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Kylldstymisenvalvontajdrjestely Jja ohjausmenetelmd taajuus-
miuttajahitsauslaitetta varten. - Mattningsdvervaknings-
anordning och styrforfarande for frekvensomvandlar-

svetsanordning.

Keksintd kohdistuu jarjestelyyn taajuusmuuttajahitsauslaitetta
varten hitsausmuuntajan kylldstymisen valvomiseksi, joka muun-
taja saa ohjauslaltteen ohjaamilta tehopuolijohteilta positii-
visia ja negatiivisia virtapulsseja ja Jjonka sydamessd on kol—
me haaraa, joista keskihaara kannattaa ensid- Ja toisiokddmid.

Keksintd kohdistuu lisdksi menetelmddn taajuusmuuttajahitsaus-

laitteen ohjaamiseksi.

Aikaisemmin tunnetaan (DE-patenttijulkaisu 11 25 573) valvon-
talaite vastushitsauslaitteita varten, Jjossa valvotaan hit-
sausmuuntajan jdnnitettd. HOyry- tai kaasupurkausputkilla va-
rustettuja vastushitsauslaitteita kdytettdessd on valttamatson-—
td valvoa hitsausvirtaa ja purkausputkia, koska jo yhden put-
ken vikaantuessa ensiksikin virrasta tulee riittdmdtdn kunnol-
lisen hitsausjdljen aikaansaamiseen Jja tolsaalta seurauksena
on kytketyn hitsausmuuntajan epdsymmetrinen magnetointi ja si-
ten mahdollisesti sen tuhoutuminen. Tdssd tunnetussa valveonta-
laitteessa hitsaustoimituksen valvonnassa tulevat kidvtannidn
syistd kysymyvkseen vain ensiovirran Jja ensidjadnnitteen valvon-
ta. T&hin tarkeitukseen kdytetddn apumuuntajaa, joka on kyi-
ketty hitsausmuuntajan ensidkadadmin rinnalle ja jannitteen
esiintyminen tarkastetaan relepiirin ja ohjattavan kytkinele-
mentin sarjakytkenndn avulla ja tdstd johdetaan pddtds "syty-
tys sucritetaan" tal "sytytystd el suoriteta'. Tdlld tunnetul-
ia valvontalaitieella hitsausmuuntaja voidaan suojata vain
Jatkuvilta ei sallituilta virroilta, joita voi syntya muunta-
Jjan rautasyddmen kylldstymisestd johtuen putkihaaran vikaantu-—
misen tal voimakkaasti epdsymmetrisen vaiheleikkauksen seura-

uksena. Kylldstymistd sindnsd, joka voi aiheutua myds silloin,
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kun yhtddn putkihaaraa ei ole vikaantunut tai kun voimakkaasti
epdsymmetristd valhelelkkausta ei esiinny, ei 1lmeisestikdidn
voida vdlttdd tdlld tunnetulla valvontalaitteella. Tunnetussa
valvontalaitteessa on lisdksi haittaﬁa, ettd muuntajan tilan
mddrittdmiseksi ldhdetddn ensidpiirissd suoritetusta mittauk-
sesta, kun sitd vastoin kuvaavampia suureita olisivat muunta-

jan muunto-ominaisuudet (toisiojdnnite tai toisiovirta).

Paremman kuvan saamiseksi muuntajan tilasta erddssd tunnetussa
muuntajan ja sen kytkinlaitteiden suojausjdrjestelyssa (DE-
kuulutusjulkaisu 10 29 457) muuntajan magneettivuota jaljitel-
ldédn likimddrdisesti kylldstyvdssd kuristimessa. Taman tunne-
tun laitteen tarkoituksena on varmistaa, ettd mddrdtyt kytken-
tdvirran maksimiarvot sdilytetddn oikeavaiheisella pddlle- Ja
poiskytkenndlld siten, ettd muun muassa huolehditaan siitid,
ettd muuntaja kytketddn aina sellaisella Jjdnnitteen puoliaal-
lolla, joka on vastakkainen viimeksi kytketylle puocliaallolle.
Lisdksi on tarkoituksena estdd, ettd putkien niin sanottua
vastarinnankytkentdd kdytettdessd toisen putken vikaantuessa
sen seurauksena muuntajalle kytkettdisiin vain endd toisen
suuntaiset puoliaallot. Tdssd tapauksessa tapahtuisi nimittdin
mddrdtyn puoliaaltojen lukumddrdn jdlkeen muuntajan kylldsty-
minen. Tunnetun jdrjestelyn tarkoituksena on tdten kytkesd
muuntaja cikea-aikaisesti pois siten, ettd muuntaja ja kytkin-
laitteet tulevat suojatuiksi mahdollisesti erittiin suurten
kylldstymisvirtojen jatkumiselta. Jdrjestely sisdltdid muunta-
Jan rinnalle kytketyn sarjakytkenndn, jcssa on vastus ja kyl-
ldstyvd kuristin, jonka kylldstymisvuon on oltava ainakin yh-
tdsuuri kuln puoliaallon jadnniteaikaintegraali, jotta puoli-
aallon jdddessd pois tai kuristimen vddrdn pddllekytkentdhet-
ken tapauksessa kuristin kylldstyy ja vastukseen syntyy janni-
tepulssi, jota kdytetddn laukaisutoiminnan kdynnistdmiseen.
Tassd tunnetussa laitteessa on haittana, ettd suojattavan

muuntajan kylldstymistila voidaan madrdtd vain likimddrdises-—
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ti, koska kyllastyva kuristin on kytketty muuntajan ensickdd-
miin ja lisdksi muuntajan tila on mddrdttdva kuristimen tilas-

ra.

Aikaisemmin on tosin tullut tunnetuksi koejdrjestely hitsaus-
muuntajia varten (Meyer, K.: Sdttingungsvorgange in periodisch
geschalteten, einphasigen Transformatoren zur Widerstands-
schweissung und Verfahren zum Schutz stromrichtergesteuerter
Widerstandsschweissanlagen, Dissertation, Technische
Universitdt Berlin, 1962), Jjossa vuon havaitsemiseen kdytetddn
hitsausmuuntajan syddmelld olevaa toista tolsiokddmitystd. Ta-
md koejdrjestely on kuitenkin vain Hypersil-hitsausmuuntajien
sdhkoisen tilan tutkimista varten ja se Jjohti siihen tulok-
seen, ettd tdllalsissa hitsausmuuntajissa tolmintasuureiden
vaihtelusta kadytdnndn hitsauksessa johtuvaa kylldstymistd ei
volda valttdd, minkd vuoksi kylldstymisen rekisterdinnistd el
myOskddn voitu Jjohtaa mitddn pddtdstd. Td11ld tunnetulla koe-
Jarjestelylld voitiin siten mddrdtyissd olosuhteissa tosin
valvoa hitsausmuuntajan kylldstymistilaa, hitsauskdytdn osalta
tdamd kylldstyminen oli kuitenkin sallittava. Tunnettu koejdr-
Jestely Jjohti tdmdn vuoksi siihen, ettd Hypersil-hitsausmuun-
tajlen tapauksessa palattiin ensidjdnnitteen havaitsemiseen,
milld on edelld esitetyt haitat ja jota ei voida kdyttdd sel-
laisessa hitsausmuuntajassa, Jjossa kylldstyminen ylipdidnsid on
vdltettava.

