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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電極と工作物間にＡＣ溶接アークを生成するアーク溶接システムであって、
　第１の時間に前記電極と工作物間の第１ＡＣ電流の極性を反転させる第１切換制御信号
を発生することによって、第１溶接パラメータを伴う第１ＡＣ電流を生成する第１電源と
、
　第２の時間に前記電極と工作物間の第２ＡＣ電流の極性を反転させる第２切換制御信号
によって、第２溶接パラメータを伴う第２ＡＣ電流を生成する第２電源と、
　前記第１切換制御信号によって前記第２切換制御信号を生成する前記第１電源と第２電
源間に設けたタイミングインターフェースとからなることを特徴とするアーク溶接システ
ム。
【請求項２】
　前記第２電源の前記第２の時間が、前記第１電源の前記第１の時間から１０μｓ以内に
あることを特徴とする請求項１記載のアーク溶接システム。
【請求項３】
　前記第１および第２溶接パラメータが、情報ネットワークによって、中央制御装置から
前記第１および第２電源に与えられることを特徴とする請求項１又は２に記載のアーク溶
接システム。
【請求項４】
　前記情報ネットワークが、インターネットリンクと前記インターネットリンクに接続さ
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れたイーサネット（登録商標）を含むことを特徴とする請求項３に記載のアーク溶接シス
テム。
【請求項５】
　前記第１電源が、前記第１ＡＣ電流の極性を反転するための準備完了状態にあるときに
、前記第１電源が第１準備完了信号を生成し、前記第２電源が、前記第２ＡＣ電流の極性
を反転するための準備完了状態にあるときに前記第２電源が第２準備完了信号を生成し、
前記第１および第２準備完了信号が共に生成された後でソフトウエア回路が、前記第１及
び第２ＡＣ電流の極性を切り換えることを特徴とする請求項１～４の何れかに記載のアー
ク溶接システム。
【請求項６】
　前記第２電源の前記第２の時間が、前記第１電源の前記第１の時間から５μｓ以内にあ
ることを特徴とする請求項１～５の何れかに記載のアーク溶接システム。
【請求項７】
　前記第１および第２溶接パラメータが、前記電源のための出力電流を含むことを特徴と
する請求項１～６の何れかに記載のアーク溶接システム。
【請求項８】
　前記第１電源の前記第１ＡＣ電流が、固定値であることを特徴とする請求項１～７の何
れかに記載のアーク溶接システム。
【請求項９】
　前記第１ＡＣ電流及び第２ＡＣ電流を検出するセンサーと、前記第１ＡＣ電流及び第２
ＡＣ電流が所定のレベル以下のときに、前記第１の時間および前記第２の時間をもたらす
回路を含むことを特徴とする請求項１～８の何れかに記載のアーク溶接システム。
【請求項１０】
　前記第１の電源及び第２の電源がインバータを含むことを特徴とする請求項１～９の何
れかに記載のアーク溶接システム。
【請求項１１】
　前記第１の電源及び第２の電源が、バックツウバックチョッパを含むことを特徴とする
請求項１～１０の何れかに記載のアーク溶接システム。
【請求項１２】
　前記第１の時間および前記第２の時間がほぼ同じであることを特徴とする請求項１～１
１の何れかに記載のアーク溶接システム。
【請求項１３】
　前記第１ＡＣ電流及び第２Ｃ電流波形の少なくとも一つが、波形整形器によって制御さ
れた各パルスの大きさを伴う少なくとも１８ｋＨｚの周波数で発生する多数の電流パルス
によって構成されることを特徴とする請求項１～１２の何れかに記載のアーク溶接システ
ム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はアーク溶接技術に関し、より詳しくは電源を結合してタンデム電極を作動させ
るアーク溶接システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　本発明は大型金属ブランクのシーム溶接に使用するタイプの二つまたはそれ以上のタン
デム電極を駆動するための大容量交流電源を使用するアーク溶接システムに向けられてい
る。本発明は出力極性を変えるためのスイッチを備えたいずれの標準ＡＣ電源とも併用す
ることができるが、この電源はスタバ特許６，１１１，２１６号に開示された切換えコン
セプトを使用しており、その電源はスイッチが極性を反転させる前にアーク電流が小さく
なる二つの大きい出力極性スイッチを有するインバータである。結局、用語「切換点」は
複雑なプロシージャであり、これによって電源は１００アンペアのような予め選択された
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値未満の電流の待機を最初にオフする。１００アンペア閾値に達したときに、電源の出力
スイッチが反転してインバータのＤＣ出力リンクからの極性を反転する。従って、「切換
点」は、出力極性を反転させる切換命令によって追従された電源インバータへのオフ出力
命令、すなわち、「キル」命令として知られる。キル出力は低減電流レベルに対するドロ
ップとなる。このプロシージャは各連続する極性反転において２倍になり、従ってＡＣ電
源が低電流においてのみ極性を反転する。この方式において、出力極性制御スイッチのた
めの緩衝回路のサイズが小さくなり、あるいは省略される。この切換コンセプトが本発明
で使用されるように切換点を規定するようにするのが好ましいので、以下の特許文献１（
スタバ特許６，１１１，２１６号）は参照例として一体化する。タンデム電極のためのＡ
Ｃ電流のコンセプトは当該技術において周知である。１９９９年６月１２日出願の先行出
願番号第０９／３３６，８０４号は、タンデム電極が各々分離したインバータータイプの
電源によって電力供給を受けているシステムを開示している。周波数は近接するタンデム
電極内の交流間のインターフェアレンスを低減するように変えられる。実際に、本願はＡ
Ｃ電極によって追従されたＤＣ電極かあるいは二つまたはそれ以上のＡＣ駆動電極を駆動
