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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i zgrzewarka inwertorowa do zgrzewania rezystancyjnego,
zwtaszcza punktowego w warunkach ekspulsji, przeznaczone do stosowania w przemy$le motoryzacyj-
nym do zgrzewania cienkosciennych metalowych elementéw.

Zgrzewanie rezystancyjne punktowe jest jedng z najpowszechniej stosowanych metod spajania
cienkich blach — szczeg6lnie w przemysle motoryzacyjnym. Problemem bardzo czesto wystepujgcym
podczas procesu zgrzewania jest ekspulsja, inaczej wyprysk ciektego metalu z jadra zgrzeiny.

Zjawisko ekspulsji (wyprysku) ciektego metalu wystepuje, gdy sity dziatajgce wewnatrz ciektego
jadra zgrzeiny przekraczajg sity wywierane przez docisk elektrod. Cisnienie powstate wewnatrz ciektego
jadra zgrzeiny spowodowane jest przede wszystkim rozszerzalnoscig cieplng materiatu zgrzewanego
oraz wzrostem temperatury fazy ciekiej i ci$nieniem wywieranym przez pary metali gromadzace sie
w ograniczonej objetosci. Ekspulsja ciektego metalu jest powodem szeregu niekorzystnych zjawisk,
ktére wystepujg w procesie zgrzewania rezystancyjnego, powodujgcych: i) nadtopienie powtok ochron-
nych, ktérymi poryte sg elementy zgrzewane, ii) nadtopienie elektrod zgrzewarki, iii) zbyt gteboki wgniot
po elektrodach w materiale zgrzewanym, iv) osadzanie sie drobin (kropli) ciektego metalu na elemen-
tach zgrzewanych, v) zagrozenie dla zdrowia obstugi zgrzewarki (uszkodzenie wzroku i ciata).

Zjawisko ekspulsji jest niekorzystne zaréwno z punktu widzenia technologii procesu zgrzewania,
jak i wytrzymatosci oraz estetyki ztgcza.

Proces zgrzewania rezystancyjnego opisujg trzy podstawowe parametry tj. prad zgrzewania, czas
zgrzewania oraz sita docisku elektrod w czasie zgrzewania, przy czym istnieje zwigzek pomiedzy
zmiang parametréw technologicznych procesu zgrzewania a parametrami elektrycznymi.

Znane s3 rozwigzania w ktorych zjawisko ekspulsji w procesie zgrzewania wykrywa sie na pod-
stawie gwattownych zmian pragdu zgrzewania lub sity docisku elektrod, jak i innych parametréw podsta-
wowych oraz parametréw od nich pochodnych, a proces zgrzewania prowadzi z eliminacjg lub ograni-
czeniem skutkéw ekspulsji (wyprysku).

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku JPS61014089 znany jest sposéb zgrzewania punktowego,
gdzie prad zgrzewania na poczatku procesu ustawia wedtug ustalonej wartosci pradu ekspulsji, a w ob-
szarze ekspulsji aktualng warto$é tego pradu zgrzewania zmniejsza sie do 0,5 do 0,9-krotnosci wartosci
pierwotnej i wynikowy prad zgrzewania jest dostarczany przez co najmniej trzy cykle. Znana jest rowniez
technologia zgrzewania np.: dla stali nierdzewnej, ktérg prowadzi sie z narastaniem prgdu zgrzewania.
Natomiast z opublikowanego opisu wynalazku JP2005262259 znany jest sposob zgrzewania oporo-
wego punktowego, obejmujgcy dwa etapy, gdzie zgrzewanie w drugim etapie prowadzi sie przy mniej-
szym pradzie zgrzewania, dtuzszym czasie zgrzewania oraz z wiekszg sitg docisku elektrod, w poréw-
naniu z pierwszym etapem zgrzewania.

W pierwszym etapie sita docisku elektrod P+, prad zgrzewania |1 i czas zgrzewania T+, w stosunku
do grubosci (mm) najciefszej ptyty metalowej sposréd szeregu piyt, spetnia warunki, w ktérych:
0.8tm<P+ < 5tm, 3TM+5<l4, 2<T+< 6, gdzie TM: grubo$¢ (mm) najcienszej ptyty metalowej sposrod sze-
regu ptyt, a zgrzewanie w drugim etapie, prowadzi sie sitg nacisku P2, prgdem zgrzewania |2 i w czasie
T2 i spetnia warunki: 1.1P+<P2<10P+, 0.5l1<l<ly, T4<T2<10T+.

Z opisu wynalazku DE102012000462A1 znany jest spos6b zgrzewania oporowego punktowego,
gdzie kontrolowana i/lub regulowana jest sita docisku, jako funkcja mierzonego lub obliczanego para-
metru elektrycznego a takze technologicznego.

