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TIG-hitsauskoneiden tai plasmaleikkauslaitteiden kuristin

Drossel for TIG-svetsmaskiner ellr plasmaskdrapparater

Keksinnoén kohteena on TIG-hitsauskoneiden tai plasmaleikkaus-
laitteiden kuristin, Jjoissa kadytetddn tahdistettuja virta-
ldhteita ja Jjoissa on korkeajé@nnitesytytyslaitteet, jolloin
kuristinta voidaan kdyttdd samanaikaisesti tahdistetun virta-
lahteen suodatuskuristimena ja sytytyslaitteen sytytyksen

gsiirtimend.

Rakennettaessa tahdistettuja virtaladhteitd, ensisijassa hit-
saustekniikassa, kdytetddn wuseimmin hitsauspolttimen 1dhdlssa
suodatuskuristinta. My6skin on tavallista sijoittaa sytytys-
laite korkeajdnnitesykaysten tuottamiseksi 13hd6n kanssa
rinnan, siis rinnan valokaaren valin kanssa, joka sytytyslaite
korkean jé@nnitteen johdosta lyd ilmav&lin l&pi ja raivaa ioni-
soidun, sahkoa johtavan kanavan hitsausvirralle. Erddssa
toisessa mahdollisessa suoritusmuodossa kéytetddn kuristinta
itseddn sytytyksen siirtimend. TAlldin siinid on toinen kadmi-
tys, Jjoka kytketddn sytytyslaitteeseen. Seuraavassa selvitte-
lyssd on samantekevdd, kumpi n#istd kahdesta menetelmdsta
valitaan,

Kuristimen teht&vand on nyt toimia paitsi tasoittimena mydskin
induktiivisuudellaan sulkea lyhyet sytytyssyki3ykset ja asettaa
niille niin suuri induktiivinen vastus, ettd korkeajénnite ei
lyd oikosulkuun. Sytytyssykdysten energia ei siksi saa olla
liian suuri, koska silloin t&116in sattuu, ettd hitsaaja jou-
tuu sen kanssa kosketuksiin, T&l16in han ei kuitenkaan saa
vahingoittua, vaikka hdn saakin s&hk&iskun. Jotta rajoitetulla
energialla pa&stdisiin mahdollisimman suureen JjéAnnitteeseen,
on siksi vElttadmatdntd, ettd korkeajinnitesykdykset muodoste-
taan erittéin 1lyhyiksi. Tyypilligen syk8yksen jaénnitearvo on
noin 8...10 kV ja sen kestoaika on 1...2 us. Jos suodatus-
kuristimen induktiivisuus on liian pieni, niin t&116in se
kuormittaa sytytyslaitetta 1liian voimakkaasti ja tuotettu



sykdysjdnnite putocaa alas 6 kV:iin. Se johtaa siihen, etté

koneen sytytyskdyttaytyminen huononee oleellisesti.
Kuristimelle asetetaan siis samanaikaisesti kaksi vaatimusta:

1. Sen induktiivisuus taytyy optimoida siten, ett& se annetun
kytkentdtaajuuden, esim. 25 kHz, suodatuskuristimena johtaa
lahtoévirran aaltoilun haluttuun maardan. Samanaikaisesti
saadetddn silld virransdadon dynamiikka. Ligdksi taytyy
kuristimen ohm£sen vastuksen olla pieni, jotta kuristimessa
ei esiinny mitddn mainittavia resistiivisd haviditd. Jos
namd vaatimukset halutaan tayttda, voidaan siind kayttéa
sauvasydankuristinrakennemuotoa, Jjossa on muuntajalevyistéd

tehty sydan.

2. Sen induktiivisuus tdytyy mitoittaa siten, ettd se sulkee
optimaalisesti korkeajénnitesytytyslaitteen sytytyssykayk-
set. Tdma vaatimus puhuu ferriittisydédmisen laitteen
puolesta, joka soveltuu korkeille sykdystaajuuksille.

Valitettavasti on nyt kuitenkin siten, etti ndilld molemmilla,
tdh&in tarkoitukseen tarpeellisilla induktanssiarvoilla on vain
hyvin vahén tekemistd toistensa kanssa, Xxoska nuo arvot ovat
esim. kertoimen 5 verran erisuuruisia.