するための単一電源に関する。各例において、分離インバータタイプの電源は各電極に適
しており、また交流高容量電源において、スタバ特許６，１１１，２１６号の切換点コン
セプトが使用される。分離高容量電源によるタンデム電極の各々を別々に駆動するための
このシステムは、本発明への背景情報であり、かつ、この種の背景としてここに一体化す
る。同様にして、１９９９年９月２７日出願の米国特許願第０９／４０６，４０６号は、
さらなるアーク溶接システムを開示しており、そのタンデム溶接操作中の各電極が単一の
電極アークと並列接続された二つまたはそれ以上の独立電源によって駆動される。このシ
ステムはスタバ特許６，１１１，２１６号に基づいて操作される極性反転スイッチネット
ワークへの入力を形成する二つまたはそれ以上の正確に平衡された電源を有する単一セッ
トのスイッチを含んでいる。電源の各々は単一命令信号によって駆動され、従って極性反
転スイッチを介して合成され方向付けられた同一電流値を共有する。このタイプのシステ
ムは大きい極性反転スイッチを必要とし、電極への全電流が単一の一連のスイッチを通過
するからである。本願は単一電極のための電源のマスター／スレーブ組み合わせを示し、
かつ、本発明が向けられている一般背景情報を開示している。この理由で、この適用例も
参照例として一体化される。
【０００３】
　パイプ溶接のような溶接アプリケーションは、大きい電流をしばしば必要とし、かつ、
タンデム電極によって生成された、いくつかのアークを使用する。このような溶接システ
ムは、二つの近接するタンデム電極間の磁気相互作用によるアーク妨害によってもたらさ
れたある不調和となる傾向が強い。近接するＡＣ駆動タンデム電極によってもたらされる
欠点を修正するためのシステムは本発明の譲渡人による１９９９年６月２１日出願の先行
出願第０９／３３６，８０４号に開示されている。この先行出願において、ＡＣ駆動電極
の各々はそれ自体に属するインバータ基準電源を有している。各電源の出力周波数は、近
接電極間の磁気妨害を阻止するように変化する。このシステムは各電極のための別体電源
を必要とする。任意の電極用に必要とされる電流がインバータ基準電源の電流定格を超え
るので、新しい電源を設計し、工作し、製造しなければならない。従って、タンデム溶接
電極を作動するためのこの種のシステムはパイプ溶接に要する高電流を得るために高容量
ないし高定格電源を必要とする。タンデム作動電極のための特定高電流定格電源の必要性
を少なくするために、譲渡人は出願第０９／４０６，４０６号に開示したシステムを開発
した。その各ＡＣ電極は並列接続された二つまたはそれ以上のインバータ電源によって駆
動される。これらの並列電源は極性切換ネットワークの入力側で合成される出力電流を有
している。従って、より大きい電流が任意の電極に必要とされれば、二つまたはそれ以上
の電源が使用される。このシステムにおいて、各電源は合同で作動され、出力電流を平等
に共有する。従って、溶接条件の変化によって必要とされる電流は単一ユニットの超過電
流定格にだけ提供される。電流平衡システムはいくつかの小さい電源の組み合わせが許容
されたが、電源は極性反転切換ネットワークの入力側に並列接続しなければならなかった
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。このように大型スイッチが各電極に必要とされた。結局、この種のシステムはパイプ溶
接に使用されるタイプのタンデム溶接操作における各電極のために必要とする特定電源の
欠点を克服するが、スイッチを極めて大きくする必要があり、さらに入力平衡電源を単一
電流命令信号から駆動することによって正確に整合させなければならない欠点がなおもあ
る。この先行出願は各タンデム電極への各溶接セル直流のための同期信号のコンセプトを
利用している。しかし、このシステムはなおも大型スイッチを必要とする。このタイプの
システムは溶接セルと相互接続されるイーサネット（登録商標）ネットワークで操作する
のに利用された。イーサネット（登録商標）相互接続において、タイミングが正確に制御
できない。開示されたシステムにおいて、任意の電極のための切換タイミングは時間基準
でシフトされることのみを必要とし、特定時間を正確に認識する必要はない。従って、電
流を平衡させ単一スイッチネットワークを必要とする開示されたシステムは、イーサネッ
ト（登録商標）ネットワークまたはインターネットおよびイーサネット（登録商標）制御
システムを使用したときに、タンデムアーク溶接操作に使用するための高容量電流を得る
方法を有している。インターネットリンクの有無に係らずイーサネット（登録商標）ネッ
トワークによって溶接装置を制御する要望がある。タイミングの制限のために、一般的な
同期化技術のみを使用するタイプのタンデム電極システムの使用がやむなくされている。
【０００４】
【特許文献１】米国特許第６１１１２１６号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ネットワーク制御に適用させつついくつかの並列インバータタイプの電源で一つの電極
を駆動するアーク溶接のための高電流システムに利点がある。この種のシステムには正確
に平衡させる必要があり、かつ、単一の高容量出力切換ネットワークを必要とする欠点が
ある。この種のシステムはネットワークによって制御することができるが、各並列電源に
対するパラメータを変えることができない。各々のセルが同期化信号によって互いにオフ
セットされるだけである。この種のシステムは、セル間にオフセットを単に提供する精巧
なネットワークが有利ではなかったので、インターネットおよび（または）ＬＡＮ制御に
よる中央制御に適していなかった。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は各電極のための単一ＡＣアーク溶接セルのコンセプトを使用し、そのセル自体
が一つまたはそれ以上の並列電源を含み、各々それ自体の切換ネットワークを有している
。従って、切換ネットワークの出力が合成されて電極を駆動する。これによってシステム