Taajuusmuuttajahitsauslaitteissa esiintyy lisZksi muita ongel-
mia, Jjolta el voida poistaa edelld selitetyilld tunnetuilla
laitteilla ja jdrjestelyilld. Selitystd varten seuraavassa
viitataan kuvioihin 1a, 1b ja 2, jotka esittdvdt vyksittdisen
hitsausvirtapulssin virran nousua ja virran laskua, samaa
pulssia taajuusmuuttajaohjauksen tapauksessa sekd kylldstymis-
diagrammia maksimaaliselle hitsausvirranohjaukselle.
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Yksittdiselle hitsausvirtapulssille on kaytettdvissd mddradcty
hitsausvirta Is‘ja hitsausaika ts' Hitsauskoneen kdayctdjdn on
valittava hitsausaika Ty siten, ettd hitsausmuuntaja ei tule
kyllastymisalueelle, koska tdllad alueella ensidvirta kohoaa
halutun arvonsa yldpuolelle ja ohjatut tehopuolijohteet, joi-
den vdlitykselld virtapulssit syoOtetddn hitsausmuuntajalle,
voisivat vauricitua. Tasasuuntaajakoneen kadyttdjad valitsee si-~
ten kuvion 2 mukaisen diagrammin avulla kuvion 1a mukaisen
hitsauspulssin pituuden ja taajuusmuuttajakoneen kadyttajda va-
litsee kuvion 1b mukaisen pulssin kestoajan t;, toisin sanoen
jakaa kuvion 1a mukalsen yksittdispulssin tdssd valitussa esi-
merkissd kolmeksi yhtdpitkdksi napaisuudeltaan vuorottelevaksi
yksittdispulssiksi, jolloin kuitenkaan kuvion 2 kaavion mu-
kaista sallittua aikaa ei saa ylittdd. Kun‘kayttaja siirtyy
kuvion 2 diagrammin mukaisesti esimerkiksi portaasta 3/sarja-
kytkentd portaaseen 1/rinnakkaiskytkentd, tdl16in on myds hit-
sausalkaa lyhennettdvd neljdlld verkkojaksolla, jotta hitsaus-~
muuntaja ei tulisi 99 % hitsausvirtaohjauksen ylipuolella ole-
tettuun kylldstymiseen. Koska ohjauslaitteen ohjausohjelma,
johon koneenkdyttdjd sydttdd hitsausvirran ja hitsausajan 1i-
sdksi vield esipuristusajan, Jjdlkipuristusajan, nostoajan,
mahdollisen taukoajan, pulssilukumddrdn, alkuvirran ja nousu-
ajan, ei sisalld sisaénrakennettua varmistusta, Jjoka suojaisi
konetta ndiden parametrien el sallitun valinnan tai verkon
ylijdnnitteentapauksessa ylikuormitukselta ja ohjattuja teho-
puolijohteita suurien kylldstysvirtojen aiheuttamalta tuhoutu-
miselta, muuntajadiagrammeihin on varokeinona slsdllytetty
tietty varmuusreservi, joka kuitenkin estdd hitsausmuuntajan
optimaalisen hyvaksikdytdn.

Lisdksi kdyttdjdn on hitsausvirranohjauksessa otettava huo-
mioon hitsausmuuntajan ominaisuuksien ohella myds materiaalien
vaatimukset. Hitsattaville materiaaleille on olemassa kokemus-
perdisid arvoja taulukkomuodossa. Kdyttajdn on luettava salli-
tut parametrit diagrammilehdiltd, Jjotka ovat erilaisia jokai-
selle konetyypille. Tdmd on monimutkaista eikd se sulje pois
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vddrdd parametrivalintaa, kuten esimerkiksi vddrdd hitsauspor-
rasta. Kun parametrivalinnan virheet ovat suuria, varmuusre-
servi voi lopulta ylittyd 1lman, ettd kdyttdjd huomaa tdtd
ajoissa. Tdmd voitaisiin saavuttaa vain kylidstymisen valvon-
nalla, johon edelld selitetyt tunnetut jdrjestelyt ja laitteet
eivdt kultenkaan esitetyistd syistd sovellu.

Taajuusmuuttajakoneen nykyisissd hitsausvirranohjauksissa on
aina toimittava samanpituisilla napaisuudeltaan vucrottelevil-
la osapulsseilla, koska vain yhtédpitkilld napaisuudeltaan vuo-—
rottelevilla pulsseilla voidaan estdd muuntajan joutuminen
kylldstystilaan. Jos koneen kayttadjd kultenkin suorittaa puls-
gsijaon virheellisesti, esimerkiksi valitsee kaksi osapulssi
kolmen osapulssin sijasta, tdlldin kumpikin osapulssi on liian
pitkd niin, ettd hitsausmuuntaja voi kaikesta huolimatta jou-
tua kylldstystilaan, vaikka se toimii yhtdpitkilld pulsseilla

(edellytettdessd, ettd mainittu varmuusreservi ylitetddn).

Keksinndn tehtdvdnd on toteuttaa johdannossa mainitun kaltai-
nen jarjestely siten, ettd se havaitsee varmasti kylldstymisen
saavuttamisen hitsausmuuntajassa ja parantaa taajuusmuuttaja-
hitsauslaitteen ohjausté siten, ettd se on vdhemmdn riippuvai-
nen kdyttdjdn suorittamasta parametrien antamisen luotettavuu-

desta ja salliil hitsausmuuntajan optimaalisen hyvidksikidyton.

Tamdn tehtdvdn ratkaisulle on keksinnon mukaan tunnusomaista
mittauskddmi, joka on jaettu kahdelle keskihaarasta lihteville
ikeelle Jja Jonka molemmat mittauskddminosat on kytketty sar-
Jaan, mittauskddmiin yhdistetty generaattori mdidrityn taajui-
seén mittausjdnnitteen kehittdmiseksi ja generaattorin kanssa
rinnan mittauskdamiin yhdistetty ilmaisinpiiri, joka tehopuo-
lijohteiden ohjauksen estavidn signaalin kehittdmiseksi maidrds
mittausjannitteen ja vertailujdnnitteen vidlisellid vertauksel-—
la, milloin mittauskddmin induktiivinen vastus alittaa kyllds-

tymistd vastaavan kynnysarvon.
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Keksinndn mukainen Jjarjestely antaa tarkan tiedon hitsausmuun-
tajan syddmen kylléstymiskéyttéytymisesta ja katkaisee teho-
puolijohteiden sytytyksen kylldstymistd vastaava kynnysarvo
saavutettaessa. Tdlloin virta voildaan antaa kuvion 1a mukaise-
na (tasavirtamuodossa), koska jako pulsseihin muuntajan maksi-
maalista hyvdksikdyttdd vastaavasti kylldstymiseen asti voi-
daan t&lldin ohjata automaattisesti. Koska mittauskddmistd
saatu Jdnnite pienenee kylldstymistd ldhestyttdessd, kylldsty-~
mistd vastaavan kynnysarvon sopivalla valinnalla voidaan estdad
hitsausmuuntajan Jjoutuminen kylldstystilaan. Kun hitsausmuun-
tajan kylldstymistd voldaan keksinndn mukaisesti valvoa, tar-
vitaan myds paljon plenemmat varmuusreservit. Hitsausmuuntajaa

voidaan siten kdyttda hyvdksi optimaalisesti.