Tdssad tarvitaan siis kuristinta, Jjolla on suuri induktanssi
suurilla taajuuksilla (esim. 500 kHz) ja pienilld virroilla
(esim., 10 A) ja keskitaajuuksilla (esim. 25 kHz) ja suurilla
virroilla (esim. 30...200 A) alennettu induktanssi vastuksen
ollessa minimissé&én.

On tunnettua, kuinka ns. kylldstyskuristimet voidaan toteut-
taa, joissa syd&n on mitoitettu siten, ettd se tietyn kuris-
tusvirran ylépuolella kyllédstyy. T&Al16in induktanssi alenee,
riippuen valitusta sydinmateriaalista, maksimissaan ilmakuris-
timen arvoon saakka.
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Nykyiselld tekniikan tasolla varustetaan suodatuskuristimet
aina ferriittisydidmella. Ferriittisydamen taytyy olla silloin
siten mitoitettu, ettd siind on vield taAydelld kuvormitus-
virralla 1lopussa esim. viidesosa alkupermeabiliteetistaan.
Siihen tarvitaan hyvin paljon ferriittid. Toteutus on siksi

vastaavasti kallis.

Toinen ratkaisu on siind, ettad kuristin mitoitetaan siten,
ettd silld ilmakuristimena on sellainen axrveo, Jjota sen toi-
mintaan suodatusku&istimena tarvitaan. Sitten nostetaan induk-
tanssia esim. kertoimella 5 1liittdmdlld pienempien virtojen
alueelle ferriittisydan, 3jolloin se sulkee sytytyssykdykset.
Témd ferriittisyd&n kylldstyy t&lldéin korkeimmilla wvirroilla
kovin., Jos valitaan tadmd ratkaisu, ei kuristimen suuruus tule
kuitenkaan optimaaliseksi, koska ilmakuristin tarvitsee
huomattavasti suuremman rakennemuodon kuin sydédmelld varus-
tettu kuristin, ja t&l1l6in kasvaa myds ohminen vastus epa-

edullisesti,

Kuristimen kdyttd TIG-hitsauslaitteesga tunnetaan julkaisusta
DE 20 24 276, ja sen kayttO0 plasmaleikkauskoneessa tunnetaan
julkaisusta DE 24 35 020 Al. Julkaisusta US 41 03 221 tunne-
taan puolan sydamen kokoaminen erilaisista syddnmateriaaleis-
ta, jolloin kompensoidaan tasavirran magnetigoinnin wvaikutusta

vaihtovirran olosuhteissa.

Keksinndn tavoitteena on aikaansaada kuristin, jonka rakenne-
muoto on pieni ja Jjonka ohminen vastus on pieni, jossa on
mahdollisimman v&hdn kallista ferriittimateriaalia ija joka
siitd huolimatta kédytettdessd sitd TIG-hitsauslaitteessa tai
plasmanleikkauslaitteessa vaikuttaa kytkentdtaajuuden suoda-

tuskuristimena ja sytytyssykdysten estokuristimena.

Tamé tavoite saavutetaan keksinndén mukaan siten, ettd kuris-
timen sydé&n on yhdistetty vdhintd8n yhdestd ferriittisyddmestd
ja muuntajalevysta.
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Nykydén vallitsee tietty ennakkoluulo siitd, ettei korkea-
taajuuskuristimessa voisi olla mitd&n muuntajalevystd valmis-
tettua sydantd, koska yleisen kasityksen mukaan muuntaja-
levyss& korkeilla taajuuksilla olisi korkeat pySrrevirta-
haviot, Todellisuudessa ei kuitenkaan hitsauskonetta kdytet-
taessa ole kysymys Jjatkuvasta korkeataajuuskuormituksesta,
vaan sytytyssykaykset ovat yksittaisimpulsseja, Jjoiden kesto-
aika on &aarettdéman lyhyt (1...2 ps). Jos tarkastellaan sel-
laisten ilmakuristimen kayttaytymistd, jotka ovat liitetyt
sytytyslaitteeseeﬁ; voidaan yllattden todeta, ettd kiyttamialla
sauvansyddntd, joka on valmistettu yhdestd paketista muuntaja-
levyjéd, ei ole mitd&n vaikutusta sytytysominaisuuksiin. T&l-
16in ei wvoida havaita ei vaimennuksia eikd vahvistuksia.
Sykdykset ovat niin 1lyhyet, ettd muuntajalevyn molekyyli-
magneeteilla ei ole aikaa reaktioihin., N&md kokeet ja niisté
saatu tietous sallivat siten kuristimen sovittamisen sauva-
sydédnkuristimena optimaalisesti kuristuksen vaatimuksiin 3ja
siten niiden induktiivisuuden mA&rittelyn. Ferriittiad olevalla
lisdsydémelld saadaan nyt alhaisella virranalueella korkea-
taajuussykdysten induktanssia nostetuksi esim. kertoimella 5.
Taméd ferriittisydadn voi olla pieni, silld silld se voi kyl-