内で並列接続されたそれぞれの電源の極性反転のための比較的小さいスイッチの使用が可
能になる。これに加えて、比較的小さい電源が並列接続され、タンデム溶接操作に使用さ
れる数個の電極の各々に対して大きい電流を構築できる。単一の電極を駆動するための極
性切換ネットワークの後に並列接続された、いくつかの独立制御電源を使用すると、イン
ターネットまたはイーサネット（登録商標）のようなネットワークの有利な使用を可能に
する。
【０００７】
　本発明によれば、各システムのより小さい電源が電力を単一電極に並列接続される。各
並列電源の切換点を高精度インターフェースに共同させることにより、極性の切換前に合
成することなしにＡＣ出力電流が並列電源からの電流の和となる。このコンセプトを使用
することにより、インターネットリンクの有無にかかわらず、イーサネット（登録商標）
ネットワークが溶接システムの各並列電源の溶接パラメータを制御することができる。切
換点のタイミングが新しいインターフェースによって正確に制御され、一方で各電源のた
めのコントローラに向けられた溶接パラメータが、正確な時間基準のないイーサネット（
登録商標）ネットワークによって提供することができる。従って、インターネットリンク
は単一電極を駆動するための溶接システムのそれぞれの電源コントローラに対してパラメ
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ータを指示するのに使用することができる。各電源のためにコード化されたこれらの溶接
パラメータの時間基準精度は必要としない。好ましい実施例において、切換点は１００ア
ンペアのような最小閾値未満の電流降下の検出を待機する「キル」命令である。各電源が
切換命令を有したときに、切り換えられる。瞬時あるいは待機遅延を伴う「キル」命令を
包含するシーケンスのいずれかで、並列電源間の切換点が１０μｓ未満、好ましくは１～
５μｓの範囲での精度を有するインターフェースカードによって正確に調整される。この
タイミング精度が並列電源の切換操作を調整し、一致させてＡＣ出力電流を調整する。
【０００８】
　インターネットまたはイーサネット（登録商標）ＬＡＮを使用することにより、各電源
のための一連の溶接パラメータが少ない精度の情報ネットワーク上で利用可能であり、ネ
ットワークへの並列電源のためのコントローラが高精度デジタルインターフェースカード
で相互接続される。従って、システムのそれぞれの並列電源の切り換えが調整される。こ
れは溶接システムのインターネットおよびＬＡＮネットワークの使用が許容される利点が
ある。情報ネットワークは選択された位相関係でタンデム溶接操作中にいくつかの電極に
接続された、いくつかのアーク溶接システムを初期化するための同期化信号を含んでいる
。電極の溶接システムの各々は正確に制御されたぞれぞれの切換点を有する一方で、シス
テムは異なる電極間の磁気妨害を阻止するようにシフトないし遅延される。これが共通情
報ネットワークを使用するいくつかのＡＣ電極の駆動を許容する。本発明は特に並列電源
に有効であってＡＣ電流で任意の電極に電力を供給する。切換点は正確なインターフェー
スによって調整され、また各並列電源のための溶接パラメータが汎用情報ネットワークに
よって提供される。このネットワークは本発明に使用される相互接続切換点を必要としな
いＤＣ電極も作動することができる。
【０００９】
　本発明によれば、電極と工作物間にＡＣ溶接アークを生成するためのアーク溶接システ
ムが設けられている。次に説明するように、このシステムは単一のインバータによって一
つの電極を駆動することができる。システムの特徴として、二つまたはそれ以上の電源が
単一電極を駆動できる。従って、システムは第１電源のための第１コントローラからなり
、第１電源をして切換信号の発生によって電極と工作物間にＡＣ電流を生成せしめる。こ
の信号は第１コントローラによって受信された任意の同期化信号に関する一般的時間関係
に極性反転切換点を有している。この第１コントローラはこの第１コントローラに向けら
れた一連の第１電源特定パラメータ信号に応答する第１溶接パラメータで作動される。少
なくとも一つのスレーブコントローラがスレーブ電源を作動するために設けられ、切換点
におけるＡＣ電流の極性を反転させることによって同じ電極と工作物間にＡＣ電流を生成
する。スレーブコントローラはこのスレーブコントローラに対する第２の一連の電源特定
パラメータ信号に応答する第２溶接パラメータで作動する。第１コントローラと第２また
はスレーブコントローラに接続された情報ネットワークは二つのコントローラとシステム
特定同期化信号のためのデジタル第１および第２電源特定パラメータ信号を含んでいる。
従って、コントローラはパラメータ信号と情報ネットワークからの同期化信号を受信する
。このネットワークはインターネットリンクの有無に係らずイーサネット（登録商標）ネ
ットワークか、あるいは単なるＬＡＮである。本発明は第１コントローラとスレーブコン
トローラを接続し、第１ないしマスターコントローラからの切換信号によって第２ないし
スレーブ電源の切換点を制御するデジタルインターフェースを含んでいる。実際に、第１
コントローラは切換点で電流反転を開始する。この事象は高精度でスレーブコントローラ
に伝達され、その電流反転工程を開始する。各コントローラが任意の数よりも少ないアー
ク電流を感知したときに、「準備完了信号」が生成される。全ての並列電源からの信号が
「準備完了」後、全ての電源が極性を反転する。これは２５μｓ毎にストロボないしルッ
ク命令の受信のときに発生する。従って、切換は一致して、かつ、２５μｓ未満の遅延が
ある。その結果、コントローラは両方とも単一電極へのＡＣ電流の切換点を制御する相互
結合データを有している。同じコントローラが、実際にはインターネットおよびイーサネ
ット（登録商標）またはローカルエリアイーサネット（登録商標）ネットワークの組み合
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わせからなる情報ネットワークからパラメータ情報および同期化信号を受信する。本発明