Patenttivaatimuksien 2 - 5 mukaisissa keksinndn toteutuksissa
vdltetddn varmasti se, ettd verkkohdiridt vaikuttaisivat hai-

tallisesti mittaustuloksiin.

Patenttivaatimuksien 6 ja 7 mukaisissa keksinnén toteutuksissa
estetddn hitsauskdytlssd vdrdhtelykykyisen tilan syntyminen
kylldstymisestd riippuvassa pddlle-~ ja poiskytkennissd.

Keksinnon mukaisen jdrjestelyn kdyttd patenttivaatimuksen 8
mukaisessa ohjausmenetelmdssd johtaa taajuusmuuttajahitsaus-—
laitteen kdytdn Jja ohjauksen ylldttdvddn yksinkertaistumissen.
Ohjaus yksinkertaistuu hitsausvirran ohjauksen ennakolta va-
littavien parametrien osalta, koska endd tarvitsee valita vain
hitsausvirta ja kokonaishitsausaika, mutta ei hitsausajan ja-
kca mddrdttyyn lukumddrddn osahitsauspulsseja, joiden lukumiis-
rd on nykyisissd ohjausmenetelmissd valittava kylldstysdia-
grammin avulla siten, ettd hitsausmuuntaja ei joudu kvilastys-
alueelle. Kun jokainen hitsauspulssi kestdid ennalta valitun
hitsausajan puitteissa niin kauan, kunnes kyllastymistd vas-
taava kynnysarvo saavutetaan, ohjaus mddrid itsendisesti hit-—

sausajan jakautumisen mielivaltaisen pituisiin yksittdispuls-
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seihin., Taajuusmuuttajahitsauslaite on siten vdhemmdn riippu-
vainen kayttdjdn antamien parametrien luotettavuudesta keksin-
ntn mukaista kylldstymisenvalvontajdrjestelyd kdytettdessd.

Jotta keksinndn mukainen kylldstymisenvalvontajdrjestely voisi
vaikuttaa ohjaukseen, riittda vksinkertaisesti, kun asetetaan
kdytettdvaksi digitaalinen signaali, Jjolla on tilat "kylldsty-
mistd vastaavaa kynnysarvoa el saavutettu" ja "kyllastymistad
vastaava kynnysarvo saavutettu'". Tdtd varten il1lmaisinpiirissa
verrataan komparaattorilla kylldstymiseen kdantden verrannol-
lista tasajdnnitesignaalia vertailuarvoon. Jos tasajiannite on
suurempl kuin vertailluarvo, komparaattorin 1dhdossd on loogi-
nen 1, jos jdnnite on pienempi, saadaan looginen 0. Loogiset
signaaliarvot voidaan kddntda komparaattoria seuraavalla in-
vertterilld oikelsiin arvovastaavuuksiin niin, ettd talldin
tarkoittaa "0" = ‘'"kylldstymistd vastaavaa kynnysarvoa ei ole
saavutettu" ja "1" = "kylldstymistd vastaava kynnysarvo saavu-
tettu". Tavanomaisissa jo olemassa olevissa hitsausvirran oh-
jauksissa tarvitaan tdlldin vain digitaalinen 1lisdtulo mainit-
tuja binaarisignaaleja varten ja digitaalinen 18htd hdlytys-
osoitusta varten. Niissd ei kuitenkaan endd tarvita pulssilas-
kuria, joka toteaa onko ennalta valittu pulssilukumddrid saavu-
tettu, koska pulssilukumddrdi ei enidd tarvitse valita ennakol-
ta.

Seuraavassa selitetddn ldhemmin keksinndn eridstd suoritusesi-
merkkid piirustuksiin viittaamalla. Piirustuksissa esittavit

kuvio 1a - 1b selittdvid kaavioita,

kuvio 2 portaittain kytkettdvdn hitsausmuuntajan kyllastymis-
diagrammia,

kuvio 3 piirikaaviota taajuusmuuttajahitsauskoneesta, jossa on

keksinnon mukainen kylldstymisenvalvontajdrjestely,
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kuvio 4 yksityiskohtaista esitystda kuvion 3 hitsausmuuntajan

syddmestd magneettivuon jakautumineen,

kuvio 5 yksityiskohtaista esitystd kuvion 3 hitsausmuuntajaan
kytketystd keksinndn mukaisesta kylldstymlsenvalvontajadrjeste-
lystd,

kuvio 6 kdyrddiagrammeja, jotka on mitattu kuvion 3 mukaisen
taajuusmuuttajakoneen toiminnassa kdytettdessd keksinndn mu-
kaista kylldstymisenvalvontajarjestelya,

kuvio 7 taajuusmuuttajahitsauskoneen, jossa ei ole keksinndn
mukaista kylldstymisenvalvontajdrjestelyd, ohjauksen vuokaa-
viota,

kuvio 8 taajuusmuuttajahitsauskoneen, jossa on keksinndn mu-
kainen kylldstymisenvalvontajdrjestely, ohjauksen vuokaaviota

ja

kuvio 9 keksinndn mukaiseen kylldstymisenvalvontajdrjestelyyn

sisdltyvan ilmaisinpilirin yksityiskohtaista piirikaaviota.

Kuvio 3 esittdd taajuusmuuttajahitsauskonetta, jossa on haka-
tdhtikytketty kolmivaiheinen verkkomuuntaja TR1, jonka ldhts-
puolella on sijoiltettu kolme paria tvyristorien TH1 - TH6 muo-
dostamia ohjattuja puolijohteita vastarinnankytkentiin. Vuoro-
suuntaisen tasasuuntauksen avulla hitsausmuuntajaan TR2 sydte-
tddn positiivisia ja negatiivisia virtapulsseja. N&diden virto-
Jen amplitudi, niiden kestoaika sekd ajallinen kulku asetel-~
laan tarkastl toimivalla digitaalisella ohjauslaitteella 202,
joka ohjaa sopivilla ohjaussignaaleilla kolmea tyristoriparia.
Hitsausmuuntajan TR2 kylldstymisen vdlttamiseksi ja sen pita-
miseksi magneettisessa tasapainossa, ohjauslaite huolehtii 1i-
sdaksi perdkkdlsten pulssien oikeasta napaisuudesta. Ohjausiai-
tetta 202 tukee tdlldin lisdksi kylldstymisenvalvontajirjeste-
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1y, Jjoka muodostuu elektronisesta piliristd 203 ja hitsausmuun-
tajan TR2 syddmelle 206 lisadksi sjoitetusta mittauskaamistd
208.