lastyad jo esim. 10 ampeerista alkaen.

Edut ovat siis siind, ettd kayttdmidlld muuntajalevystd val-
mistettua hyvin huokeaa sauvasydintd saadaan pieni ja vastus-
kdyh& rakennemuoto. Kustannuspuolelta voidaan todeta, etta
ferriitti on nykyddn n. 20 kertaa niin kallista kuin muuntaja-
levy ja ettd ferriitti voi ottaa vain n. 1/8 induktanssista.
Todellinen hintasuhde on siis 1: 160 yksist&in sydinmateriaalin
osalta,

Keksintdd selitetdin seuraavassa lahemmin viitaten oheisiin

piirustuksiin, joissa

Kuvio 1 esittd## keksinnén mukaisen kuristimen kéytt&a tahdis-
tetussa hitsauskoneessa,
kuvio 2 esittdd kuristimen kytkentdkaaviota ja
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kuvio 3 esittdad erasta mahdeollista konstruktiivista raken-

netta.

Kuvio 1 esittB88 er#d&dn tahdistetun virtaldhteen peruskytkentsd-
kaaviota, Jjossa kuristin on l1ahddn puolella, Ligsdksi siihen on
piirretty sytytyslaite, joka siirtdd sykéysvirtansa Kuristimen
lisakéddmitykselle. Koska diodi johtaa sahkovirtaa oikealla
navoituksella, esiintyy kuristimessa indusoituva korkeajannite
valokaaren matkana.

Kuvio 2 esittdd kuristimen kytkentdkaaviota. Nl.on varsinainen
kuristuskdami ja N2 on esim. kolme kierrosta, 3joiden Kkautta
korkeajannitesytytyslaite voi kytked sykdysvirtansa péaidlle.
Suhde N1:N2 on sytytyskytkenndn jannitteen muuntosuhde.

Kuvio 3 esittdd sytytyskddmilld varustetun kuristimen erdstéd
mahdollista konstruktiivista rakennetta. Ensimmiisessd puolan
rungossa on kuristimen kdamissd 3 N1 kierrosta. Toisessa puo-
lan rungossa on pienelld kierrosmdar&dllad varustettu toinen
kddmi 4. Molemmissa puolan rungoissa kAyteti#in sydamind muun-
tajalevyistad 2 valmistettuja kahta sauvapakettia, jotka on
johdettu kummankin puolarungon 1l&pi. Suljettu ferriittisyddn 1
on koottu kahdesta U-muotoisesta sydamen osasta, jotka on
viety molemmilta sivuilta molemman puolan rungon sis&@an.

Ferriittisyddn 2 tuottaa sytytyssykdysten alkuinduktanssin.
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Patenttivaatimus

1. TIG-hitsauskoneiden tai plasmaleikkauslaitteiden kuristin,
joissa kaytetaan tahdistettuja virtaldhteitd Jja joissa on
kaytdssa korkeajannitesytytyslaitteet, jolloin kuristinta
voidaan kdyttaa samanaikaisesti tahdistetun virtaldhteen
suodatuskuristimena ja sytytyslaitteen sytytyksen siirtimena,
tunnettu siita, etta kuristimen syddn on koottu

vdhinta&n yhdesta ~ferrijttisydédmestd (1) sek@ muuntajalevysta

(2).
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