によれば、デジタルインターフェースのタイミング精度は約１０μｓ未満、好ましくは概
略範囲が１～５μｓである。従って、単一電極を駆動する二つのコントローラのための切
換点が５μｓ未満で命令される。従って、切換は実際に２５μｓ内で発生する。これと同
時に、比較的短い時間感知情報がＡＣ電流を駆動する二つのコントローラをタンデム溶接
操作中の単一電極にも接続する情報ネットワークから受信する。２５μｓの最大遅延は変
えることができるが、切換命令精度未満である。
【００１０】
　本発明の別の観点によれば、電極と工作物間でＡＣ溶接アークを生成するためのアーク
溶接システムが設けられている。システムは第１電源からなり、特定切換時間で第１電流
の極性を反転する第１切換制御信号を発生することによって電極と工作物間の第１溶接パ
ラメータを伴う第１ＡＣ電流を生成する第１電源からなる。第２電源が第１電源の特定切
換時間と一致する切換時間で第２電流の極性を反転する第２切換制御信号によって同じ電
極と工作物間の第２溶接パラメータを伴う第２ＡＣ電流を生成するように設けられている
。本発明は第１と第２電源間にタイミングインターフェースを含み、第１スイッチ反転信
号による第２スイッチ反転信号を生成する。ここで切換信号は１０μｓ、好ましくは特定
切換時間の５μｓ未満であるのが好ましい。この結果、並列接続された個々の切換電源は
切換反転時間を正確に一致することによって対等になる。マスターコントローラは相信号
で同期化された切換命令信号を有している。命令信号はデジタルインターフェースによっ
て並列接続電源のコントローラに迅速に伝送される。次に、第２電源がその切換点を処理
する。一実施例において、これらの切換点は極性の反転をもたらす。好ましくは、これら
の切換点はインバータをして「キル」されるのみであり、従って時定数曲線によって電流
が減少する。両電流が任意の量以下に低下すると、並列接続電源が切り換わる。
【００１１】
　本発明において、相互接続コントローラは二つの出力電流の極性を指示する極性ロジッ
クを有している。これは二つの電源が極性の一致で切換えられることを単に補償するだけ
である。この方法において、第１電源のコントローラが、極性の反転した第２電源のコン
トローラを示している。極性ロジックは本発明の一部ではないが、本発明を実施するのに
使用される。切換命令の精度はコントローラ間のデジタル高速相互接続インターフェース
の重大な観点であり、そうでなければインターネットリンクの有無に係らずイーサネット
（登録商標）ネットワークのような情報ネットワークによって制御される。
【００１２】
　本発明のさらなる観点によれば、アーク溶接システムは第１溶接電極と工作物間の第１
ＡＣ溶接アークと、第２溶接電極と、工作物に沿って移動する第１および第２電極と同じ
工作物との間に第２ＡＣ溶接アークを生成するために設けられている。これはタンデム取
付溶接操作の定義である。本発明はまた少なくとも二つの電源を伴う第１セルを含むシス
テムからなり、電源が第１アークに接続され、かつ、第１溶接パラメータを伴う第１同期
化信号と第１セルの電源間の高精度相互接続インターフェースによって決定された第１同
期化時間で作動されて第１セル内の電源の極性切換と関連付けられる。さらに第２アーク
に接続され、かつ、第２溶接パラメータを伴う第１同期化信号からの第２同期化信号オフ
セットと、第２セルの電源間の高精度相互接続インターフェースによって決定された第２
同期化時間で動作されて第２セルの電源の極性切換と関連付ける少なくとも二つの電源が
提供される。ＬＡＮに接続されたインターネットリンクのような低精度の情報ネットワー
クが第１および第２セルに接続され、第１および第２溶接パラメータを含むデジタル信号
とデジタル化第１および第２同期化信号を含んでいる。この方法において、各セルの並列
電源が高精度インターフェースによって相互接続され、一方いくつかのコントローラが時
間に敏感でない情報ネットワーク内の信号で作動される。
【００１３】
　本発明の主たる目的は、単一電極を駆動するための二つの並列接続電源を含むアーク溶
接セルないしシステムを提供することであり、その電源が切換点ないし命令と一致させる
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ために相互接続されているが、時間に敏感でないパラメータを提供する外部ネットワーク
によって独立して制御される。
本発明の別の目的は上述したようなアーク溶接セルないしシステムを提供することであり
、そのセルないしシステムがオフセット相関係を伴う二つまたはそれ以上のタンデム取付
電極を駆動し、電極妨害を阻止ないし減じるために使用することができる。
【００１４】
　本発明のさらなる目的は、上述したようなアーク溶接セルないしシステムを提供するこ
とであり、そのセルないしシステムが単一電極のための高容量溶接電源を形成するように
組み合わされる一連の小さい電源を利用する。この方法において、大きい電流要求がなさ
れたときにいくつかの小さい電源が組み合わされて大きい電源を形成することができる。
【００１５】
　本発明の別の目的は上述したようなアーク溶接セルないしシステムを提供することであ
り、そのセルないしシステムがいずれ他の電源とは異なるパラメータによってセル内の一
つの電源の制御を許容する。この方法において、一つの電源は高レベルに維持され、一方
他の電源は高い電流要求に対応するために大きい範囲を有する。
【００１６】
　本発明の別の目的はＡＣ電流で単一電極を駆動する並列電源を含むアークシステムを提
供することであり、極性反転の一致を切り換えて電流を電極に一緒に付加する。
【００１７】
　これらの目的と他の目的および利点は添付図面とともに次の説明から明白となろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　ここで図面を参照して説明するが、本発明の好ましい実施例を示すことを目的とするの
みで、これを限定する目的ではない。図１において、溶接ステーションＷＳでアークとし