Kuviossa 4 on esitetty yksityiskohtaisesti hitsausmuuntajan
TR2 syddn 206 kddmeineen. Syddmessd 206 on keskihaara 206a ja
kaksi ulkohaaraa 206b, Jotka on yhdistetty toisiinsa ikeillad
206c. Keskihaaraan 206a on sijoitettu ensiokddmi W1 ja toisio-
kdami W2 esitetylld tavalla. Mittauskddmi 208 muodostuu kah-~
desta samanlaisesta mittauskdamin osasta 208' ja 208'', jotka
on kumpikin sijoitettu yhdelle ikeistd 206c¢ keskihaaran 206a
molemmille puolille ja kytketty sarjaan. Kummallakin ikeelld
206c on siten puolet mittauskddmin kerrosmddrdstd. Nm. mit-
tauskddmiin 208 tuodaan seuraavassa vield ldhemmin selitettd-
vdlld tavalla mittausjdnnite. Mittauskddmin osin 208' ja 208!
synnyttdamdt vuot kumoutuvat keskihaarassa 206a niin, ettd mit-
tausjdnnite ei vaikuta muuntajan hitsausvirtaan. Ensidkdamin
W1 indusoima vuo el aiheuta resultoivaa Jjannitetta mittauskdi-
miin, koska kddmin osien 208' ja 208'' jannitteet kumoavat
toisensa. Energian siirtdminen Jja signaalin siirtdminen ovat

siten tdydellisesti toisistaan erotettuja.

Kuvio 5 esittdd yksityiskohtalsempaa esitystd kyllastymisen-
valvontalaitteesta. Mittauskdzmiin 2087 on liitetty elekTroni- —
nen piliri 203, joka sisdltdd ilmailsinpiirin 204 ja signaaii-
Taajuusgeneraattorin 220. Signaalitaajuusgeneraattori 220 on
kytketty mittauskddmiin 208, generaattorin sisiinen vactus Ri
on noin 100 ohmia ja se synnyttdd suorakulmiojdnnitteen, jonka
signaalitaajuuden arvo on alueella 5 - 20 kHz ja edullisimmin
noin 10 kHz. Mittauskddmin ohminen vastus on tdssd merkityk-
settdman pieni jJja induktiivinen vastus riippuu sydamen 206
magneettlisesta tilasta, syddnmateriaalista ja kierrosluvusta.
Signaalitaajuusgeneraattorin 220 ja mittauskddmin 208 vidlisiin
yhteyksiin on kytketty rinnan ilmaisinpiirin 204 tulo (navat 2
ja 3), Ja ilmaisinpiirin 204 1dhtd (navat c22, 7 - 12) on yh-
distetty ohjauslaitteeseen 202 (kuvio 3). Ilmaisinpiiri 204
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muodostuu ylipddstdsuotimesta 204a, Jjoka estdd kaikki 1 kHz
alapuolella olevat taajuudet ja pddstdd ldpi kaikki 1 kHz yli-
puclella olevat taajuudet, amplitudidemodulaattorista 204b ja
diskriminaattoripiiristd 204c. Suodin 204a estdd verkkohdirid-
iden tunkeutumisen hitsausmuuntajan TR2 kautta ilmaisinpiiriin
204. Suodin 204a antaa 1dhtddn sinijannitteen, jonka taajuus
vastaa generaattorisignaalitaajuutta. Tdmd Jjdnnite otetaan
Jadnnitteenjakajasta, Jjonka sisdinen vastus Ri ja mittauskdidmi
208 muodostavat, Jja se edustaa resultoivaa jannitettd, joka on
kdytettdvissd vield mittauskdamissd. Kun hitsausmuuntajan TR2
ensid- ja toisiokddmissd kulkevat virrat kylldstdvdat syddmen
206, sydamen magneettinen tila muuttuu Jja mitd enemmdn tdma
kylldstyy sitd pienemmdksi tulee kelan magneettinen vastus ja
siten my0s mittauskddmistd 208 otetun jannitteen amplitudi.
Amplitudidemodulaattori 204b antaa léhtdénéé tasajdnnitteen,
joka on verrannollinen signaalitaajuuden sinijdnnitteen ﬁF
amplitudiin. Jadnnitteen GF amplitudi on puolestaan verrannol-
linen mittauskddmin 208 magneettiseen vastukseen, joka riippuu
suoraan syddmen 206 kylldstymistilasta. Mitd enemmdn syddn 206
kylldstyy, sitd enemmdn magneettiset kenttaviivat kulkevat 11l-
man kautta, Jjolloln mittauskddmin 208 magneettinen vastus tu-
lee sitd pienemmdksi niin, ettd lopulta vaikuttaa vain enaa
pieni kuparivastus. Diskriminaattoripiirid 204c on selitetty
enemman myodhemmin kuviocon 9 viitaten.

Kuvio 6 havainnollistaa kylldstymisenvalvontajdrjestelyn toi-
mintatapaa yksipulssisen hitsauksen esimerkkiin liittven. Ku-
vion 6a kdyrd esittdd kellosignaaleja, Jjotka kehittdi ohjaus-
laitteeseen 202 sisdltyvd kellogeneraattori (el esitetty).
Kdyrda 6d esittdd hitsausvirtaa IS (mitattu ohitusvastuksen
Jénnitteend u). Kayrd 6¢ esittdd amplitudidemodulaattorin 204b
ldhtdsignaalia. Kuvion 6 vasemmasta osasta voidaan siten ha-
vaita, ettd hitsausvirran IS kasvaessa amplitudidemodulaatto-
rin ldhtdsignaali pysyy aluksi ldhes muuttumattomana. Kun hit-
sausmuuntaja lahestyy kylldstymistd, amplitudidemodulaattorin
l#htosignaali alkaa pudota. Kun se saavuttaa kyllastymisti
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vastaavan kynnysarvon, Jjonka kehittdmistd selitetddn enemman
seuraavassa kuvioon 9 ja diskriminaattoripiiriin 204c viita-
ten, kehitetaan kuviossa 6b esitetty estosignaali (komparaat-
tori N11 kuviossa 9), joka estdd seuraavien sytytyspulssien
antamisen tyristoreille TH1 - TH6 (kuvio 3). Estosignaali an-
netaan napaan ¢22 kuviossa 9. Kylldstymistd vastaava kynnysar-
vo valitaan siten, ettd syddmen 206 kylldstyminen vidltetddn

varmasti.

