Tl, T2), som 4r i antiparallellkoppling, och att bredvid denna anti-
parallellkoppling 4r en strypare (Dr) och att det har anordnats medel,
som under sekunddrdelens kortslutning och under kopplingen fdrflyttar

tdndningsimpulsens fas.

2. Anordningen enligt patentkravet 1, k@8&nnetecknad dérav,
att medel f8r reglering av t#4ndningsimpulsen uppvisar en halvledare (T)
med RC-delen (R10, C2) och begrinsardioder (Z2, Z3) och ett motstdnd

(R8) i RC-kretsen av avlossningsstyrningsdelen, varvid halvledaren (T)
kortsluter motstdndet (R8), ndr sekundirspédnningen gdr under grédnsvérdet.

3. Anordningen enligt patentkravet 1, kX & nnetecknad dirav,
att f¥r alstring av tdndningsimpulserna har anordnats en unijunktion-

transistor (PUT) som programmerats via spdnningsdelaren.

4. Anordningen enligt patentkravet 1, k& nnetec¢cknad ddrav,
att vdrmekopplingen (Th) har anpassats vid stdllen, som hettar fér
mycket.

5. Anordningen enligt patentkravet 4, k 8 nne tecknad dirav,
att virmekopplingen (Th) har byggts i transformatorn, f8rdelaktigt i
dess spolar,

6. Anordningen enligt patentkravet 1, k 8 nnetecknad ddrav,
att for styrning av fasens avlossning har anordnats en potentiometer
(POT), som har byggts vid elektrodens hdllare.

7. Anordningen enligt patentkravet 1, k 8 nnetecknad dirav,
att den anvidnds med den elektriska motorn.

8. Anordningen enligt patentkravet 1, k §nnetecknad dé&rav,
att den anvénds tillsammans med likriktaranordningen.
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