ての交流を発生する単一セルの形態にある単一アーク溶接システムＳを示す。このシステ
ムないしセルは、電極Ｅと直列接続された出力リード線１０、１２を伴う第１マスター溶
接機Ａとパイプシームジョイントまたは他の溶接操作の形態にある工作物Ｗを含んでいる
。ホール効果電流トランスデューサ１４が溶接機Ａの電流に比例する電圧を線１６に提供
する。溶接パラメータのような短時間限定データが遠隔中央制御装置１８で発生される。
同様の方法で、スレーブ従属溶接機Ｂが、溶接ステーションＷＳへの付加的ＡＣ電流に向
けられたリード線１０、１２と並列接続されたリード線２０、２２を含んでいる。ホール
効果電流トランスデューサ２４が、溶接操作中、溶接機Ｂ内の電流レベルを表わす線２６
に電圧を生成する。単一スレーブまたは従属溶接機Ｂを示しているが、いずれの数の付加
的な溶接機をマスター溶接機Ａに並列接続して電極Ｅと工作物Ｗ間に交流を発生すること
ができる。新規な特徴は極性切換ネットワークの前ではなく溶接ステーションにおけるＡ
Ｃ電流の合成である。各溶接機は合成マスター制御装置／電源３０とスレーブ制御装置／
電源３２に示すようなコントローラおよびインバータ基準電源を含んでいる。本発明によ
れば、制御装置３０、３２は比較的低レベルロジックネットワークからパラメータデータ
と同期化データから受信する。パラメータ情報またはデータは電源に特有であり、これに
よって各電源は、電流、電圧および（または）線供給速度のような所望のパラメータを提
供する。低レベルデジタルネットワークがパラメータ情報を提供することができるが、本
発明の利点は極性反転のためのＡＣ電流の切換えを同時に実行する方法でいくつかのコン
トローラとＡＣ出力電流を有する電源ユニットを並列にする能力に関係している。同時と
は１０μｓ未満、好ましくは１～５μｓの通常範囲の時間差を示している。電源３０およ
び電源３２からのＡＣ出力の正確な一致を達成するために、切換点と極性情報はタイミン
グがそう正確でない汎用ロジックネットワークから提供されることはない。従って、本発
明によれば、それぞれのＡＣ電源は「ゲートウェイ」と呼ばれる高速、高精度ＤＣロジッ
クインターフェースによって調整されている。図１に示したように、電源３０、３２はそ
れぞれ双方向リード線４２ｍ，４２ｓによって示された必要作動パラメータを備えている
。この非時間感知情報は図１に示されたデジタルネットワークによって提供され、これに
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ついては後述する。マスター電源３０は一方向線４０によって示された同期化信号を受信
しそのＡＣ出力電流のコントローラ操作を時計測する。電源３０のＡＣ電流の極性が線４
６によって示されたように出力される。マスター電源３０のＡＣ電流のための実際の切換
命令は線４４上に出力される。この切換命令はインバータの形態にある電源Ｓに対して電
流の劇的な低下である「キル」を告げる。二者択一的に、これは実際に極性を反転する切
換信号である。「切換点」すなわち、線４４上の命令は「キル」であるのが好ましく、か
つ、スタバ特許６，１１１，２１６号で開示された「切換点」を利用する電流反転命令で
ある。従って、時計測切換点ないし命令は線４４によって電源３０から出力される。これ
らの切換点ないし命令は、低電流または単に電流反転点における切換準備完了信号に追従
された電源「キル」を包含している。切換「準備完了」は、「キル」のコンセプトが満た
されたときに、使用される。これはどのインバータも設定電流以下になるまで実際に反転
しないからである。コントローラ３０のスイッチの極性は線４６上のロジックを制御する
。スレーブ電源３２が線４４ｂ上の切換点ないし命令ロジックと線４６ｂ上の極性ロジッ
クを受信する。これらの二つのロジック信号はマスター電源とスレーブ電源間に、送信ゲ
ートウエイであるゲートウエイ５０として示した高精度ロジックインターフェースおよび
受信ゲートウエイとして示したゲートウエイ５２を介して相互接続されている。これらの
ゲートウエイは電源の各々のためのネットワークインターフェースカードであり、従って
線４４ｂ，４６ｂ上のロジックはそれぞれ線４４、４６上のロジックに接近して時計測さ
れる。実際には、ネットワークインターフェースカードまたはゲートウエイ５０、５２は
このロジックを１０μｓ、好ましくは１～５μｓ以内に制御する。本発明はゲートウエイ
またはインターフェースカードによってもたらされたように示された線４２ｍ，４２ｓを
介する中央制御装置１８からのデータのためのそれぞれの電源を制御する低精度ネットワ
ークを包含している。これらの線は遠隔域（中央制御装置１８のような）からのデータを
含んでおり、時間に影響を受けることがなく、かつ、ゲートウエイの精度特性を使用しな
い。切換反転を時計測するための高精度データはネットワークインターフェースカード５
０、５２を介する相互接続ロジック信号を使用する。図１のシステムは単一ＡＣアークの
ための単一セルである。
【００１９】
　本発明は二つまたはそれ以上のＡＣアークがパイプ溶接に見つけられる大きい空隙を満
たすように生成されるタンデム電極に主として適用可能である。従って、マスター電源３
０は単一電極、すなわち、ＡＲＣ１のためのシステムＳのタイミングまたは位相操作を決
定する同期化信号を受信する。
【００２０】
　システムＳは他の同等のシステムと併用されＡＲＣ２、３および４を発生する。このコ
ンセプトは図５および図６に概略的に示す。同期化信号あるいは位相設定信号は図1にタ
ンデム電極の一つのみで示す。中央制御コンピュータおよび（または）ウェブサーバ６０
からなる情報ネットワークＮは、タンデム操作中の異なる電極を制御するいくつかのシス
テムないしセル内の特定電極に関連するデジタル情報ないしデータを提供する。インター
ネット情報はローカル相互接続線７０ａ、７０ｂ、７０ｃを有するイーサネット（登録商
標）ネットワーク７０の形態にあるＬＡＮに向けられている。同様の相互接続線がタンデ
ム溶接操作のＡＲＣ１、２、３および４内を生成する四つのセルに使用された各電源に向