Kuvion 9 piirikaaviossa signaalitaajuusgeneraattori 220, suo~
din 204a ja amplitudidemodulaattori 204b on ympardity piste-
katkoviivoilla. Nditd kolmea pililrielementtid el tarvitse se-
littdd yksityiskohtaisesti, koska ne ovat tavanomaisia kaupal-
lisesti saatavia piirejd. Kuvion 9 mukaisessa piirissd kidyte-
tyt komponentit ilmenevdat selityksen lopuésa esitetystd osa-
luettelosta. Mainittujen piirielementtien lisdksi kuviossa 9
on esitetty diskriminaattoripiiri 204c, Jjoka sisdltdd kompa-
raattorin N11 ja jolla kylladstymistd vastaava kynnysarvo ase-
tellaan. Tamdn kylldstymiskynnysarvon asettelu tapahtuu ase-
teltavalla vastuksella R104. Taltd vastukselta otetaan janni-
te, joka johdetaan komparaattorin N11 invertoivaan tuloon.
Komparaattorin N11 ei-invertoivassa tulossa 7 on amplitudide-
modulaattorin 204b ldhtdjdnnite. Komparaattori N11 vertaa mo-
lempia jé&nnitteitd ja liipaisee kylldstymiskynnysarve saavu-
tettaessa estosignaalin (kuvio 6b), Jjoka tulee 13htddn c22.
Kaksi rinnankytkettyd diodia V101 Jja V102 on yhdistetty ku-
viossa 9 esitetylld tavalla toiselta puolelta invertterin V3
vdlitykselld komparaattorin N11 1&htddn ja toiselta puolelta
vastuksen R105 vdlitykselld komparaattorin N11 invertoivaan
tuloon. Tdlld piirilld kehitetddn hystereesi, jotta kylldsty-
miskynnysarvo, Jjoka saa kylldstymisenvalvontalaitteen havahtu-
maan, on suurempi kuin arvo, joka asettaa sen jdlleen lepoti-
laan. Muussa tapauksessa voisi muodostua vdrdhtelykykyinen ti-
la.
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Hystereesi synnytetddn seuraavastil. Vastuksen R104 asettelu
madradad mddrdtyn vertaillujdnnitteen, Jolla kylldstymisenvalvon-
tajdrjestelyn on havahduttava. Kun se on havahtunut, tdtd ver-
tailujannitettd korostetaan niin, ettd poiskytkenndn (estosig-
naalin oikea reuna kuviossa 6b) kynnysarvo ei ole sama kuin
pddllekytkenndn tapauksessa. Vastuksen R104 komparaattorin N11
invertoivaan tuloon 6 antama vertailujdnnite pysyy aluksi sa-
mana, kun sitd vastoin komparaattorin Nil1 eil-invertoivassa tu-
lossa 7 oleva mittausjdnnite laskee kylldstymisaluetta kasva-
vasti ldhestyttdessd ja pienenee vertailujannitteen alapuolel-
le. Kun mittausjdnnite alittaa vertailujdnnitteen, komparaat-—
tori N11 antaa binaarisignaalin nolla, joka ldhtdnavan c22
eteen kytketty invertteri V3 muuntaa binaarisignaaliksi yksi.
Sama ykkOssignaali tulee myOs diodeille V101 ja V102 ja se
Johdetaan vastuksen R105 vdlitykselld kompéraattorin vertallu-
Jannitetuloon 6, minkd vaikutuksesta vertailujdnnite on suu-
rempi kylldstymisenvalvontajdrjestelyn havahtumisen jalkeen.
Kun vertailujdnnite on nyt suurempi, kylldstymisen on oltava
pienempi tdmédn signaalin kytkemiseksi jdlleen lepotilaan ja
erikoisesti pienempi kuin se kylldstyminen, joka on osoitta-
nut, ettrd kylldstymiskynnysarvo on saavutettu ja estosignaali
on kehitetty, on Jjonkin verran pienempi kuin jannite, joka
tdlldin osoittaa, ettd kylldstymiskynnysarvo on jdlleen ali-
tettu. Hitsausvirta voidaan tdten katkaista varmasti kaikissa
tapauksissa Ja lisdksl tarvittaessa voidaan estdd, ettd seu-
raava tyristori sytytettdisiin samalla tavalla jdlleen uudel-
leen.

Seuraavassa selitetdan kuvioihin 1, 7 ja 8 viittaamalla kuinka
kylldstymisenvalvontajdrjestely yksinkertaistaa ja parantaa
huomattavasti taajuusmuuttajahitsauskoneen nykyistia ohjausta.
Hitsauskoneen kdyttdajad asettaa halutun hitsausohjelman koodi-
kytkimilld varustetulla ohjauspaneelilla tal vuoropuhelukonso-
loin avulla. Sitd varten on asetettava, tai mikro-ohjauksen
tapauksessa ohjelmoitava, joukko erilaisia ohjausparametreji.
Nykyisen ohjauksen yksinkertaisimmassa tapauksessa nditd ovat
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puristusparametrit (esipuristusaika, Jdlkipuristusaika Ja nos-
toaika, jotka qvat kulloinkin O ... 99 Jjaksoa), virtaparamet-
rit, nimittdin hitsausaika tS, (kuvio 1b), Jjoka on 0 ... 7
jaksoa, taukoaika, joka on 1 ... 99 jaksoa, pulssilukumddrd 1
.. 999 jaksoa, alkuvirta I, (kuvio 1a), Jjoka on 30 ... 95 %,

A

nousuaika t, (kuvio 1a) 0 ... 79 jaksoa Jja hitsausvirta, Jjoka

A ]
on 30 ... 99 %. Kaikki ajat mitataan td3lldin jaksoina ts.

verkkotaajuuden jaksoina. Seuraavassa esimerkissd tarkastel-
laan vain virtaparametrejd Jja oletetaan, ettd hitsausvirta-

pulssien valilld ei ole taukoaikoja (kuvio 1b).

Nykyisissd ohjausmenetelmissad koneen kdyttdjd asettaa kuvion 7
vahimmdisohjelman mukaisesti hitsausvirran aloltusnapaisuuden,
Lisdksi kdyttajdn on asetettava tietty hitsauspulssilukumadrd
(kuvion 1b esimerkissd on kolme hitsauspuiséia). Ohjauslait-
teen 202 sisdltdmd pulssilaskuri, Joka aluksi palautetaan,
mddrdd onko asetettu pulssilukumddrd suoritettu vai ei. Kun ei
ole, jaksolaskuri palautetaan, Jjotta se voi todeta verkkojak-
soja laskemalla hitsausvirtapulssille, onko asetetttu hitsaus-
aika t; saavutettu vai ei. Kun s on palautettu nollaan, hit-
sausaikaa ei ole suoritettu, mink& vuoksi tuloksena on EI,
Vaiheleikkausohjauksen sytytyskulma asetellaan talldin hit-
sausvirran asetuksen mukalsesti, jotta haluttu hitsausvirta
voidaan saavuttaa. Tyristorisytytys vapautetaan tdlldin yhdek-
si verkkojaksoksi ja jaksolaskuria kasvatetaan ykkdselld, kos~
ka vapautus tapahtuu yhdeksi jaksoksi. Tdmédn jdlkeen jaksclas-
kuri tarkastaa Jjdlleen, onko hitsausaika saavutettu. NZin =i
taaskaan ole ja jdlleen kehitetddn sytytyspulssi, joka kasvat-
taa jdlleen jJjaksolaskuria ykk@selld Jjne., kunnes jaksolaskuri
toteaa, ettd hitsausaika té on lopussa. Jaksolaskurin kysely
antaa tdlldin tuloksen KYLLA, mikd aikaansaa hitsausvirran na-
paisuuden vaihtamisen. Jaksolaskuri palautetaan uudelleen ja
sama toiminta tolistuu napaisuudeltaan vastakkaiselle hitsaus-

pulssille.
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Kuvion 8 vuokaavio on rakenteeltaan oleellisesti samanlainen
kuin kuvion 7 yuokaavio, siitd puuttuu vain pulssilaskuri,
koska hitsausaikana el pidetd osahitsauspulssien aikaa té,
vaan koko hitsausaikaa tS (vrt. kuviot 1a ja 1b). Lisdksi jak-
solaskurin sisdlldn hitsausaikaan vertaamisen jdlkeen mddrd-
tddn aina, onko kyllastymiskynnysarvo Jo saavutettu vai eil.
Tdlla kylldstymisenvalvonnan huomioon ottaen toimivalla oh-

jauksella on seuraava kulku.

Aluksi asetetaan jdlleen hitsausvirran aloitusnapaisuus (itse
hitsausvirta IS asetetaan mydhemmin sytytyskulmalla). Jakso-
laskuri palautetaan nollaan. Koska sen sisdltd on nolla eli
pienempi kuin asetettu hitsausaika, vastauksena on EI. Kysy-
mykseen onko kylldstyminen saavutettu on samoin vastaus EI,
koska hitsaustoimitus ei ole vield alkanut. T&min jalkeen vai-
heiden R, S ja T sytytyskulma valitaan ennakolta hitsausvirran
asetuksen mukaisesti, tdssd kohdassa asetetaan siis hitsaus-
virta Is' Tyristorisytytys vapautetaan yhdeksi verkkojaksoksi
niin, ettd hitsausvirta kulkee nyt yhden verkkojakson ajan, ja
jaksolaskuri lisdtaddn ykkoselld. Tarkastus onko kylldstyminen
jo saavutettu, antaa jdlleen tuloksen Ei, koska yhden verkko-
jakson jdlkeen kylldstymiskynnysarvoa ei voi olla saavutettu.
'TE116in hitsataan uudelleen yhden verkkojakson ajan jne., kun-
nes kylldstymiskynnysarvo saavutetaan.

Kuvion 8 mukaisen ohjauksen ja kuvion 7 mukaisen nykyisen oh-
Jauksen vdlisend oleellisena ercna on, ettd hitsauspulssin pi-
tuus ei endd ole rajoitettu mddrdttyyn Jjaksolukumddrdidn, vaan
ettd pulssi tehdddn niin pitkaksi, ettd hitsausmuuntaja saa-
vuttaa kylldstymiskynnysarvon. Tdten toimitaan pulssinpliuu-
della, Jjota koneen kdyttdjdn ei tarvitse asettaa ennakolta ja
Jota ka@yttdjd ei myodskddn voi tietdd ennakolta.

Kun hitsauspulssi on pddttynyt, hitsausvirran IS napaisuus
vailhdetaan. T&l110in k&annetylld hitsauspulssilla hitsataan,
kunnes kyllastymiskynnysarvo jdlleen saavutetaan. Mikdli hit-
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sausajan pdattyminen saavutettalsiin ailkaisemmin, hitsaus
luonnollisesti -lopetetaan ennen kylldstymiskynnysarvon saavut-
tamista. Kuvion 7 mukaisessa ohjauksessa hitsausmuuntaja voil
tahattomasti Jjoutua kylléstymisalueélle, kun koneen kdayttdji
on valinnut kuvion 2 mukaisen kylldstymisdiagrammin avulla
maarztylle muuntajaportaalle sopimattoman osahitsauspulssilu-
kumddrdn, mikd on selitetty yksityiskohtaisemmin Johdannossa.
Kuvion 8 mukaisessa ohjauksessa kdyttdjan on asetettava vali-
tussa esimerkissa endd vain hitsausvirta ja kokonaishitsausai-
ka tS Ja ohjaus suorittaa tdlldin automaattisestl hitsausajan
jaon osapulsseihin kylldstymiskynnysarvon valvonnasta riippu-
vaisesti. Tdssd ohjausmenetelmdssd el endd tarvita yhtdpitkia
osapulsseja, koska vaihto osapulssista toiseen tapahtuu aina
kylldstymiskynnysarvosta riippuvaisesti niin, ettd ensimmai-
sestd pulssista tolseen siirtymisen Jjdlkeen toinen pulssi voi

ilman muuta olla pidempi kuin ensimmdinen pulssi.

Kuviossa 6d esitetty kdyrd saatiin koetoteutuksessa, minka
vuoksi hitsausvirta IS el laske heti nollaan estosignaalin
etureunan jdlkeen (vasen reuna kuviossa 6b), vaikka kylldsty-
misarvo on jo saavutettu. Syynd on se, ettd viimeksi johtava
tyristori lakkaa johtamasta vasta silloin, kun sen 1l&pi kulke-
va virta on laskenut nollaan. Koetoteutuksessa tutkittiin vain
yhdelld tyristorilla synnytettyd hitsauspulssia eli sen syty-
tyspulssien katkaisuun el liittynyt vastakkaisnapailsen toisen
tyristorin sytytystd. Kdytédnndn tilanteessa johtavan tyristo-
rin katkaisun jdlkeen sytytetddn seuraava vastakkalsnapainen
tyristori, joka vetdd tdlldin virran nollaan ja vastakkaiseen
suuntaan niin, ettd kuviosta 6d ilmenevd katkaisuvdrzhtelyrta-
pahtuma jdd pois.
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Luettelo kdytetyista komponenteista (kuvion 9 mukainen kytken-

td):

Viite-
merkkl

C1

c2
c3
C4
cé
c7
c8
ol

C14

N1

N2
N4

N5

N6

N10O
N11
R
R2
R3
R4
RS

Nimitys/tunnus

tantaalikondensaattori
tantaalikondensaattori
keraaminen kerroskondensaattori
keraaminen kerroskondensaattori
polypropyleenikondensaattori
polypropyleenikondensaattori
polypropyleenikondensaattori

"keraaminen kerroskondensaattori

Cw30C224M245
B37984-J5224-K
keraaminen kerroskondensaattori
CW20C473M242
B37987-J5473-K
operaatiovahvisti
LF411CN
nelikdkomparaattori
operaatiovahvistin
LF411CN
operaatiovahvistin
LF411CN
operaatiovahvistin
LF411CN
kaksikko-operaatiovahvistin
komparaattori
metalllikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
hililikalvovastus
hiilikalvovastus