けられている。システムないしセルＳの説明は他の電極のアークの各々に適用される。Ａ
Ｃ電流が使用されれば、マスター電源が使用される。ある例において、単にマスター電源
はセル特定同期化信号と併用されるだけである。単一アーク溶接設備は同期化信号を必要
としない。高電流が必要であれば、システムないしセルは図１のシステムＳに関して説明
したようなマスターおよびスレーブ電源の組み合わせを含むことになる。ある例において
、ＤＣアーク、例えばタンデム電極溶接操作でリード線電極が好まれる。ＤＣ電源は同期
化を必要とせず、極性ロジックおよび切換点ないし命令の正確な相互接続の必要性もない
。あるＤＣ作動電極は正と負の間を切り換えることができるが、ＡＣ駆動電極の周波数は
切り換えられない。アークの構成に関係なく、イーサネット（登録商標）またはＬＡＮ７
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０はタンデム溶接操作中に使用される種々のシステムの特定電源のために設計されたコー
ド化ファッション内に識別されたパラメータ情報を含んでいる。このネットワークはいく
つかのセルないしシステムのための同期化信号も使用しており、これによってシステムは
時間関係においてオフセットすることができる。これらの同期化信号は図１の線４０によ
って示されたようにマスター電源によってデコード化され、受信される。この方法におい
て、ＡＣアークは時間基準でオフセットされる。これらの同期化信号はネットワークイン
ターフェースカードまたはゲートウエイ５０、５２を介する切換点ほど精度が要求されな
い。データネットワーク上の同期化信号は可変パルス発生器８０の形態中のネットワーク
インターフェースによって受信される。発生器は線８４、８６および８８でオフセット同
期化信号を生成する。これらの同期化信号はタンデム操作中の分離電極のためのそれぞれ
の交流セルの位相を決定する。同期化信号はインターフェース８０によって発生させるこ
とができ、または実際にネットワーク７０を介して発生器によって受信される。実際に、
ネットワーク７０は単に発生器８０を作動させ多数の同期化信号のための遅延パターンを
生成する。さらに、発生器８０は、特徴がタンデム溶接操作に所望されておれば、同期化
パルスの周波数によってそれぞれのセルの周波数を変えことができる。
【００２１】
　種々のコントローラおよび電源は図１に開示された本発明を実行するために使用される
が、本発明の好ましい実施例は図２に開示し、その電源ＰＳＡはコントローラと電源３０
との組み合わせであり、また電源ＰＳＢはコントローラと電源３２の組み合わせである。
これらの二つのユニットは本質的に構造において同じであり、適切なときは同じ番号が付
される。電源ＰＳＡの説明は電源ＰＳＢに等価に適用される。インバータ１００は三相線
電流Ｌ１、Ｌ２およびＬ３を受信するための入力整流器１０２を有している。出力変圧器
１１０が出力整流器１１２を介して対向極性スイッチＱ１、Ｑ２を駆動するためのタップ
付きインダクタ１２０に接続されている。電源ＰＳＡのコントローラ１４０ａおよびＰＳ
Ｂのコントローラ１４０ｂは本質的に同じであるが、コントローラ１４０ａはタイミング
情報をコントローラ１４０ｂに出力することのみ異なる。切換点ないし線１４２、１４４
が線１４２、１４４上のロジックによって指示された時間で極性を反転させるための極性
スイッチＱ１、Ｑ２の導電性条件を制御する。これについてはスタバ特許６，１１１，２
１６により詳しく説明されており、ここでは参照例として一体化する。制御はロジックプ
ロセッサによるデジタルであり、従って、Ａ／Ｄコンバータ１５０が帰還線１６または線
２６上の電流情報を変換し、アナログエラー増幅器として指示されたエラー増幅器１５２
からの出力のレベルのためのデジタル値を制御する。実際に、これはデジタルシステムで
あり、制御アーキテクチャ内にさらなるアナログ信号はない。しかし図示したように、増
幅器はコンバータ１５０から第１入力１５２ａとコントローラ１４０ａまたは１４０ｂか
らの第２入力１５２ｂを有している。線１５２ｂ上の電流命令信号は溶接ステーションＷ
Ｓにおけるアーク両端のＡＣ電流に必要とする波形を含んでいる。増幅器１５２からの出
力はコンバータ１６０によってアナログ電圧信号に変換され、プロセッサソフトウエア内
のタイマープログラムであるオッシレータ１６４によって制御される周波数でパルス幅変
調器１６２を駆動する。この周波数は１８ｋＨｚよりも高い。このシステムの総合的アー
キテクチャは本発明の好ましい実施例でデジタル化され、アナログ信号への再変換は含ま
れない。この代表は図示の目的で概略的であり、本発明を実行するのに使用される電源の
タイプを制限することを意図していない。他の電源も使用できる。
【００２２】
　本発明の実行はそれぞれの電極で溶接アークを生成するＡＣ電流でタンデム溶接処理中
に別々に電極を駆動する。このようなタンデム構成を図３、３Ａおよび３Ｂに示し、その
工作物Ｗはプレート２００、２０２の隔置エッジの形態をなし、長手方向ギャップ２０４
を規定している。電極２１０、２１２および２１４はＡＣアークによって溶融されそれぞ
れリード線２１０ａ，２１２ａおよび２１４ａに蒸着される。アーク１、２および３の各
々は図１に示したようにネットワークＮを介して受信された情報から異なる位相関係を有
している。特定デジタル同期化信号２２０、２２２および２２４は図３Ａに示すように距
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離ＸおよびＹだけオフセットされ、周波数ｘ，ｙおよびｚを有している。これらの周波数
は同じかまたは異なっていてもよい。これらの電極またはセル特定同期化信号は図１に示
すようにインターネット６２を介する中央制御装置６０から位相発生装置８０までの種々
のセルと連絡されている。それぞれの同期化パルスは電極２１０、２１２および２１４の
ためのそれぞれの溶接セルのタイミングおよび（または）周波数を制御するための線８２
、８４および８６に向けられる。実際に、主要電極はＤＣアークの作用を含めることがで
き、同期化する必要がない。さらに、同期化信号２２０、２２２および２２４は同相とさ
れる。各同期化信号は図１に示したようにそれぞれの溶接システムあるいはセルのタイミ
ングを設定する。
【００２３】
　図４は電極Ｅ1 と工作物Ｗ1 および電極Ｅ2 と工作物Ｗ2 によって形成された二つのセ
ルＳ’、Ｓ”または二つのアークのために使用されたときの本発明を示す概略レイアウト
を示す。実際に、工作物は両者同じであり、また電極のみ別々であるが、これらは溶接工
程において別々のアークを規定する。図４に示すように二つのアークに対して本発明を使
用するために、ネットワーク３００は中央制御装置３０２を含んでおり、インターフェー
スブロック３０４によって指示されたように電源特定パラメータが負荷されている。これ
らのパラメータは所望のときはいつでもネットワーク３００による質問のためのブロック
３０６によって指示されるように記憶される。ネットワークサーバはインターネット３１
０を介してＬＡＮ３１２に接続され、ここから溶接パラメータが線３２０～３２６で示し
た相互接続を介してそれぞれの制御装置と電源の組み合わせＭ1 、Ｓ1 、Ｍ2およびＳ2に
負荷される。同様にして、それぞれのシステムＳ’、Ｓ”のための同期化信号はネットワ
ーク３１２で利用可能であり、線３３０として示したようにパルス発生装置ないしクロッ
ク３４０と連絡されている。発生装置の出力はシステムＳ’、Ｓ”の遅延または同期化を
それぞれ制御するための同期化データ線３３２、３３４として表わされている。これが図
４に示した二重電極システムの二つのアーク間の時間関係を指示している。セルＳ’はス
レーブ電源Ｓ1 に並列接続されたマスター電源Ｍ1 を含んでいる。同様にして、システム
Ｓ”はスレーブ電源Ｓ2 の出力に並列接続されたマスターＭ2 を含んでいる。ネットワー
クインターフェースカード３４２、３４４はマスターからスレーブへのタイミングに連絡
し、図１に示した説明に関連して指示された極性ロジックに向けられている。この方法に
おいて、タンデムに使用された二つの別々の電極はインターネットリンクを含めたネット
ワークに向けられるパラメータと同期化信号で別々に駆動される。タイミングブロック制
御の実際の実行はマスター制御ボード内部に配備される。インターフェースカードＳ’、
Ｓ”はマスター制御装置とスレーブ制御装置間の信号を中継し、分離する。
【００２４】
　本発明はいずれの数の電極を含めて説明することができる。三つの電極３５０、３５２
および３５４を図５および図５Ａに示す。これまでに説明したネットワーク３６０は図１
に示したシステムＳと二つの付加的なシステム３７０、３７２と連絡している。ネットワ
ーク３６０はロジックを図１に示したゲートウエイ５０と５２を介して同様のゲートウエ
イ３８０と３８２と一緒に制御する。本発明のこの実施例は一つの電極３５６を介して同
期化され、かつ、時計測されたＡＣ電流を提供する二つの電源ＰＳＡとＰＳＢを示してい
る。電極３５２はゲートウエイ３８０によってネットワーク３６０に接続されているので
電源ＰＳＣは単一のマスターのみを使用して電極３５２のためのＡＣ電流を形成している
。電極３５４は、出力極性スイッチがなく、かつ、ネットワーク３６０によってゲートウ
エイ３８２を介して駆動されるＤＣ電源である電源ＰＳＤによって駆動される。他の構成
が異なるタンデム電極プロセスのアーキテクチャを構築するのに使用される。例えば、二
つの電極４００、４０２が図６および図６Ａのレイアウトに示される。四つの別々の電源
ＰＳＡ１、ＰＳＢ１、ＰＳＣ１およびＰＳＤ１が並列接続されＡＣ電流を電極４０２の両
端に生成している。電源ＰＳＥは出力極性スイッチのないＤＣ電源である。全ての電源は
それぞれゲートウエイまたはネットワークインターフェースカード４１０、４１２、４１
４、４１６および４１８を備えている。各ゲートウエイは個々の電源のためのパラメータ
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を受信する。ゲートウエイ４１０～４１６は相互接続され、最初の四つの電源中のスイッ
チのタイミングと極性が正確に相互関係にあることを補償している。ゲートウエイ４１４
、４１６がゲートウエイ４１２と直列で駆動されるように指示されているが、実際にはこ
れらは並列状態でゲートウエイ４１０の出力から直接駆動される。これが個々のゲートウ
エイ中のタイミング差の累積を阻止している。
【００２５】
　説明したように、マスターおよびスレーブ電源の切換点は実際に切換シーケンスであり
、そのインバータが最初にオフされ、次にスイッチが切り換えられ、電源が低電流に到達
した後で極性が変えられる。インバータがオフされたときに、電流が低下される。従って
、極性の反転が実行される。このコンセプトはスタバ特許６，１１１，２１６号に開示さ
れている。本発明の切換技術は図７および７Ａに示されており、ＡＣ電流曲線を有する二
つの電極４２０、４２２が曲線４２４と曲線４２６で概略的に示されている。曲線４２４
において、電源は点４３０でオフされる。電流が低電流レベル４２３に下り、この時点で
負極性に反転する。この負電流レベルが所望のパラメータに到達するまで持続する。次に
電源が点４３４でオフされ、負電流パルスが切換点４３６まで低下し、この時点でスイッ
チが正極性に反転する。一つのマスター電源および一つまたはそれ以上のスレーブ電源で
、キル点４３０、４３４が対等であり、さらに切換点ないし時間４３２、４３６において
も対等なことが必要である。簡単に説明するために、この極性反転シーケンスは「切換時
間」と呼ぶ。曲線４２６は距離ｅだけオフセットしており、直列接続された一つまたはそ
れ以上の電源によってもたらされる。この曲線は電源キル点４４０とキル点４４４を有し
ている。切換点４４２、４４６電流切換点４３２、４３６に対応している。図７Ａに説明
された技術が好ましいけれども、切換点における直流反転も本発明で使用できる。この場
合において、スイッチは大型になり、かつ緩衝型ネットワークないしスイッチと並列にあ
る大型緩衝型ネットワークでなければならない。
【００２６】