22pF
22pF
10nF
22nF
10nF
10nF
10nF
220nF

47nF

J-~FET

LM 339
J-FET

J-FET
J-FET

LM358N

MC1556

20 kohm
20 kohm
20 kohm
10 kohm
22 kohm

10%
10%
10 %
10 %
1%
1%
1%
10%

10%

1%
1%
1%
5%
5%

35V
35V
50V
S0V
63V
63V
63V
50V

50V

1/4wW
1/4W
1/4W
1/5W
1/5W



R6
R7
RS
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R37
R32
R33
R47
R48
R49
R50
R69
R101
R102
R103
R104
R105

hiilikalvovastus
hiitikalvovastus
niilikalvovastus
hiilikalvovastus
hiilikalvovastus
hiilikalvovastus
hiilikalvovastus
hiilikalvovastus
hiilikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
metallikalvovastus
hiilikalvovastus
hiilikalvovastus
metaliikalvovastus
metallikalvovastus
lankapotentiometri
metallikalvovastus
lankapotentiometri
metallikalvovastus

17

1

3,9
150

4,7
10
10
15

680

100

100
10

390

R

kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
ohm

kohm
kohm
kohim
ohm

kohm
kohm
kohm
kohm

5%
5%

5%

BYV. ¥AHT.

1,0W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4wW
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W
1/5W
1/5W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W
1/4W



V1

Vé

V7

V101

V102

18

piensignaalitransistori
1N4448 / BAX 13

nopea diodi

1N4448 / BAX 13

nopea diodi

1N4448 / BAX 13

diodi

1N4148 / BAX 13

1N4148 / BAX 13

NPN

75mA

75mA

AYYV. vA4Y.
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Patenttivaatimukset

1. Jirjestely taajuusmuuttajahitsauslaitetta varten hitsaus-
muuntajan kylldstymisen valvomiseksl, joka muuntaja saa oh--
jauslaitteen ohjaamilta ctehopuolijohteilta positiivisia ja ne-
gatiivisia virtapulsseja ja Jjonka syddmessd on kolme haaraa,
joista keskihaara kannattaa ensid- ja toisiokddmid, t u n-
nettu mittauskdzamistd (208), joka on jaettu kahdelle kes-—
kihaarasta (206a) lahtevalle ikeelle (206c) ja Jjonka molemmat
mittauskddaminosat (208', 208'') on kytketty sarjaan, mittaus-
kdamiin yhdistetystd generaattorista (220) mddratyn taajuisen
mittausjannitteen kehittdmiseksi ja generaattorin {220) kanssa
rinnan mittauskddmiin (208) yhdistetystd ilmaisinpiiristd
(204), joka tehopuolijohteiden (TH1 - THé) ohjauksen estdvan
signaalin (kuvio 6b) kehittdmiseksli mddrdd mittausjannitteen
Ja vertailujdnnitteen vidliselld vertauksella, milloin mittaus-—
kddmin (208) induktiivinen vastus alittaa kylldstymistd vas-
taavan kynnysarvon,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, t unnez¢t tu
siitd, ettd generaattori (220) on signaalitaajuusgeneraattori
ja kehittdd suorakulmicjdnnittesn, jonka taajuus on alueella

5 — 20 kHz.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen Jjdrjestely, t unne t t u

siitd, ettd signaalitaajuusgeneraattori (220) kehittdd suora-—
kulmiojannitteen, Jonka taajuus on 10 kHz.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen jarjestely,
tunnet tu siitd, ettd ilmaisinpiiri (204) sisdltdd suo-
timen (204a), amplitudidemodulaattorin (204b) ja diskriminaat-
toripiirin (204c).
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5. Patenttivaatimuksen 3 ja 4 mukainen jdrjestely, t u n -
nettu siitd, ettd suodin ldpdisee kaikki taajuudet alkaen

fe
6. Patenttivaatimuksen 4,}&55 mukainen jarjestely, t un - -
nettu diskriminaattoripiiriin (204c) yhdistetystd hyste-
reesipiiristd (V101, V102, R105) mittauskddmin (208) induktii-

arvosta 1 KHz.

visen vastuksen kynnysarvoa vastaavan vertallujdnnitteen suu-

rentamiseksi aina kynnysarvon saavuttamisen jdlkeen.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen jadrjestely, t unnet tu
siitd, ettd diskriminaattoripiiri (204c) sisdltdd komparaatto-
rin (N11), Jonka ei-invertoiva tulo on yhdistetty amplitudide-
modulaattorin (204b) 1&htdsn (5), jonka invertoiva tulo on yh-
distetty Jjdnnitteenjakajaan kynnysarvoa vastaavan vertailujan-
nitteen asettelemiseksi ja jonka 1dhtd on yhdistetty seka oh-

jauslaitteeseen (202) ettd myds diodi- ja vastuspiirin (v101,

V102, R105) kautta sen invertoivaan tuloon.

8. Menetelmd taajuusmuuttajahitsauslaitteen ohjaamiseksi,
tunnettu siitd, ettd siind kdytetddn jonkin patentti-
vaatimuksista 1 - 7 mukaista jarjestelyd, ettd hitsaustapahtu-
man kokonaishitsausaika valitaan tasavirtamuotoisesti ja ettd
sekd yksi- ettd monipulssihitsauksessa hitsausvirtaa kehite-
tdan ennalta valitun hitsausajan sisdlld kulloinkin kylldsty-—

mistd vastaavan kynnysarvon saavuttamiseen asti.
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Patentkrav

1. Anordning f&r en frekvensomvandlarsvetsapparat fdr dver-
vakning av miattningen hos svetstransformatorn, som frin ef-
fekthalvledare styrda av en styranordning far positiva och
negativa strémimpulser och som har en kdrna med tre grenar,
av vilka mittelgrenen uppbdr promidr- och sekunddrlindnin-
gen, k & nnetecknad av en mdtlindning (208), som
uppdelats pd tvad fran mittelgrenen (206a) utgdende armar .
(206¢c) och vars bdgge mdtlindningsdelar (208', 208") kopp-
lats i serie, av en med mdtlindningen fdrenad generator (220)
f6r alstring av en mdtspinning av bestdmd frekvens och av

en parallellt med generatorn (220) med mdtlindningen (208)
fOrenad detektorkrets (204), som fOr att alstra en effekt- .
halvledarnas (TH1 - TH6) styrning hindrande signal (fig. 6b)
faststdller genom j&mforelse mellan mdtspdnningen och en re-
~ ferensspdnning, ndr mdtlindningens (208) induktiva motstdnd

understiger ett mdttningen motsvarande trdskelvidrde.

2. Anordning enligt patentkrav l, k annetecknaid
ddrav, att generatorn (220) &dr en signalfrekvensgenerator och
alstrar en rektangelspdnning, vars frekvens ligger i omradet
5 ~ 20 kHz.

3. Anordning enligt patentkrav 2, k E&nne tecknad
ddrav, att signalfrekvensgeneratorn (220) alstrar en rektangel-

spadnning, vars frekvens dr 10 kHz.

4. Anordning enligt ndédgot av patentkraven 1 - 3, k d nn e -
t ecknad dirav, att detektorkretsen (204) bestidr av ett
filter (204a), en amplitudmodulator (204b) och en diskrimina-
torkrets (204c).

5. Anordning enligt patentkraven 3 och 4, k inne¢teck -
n a d ddrav, att filtret genomslipper alla frekvenser frin vir-
det 1 kHz uppéat.

p———
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6. Anordning enligt patentkraven 4,965'5, kdnneteck-
nad av en med diskriminatorkretsen (204c¢) fbrenad hysteres-
krets (V101l, V102, R105) f&r att forstora en referensspin- -
ning, som motsvarar trdskelvdrdet f6r mdtlindningens (208)

induktiva motstdnd, efter varje uppnaende av tréskelvérdet.

7. Anordning enligt patentkrav 6, Kk @ nne tecknad
didrav, att diskriminatorkretsen (204c) innehdlleren komparator
(N1l) , vars icke inverterande ingadng fdrenats med amplituddemo-
dulatorns(204b) utgang (5), vars inverterande ing&ng fdrenats
med en spidnningsfdrdelare (R103, R104) fdr instdllning av den

trdskelvidrdet motsvarande referensspidnningen och vars utgéng fo-

renats savdl med styranordningen (202) som med dess inverteran-
de ingdng via en diod- och motstdndskrets (V101l, V102, R105).

8. Forfarande f6r styrning av en frekvensomvandlarsvetsanord-
ning, k & nnetecknad didrav, att anvdndes en anordning
enligt nagot av patentkraven 1 - 7 , att den totala svetstiden
fOr ett svetsskede vdljes likstrdmformat och att savil vid
en- som flerpulssvetsning alstras svetsstrtmmen inom den valda
svetstiden alltid tills det midttningen motsvarande trdskelvir-

det uppnas.

VDS



/4

AR gYV. wiET

1 Fig. 1a
9
[ \
Is IIA "y
taA N . k
Fig. 1b
A ts B ts B tg
r\ N
I Fig.lc




§
H

EYV. 3ART

¥ G4y =41 wexZ tSNyspabwionypiyod

DI11411d01S104  D|)2WI0AD N}DHW

YNIOSHYI W¥MIvSNVYS LiH
6L 8 4L 9 & %7 €& 2 W o 6 8 L 9 V4 L 0
4
—1 0l
974
0E
Y
i \m spisod -
09
1} \ Z Sbiiog - &
///// 09
W/1L soiiog TN // N )
"~ /////;// o
// N / 08
cmmc_._om\m SDJJod |/ / ////
e ,
Y N N TN 08
cmmu?um\m SDlJoy A\F Z /«" /P / 66
cmmc?cm\— SDJi0gd [ {WwDIBD1pSIWALSD|IAY | .\tm.so:._o
SND[YOD} i1 ASNDS } I IWHSHD E..__.hm:ow.xz



$AHT

YV,

Fig.3

206
/

TR2
208

-

TH1 TH3
TH2

—_————— — ]

- ——e —

e s e tnat  —— — — — . St — r— S—— m—— ———

S e e e e e . — — —— — — o —— s

203

202



fYV. SAHT

Fig. 4
206
(. -— 7 > =\
4 ﬁ j
]
W1
206b—}- o—J#P __206a +-206b
0
w2
12 Nm F—o ¥2Nm
\ J )\ o
= o =)
\ —\
& 14 5 [8 /
206¢ 208" 208" 206¢



HAYV. Y4BT

Fig.5
206
2
203
TR 619 2 Ri
— 't Lt
I:ZOBA 3 @\220
204
7-12 / . 22
;
| ] I

7 e ] e

204a 204b 204¢



KYV. <inrt.

Fig.6

Takt

4s

o gy At

b b ”
s _mb H . w.l
it B L]
i t T
b 5 B L [T
SR i il

1

= E|
[B
! S
L :
:1 riy
3 - ;_
t {1 n_q
i
i JhL B r ¥
e + + HE
bt oL e ity bt
A I 4
21 45 HELrar bl
H I;-P.u i +
o) 1o 1
ik i
8% & t
T 1

=

& Ranga paah

AN s SW)

PR

RS



Fig 7

ASETA HITSAUSVIRRAN ALOIT USNAPAISUUS

'

PALAUTA PULSSILASKURI

PULSSILASKUR! KYLLA

AYY. a8

PULSSILUKUMAA=
RA

PALAUTA JAKSOLASKURI

PULSSILASKUR )
= KYLLA

PULSSILUK UMA ARA

VALITSE SYTYTYSKULMA  VAIHEILLE R,S j& T HITSAUSVIRRAN,
ASETUKSEN MUKAAN

VAPAUTA TYRISTORIN SYTYTYS YHDEN VERKKOJAKSON AJAKSI
JA LISAA JAKSOLASKURIA YKKOSELLA

'

v

VAIHDA HITSAUSVIRRAN NAPAISUUS

!

LOPETUS

;L



.....

Fig. 8 |
. T

ASETA HITSAUSVIRRAN ALOITUSNAPAISUUS

I

PALAUTA JAKSOLASKURI

JAKSOLASKURI
-

KYLLA

BYV. $ART

HITSAUSAIKA
9

El

KYLLASTYMINEN KYLLA

SAAYUTETTU
" :

VALITSE SYTYTYSKULMA VAIHEILLE R,S ja T HITSAUSVIRRAN
ASETUKSEN MUKAAN

:

VAPAUTA TYRISTORIN SYTYTYS YHDEN VERKKOJAKSON
AJAKSI JA LISAA JAKSOLASKURIA YKKOSELLA

!

r

VAIHDA HITSAUSVIRRAN NAPAISUUS

y

LOPETUS



BYV. YAHT

Fig.9 220
— . ) S )
. R Ch_ [l] [‘] , 1 .
) R + L
RZ[E_E—D_ rs RSy vs [JR8 [I][l] R101 3 [IRes
R3d] . R102
- Jrs
~15V >_,
N2
C3“]:-‘ R10 R9
N2 K2
| ) ) h
’2 R22 R23 (8 N V6 Ry X9
'R21
R2% R25
L. o
4
204a
R105 V102
V3 [1Rre9
> -¢20
204 ¢ Vi1
N 204¢ <
|
R103 .
6 R61
R104
7EN11
V3 [J]Res
[»d

170



saksal. Offenlegungsschrift} aumeron

eteen # ja vastaavasti kuulutus- ja patenttijulkaisun numeron eteen K ja P.

Merkitse hakemusjulkaisun (esim.

BYV. 110,
Hak.n:o ¢§3F9€23$>

Viitejulkaisuja - Anfdérda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia: ~ Offentliga finska patentansdkningar

Hakemus—, kuulutus- ja patenttijulkaisuja: — Ansdkningspublikationer,
ut ldggnings— och patentskrifter:

FI

GB

NO

SE

us

K&Anna Vénd



EP

WO

Muita julkaisuja: — Andra publikaticner:

L.

/ - .
Allekirjoitus



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - CLAIMS
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - CLAIMS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - SEARCH_REPORT
	Page 34 - SEARCH_REPORT