　説明したように、マスター制御装置がスイッチされると、スイッチ命令がマスター制御
装置に発せられる。これが「キル」信号となりマスターによって受信され、これによって
キル信号と極性ロジックが、単一電極に並列接続された一つまたはそれ以上のスレーブ電
源のコントローラに迅速に伝送される。標準ＡＣ電源が極性スイッチと並列にある大型緩
衝器と併用されれば、マスター電源がスイッチ命令を受信した後、スレーブコントローラ
または複数のコントローラが１～１０μｓ内に直ちに切り換えられる。これが高精度イン
ターフェースカードないしゲートウエイの利点である。実際に、並列接続電源の電流反転
のための実際の切り換えは、出力電流が任意の値、すなわち、約１００アンペア未満にな
るまで、発生しない。これがより小さいスイッチの使用を許容している。
【００２７】
　この遅延切換方法を使用する本発明の実行には、全ての電源が任意の低電流レベル以下
になった後でのみ実際の切換えが必要となる。遅延プロセスはデジタルプロセッサのソフ
トウエアで達成され、図８の概略レイアウトによって示される。マスター電源５００のコ
ントローラが線５０２によって表わされた命令信号を受信したときに、電源が切換シーケ
ンスを開始する。マスターが線５０４にロジックを出力し、スレーブの切換のために所望
の極性を提供しマスターの極性切換に対応させる。命令された切換シーケンスにおいて、
マスター電源５００のインバータがオフされるか、電極Ｅの電流がホール効果トランスデ
ューサ５１０によって読み取られるように低下される。線５０２の切換命令は線５１２に
よって表わされた直接の「キル」信号をして並列スレーブ電極５２０、５２２のコントロ
ーラに対してホール効果トランスデューサ５３２、５３４によって測定された電流を接続
点５３０に提供せしめる。全ての電源はインバータのオフないしダウンでスイッチシーケ
ンスにある。ソフトウエア比較回路５５０、５５２、５５４が低下電流を線５５６上の電
圧に関連する任意の低電流と比較する。各電源が任意の値未満に低下すると、信号がそれ
ぞれサンプル／ホールド回路５７０、５７２および５７４の入力への線５６０、５６２お
よび５６４に現われる。これらの回路は電源の各々から線５８０中のストロボ信号を受信
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ックがストロボ信号の時間で線ＲＥＡＤＹ１、ＲＥＡＤＹ２、およびＲＥＡＤＹ３ 上に
現われる。この信号は電源に発生されるとともに２５μｓの周期を有しているが、他の高
速ストロボも使用することができる。信号は図８の破線で示したマスター電源のコントロ
ーラＣに向けられる。ＡＮＤゲート５８０によって表わされたソフトウエアのＡＮＤ操作
機能は、全ての電源が極性を切り換える用意がなされたときに、線５８２上のＹＥＳロジ
ック出力を有する。この出力条件はソフトウエアフリップフロップ６００のクロックイネ
ーブル端子ＥＣＬＫに向けられる。このフリップフロップはそのＤ端子を有しており線５
０４に現われる切り換えられるべき極性の所望のロジックを備えている。約１ＭＨｚで作
動されるオッシレータないしタイマーが端子ＣＫへの線６０２上の信号によってフリップ
フロップをクロックする。これが線５０４上の極性命令ロジックをＱ端子６０４に転送し
、線６１０にこのロジックを提供してスレーブ５２０、５２２を切り換え、これと同時に
線６１２上の同様のロジックがマスター電源５００を切り換える。切り換え後、線５０４
上の極性ロジックが対向極性にシフトし、一方マスター電源が切換周波数に基づいた次の
切換命令を待機する。他の回路が切換シーケンス中の遅延を実行するのに使用できるが、
図８の説明は本実施例の態様である。
【００２８】
　インターフェースタイミングは１０μｓ未満と説明されている。この値はイーサネット
（登録商標）精度よりも実質的に精度が高くなる。従って、約１００μｓ程度であり、な
お利点を提供する。しかし、対等スイッチ操作は２５μｓのＲＥＡＤＹストロボで約１０
μｓ未満の精度で容易になる。各電源は切換命令が発生される前に極性の切換えが容易で
ある。一つが準備完了前に電流低下し、他方が準備完了電流に低下すると、元に戻ること
ができる。キーとなるのは正確な制御と低電流での切換えである。付加的に、電源は正確
なインターフェースによる反転極性チョッパの正状態を有する背中合わせの反転極性チョ
ッパとなる。背中合わせのＡＣチョッパは２０００年５月２２日出願の先行米国特許願第
０９／５７５，２６４号に開示されており、ここでは参照例として一体化する。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明の好ましい実施例のブロック図である。
【図２】電源が本発明を実行するのに使用された切換出力をそれぞれ含んでいる二つの並
列接続電源の配線図である。
【図３】各々図３Ａのグラフと図３Ｂ概略図を使用して示した情報ネットワークからのオ
フセット同期化信号で本発明の溶接システムによって駆動される三つのタンデム作動電極
を示す斜視図である。
【図４】単一中央制御装置から二つの別々の溶接システムないしセルを作動する本発明の
好ましい実施例をより詳細に示すブロック図である。
【図５】図５Ａの斜視図で示したいくつかのタンデム電極を駆動するのに使用された本発
明の概略レイアウト図である。
【図６】図６Ａに斜視図で示した二つのタンデム電極を駆動するのに使用された本発明の
概略レイアウト図である。
【図７】スタバ特許６，１１１，２１６号の切換点コンセプトを使用する図７Ａのグラフ
に示したオフセット切換操作によって作動される二つのタンデム取付電極を示す斜視図で
ある。
【図８】対等切換命令が処理されるとともに次の一致信号が生成されると直ちに並列電源
の切換えをせしめるソフトウエアプログラムの概略レイアウト図である。
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【図７Ａ】

【図８】
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