Z opisu patentu US8450634B2 znany jest spos6b zgrzewania oporowego oraz urzadzenie do
jego prowadzenia, ktére wyposazone jest w uktad do wykrywania ekspulsji. Wspomniane urzgdzenie
moze wykrywac ekspulsje na podstawie zmiany napiecia pomiedzy elektrodami, wielkoSci przemiesz-
czenia elektrody lub na podstawie zmiany warto$ci rezystancji. Ponadto moze zawieraé urzadzenie mo-
nitorujgce do monitorowania iloéci doprowadzanego ciepta na jednostke czasu, po wykryciu ekspulsiji.
Sposbb prowadzenia zgrzewania oporowego wedtug tego wynalazku obejmuje nastepujgce etapy: wy-
krywanie ekspulsji; dostarczanie zaprogramowanego pradu zgrzewania, az do wykrycia ekspulsiji; i do-
starczania pradu zgrzewania, w ktérym po wykryciu ekspulsji do zadanej wielkosci prgdu zgrzewania
dodaje sie dodatkowy prad, i wprowadza az do jej wygasniecia.

Rozwigzania wyzej opisane nie eliminujg catkowicie zjawiska ekspulsji oraz niedostatecznie go
ograniczajq.
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Z opisu patentu EP0153298 (B1) znane jest urzgdzenie do kontroli rezystancji elektrycznej,
w szczego6lnosci do zgrzewania oporowego, przez detekcje czasowej zmiany parametréw, a mianowi-
cie, pradu i/lub napiecia. Urzadzenie wyposazone jest w czujniki do wykrywania chwilowych wartosci
parametréw oraz mikroprocesor do przeksztatcania tych wartosci i generowania stopnia zbieznosci
zmiany z warto$cig zadang dla urzadzenia wy$wietlajgcego lub w celu sterowania.

Znana jest rowniez z opisu zgtoszonego wynalazku P.406887 zgrzewarka inwertorowa, zwtasz-
cza do zgrzewania rezystancyjnego punktowego, zawierajgca sekcje pragdu sieciowego, sekcje pradu
oraz sekcje pradu o podwyzszonej czestotliwosci. W sekcji pradu o podwyzszonej czestotliwosci inwer-
tor sterowany jest impulsami PWM (Pulse Width Modulation) o czestotliwo$ci 30 kHz lub wyzszej, wy-
pracowywanej przez podrzedny ukfad sterowania na podstawie sygnatu z petli sprzezenia zwrotnego
przetworzonego przez nadrzedny ukfad sterowania, a transformator wraz z prostownikiem w czesci wy-
sokoprgdowej usytuowane sg tak, ze zminimalizowana jest droga potgczen miedzy nimi przy odpowied-
nio uformowanych kanatach przeptywu cieczy czynnika chtodzacego zapewniajgcych rownomierno$é
chtodzenia.

Sposbb zgrzewania rezystancyjnego zwtaszcza punktowego w warunkach ekspulsji, prowadzi sie
urzgdzeniem zgrzewajacym o czestotliwosci 10 kHz i wyzszej, w etapach, a podczas zgrzewania w cza-
sie rzeczywistym mierzy warto$¢ i ustala odchyiki od wielko$ci zadanych co najmniej jednego parametru
zgrzewania sposréd natezenia pradu, napiecia zgrzewania, przemieszczenia oraz sity docisku elektrod,
charakteryzuje sie tym, ze dla stwierdzonych ponadnormatywnych odchytek od wielko$ci zadanych mie-
rzonych parametrow zgrzewania w czasie 0.3 ms — 1.0 ms ustala sie ich wptyw na uzyskanie nominalne;j
wartosci jgdra zgrzeiny i koryguje warto$é nastepnego impulsu danego parametru lub dopuszcza para-
metr z odchytkg, natomiast dla mierzonego w czasie detekcji t¢4 parametru sity docisku elektrod w wa-
runkach ekspulsji dla odchytki wiekszej lub réwnej 10% wartosci zadanej wartos¢ drugiego impulsu
pradu zgrzewania l.g21 ustala w zaleznoéci od czasu trwania zgrzewania i wstrzymuje na czas tp prze-
ptyw pragdu zgrzewania l¢1, po czym wznawia sie dostarczanie pradu zgrzewania lg21.

Warto$¢ drugiego impulsu pradu zgrzewania l.g21 zmniejsza sie 0 20-40% w stosunku do warto-
$ci pierwszego impulsu prgdu zgrzewania lzg1.

Zgrzewanie prowadzi sie przy statym docisku elektrod.

W innym wariancie sposob zgrzewania rezystancyjnego zwtaszcza punktowego w warunkach
ekspulsji, prowadzi sie urzagdzeniem zgrzewajgcym o czestotliwosci 10 kHz i wyzszej, w etapach, a pod-
czas zgrzewania w czasie rzeczywistym mierzy warto$¢ i ustala odchytki od wielkosci zadanych co naj-
mniej jednego parametru zgrzewania sposréd natezenia pragdu, napiecia zgrzewania, przemieszczenia
oraz sity docisku elektrod, charakteryzuje sie tym, ze dla stwierdzonych ponadnormatywnych odchytek
od wielko$ci zadanych mierzonych parametrow zgrzewania w czasie 0.3 ms — 1.0 ms ustala sie ich
wptyw na uzyskanie nominalnej wartosci jadra zgrzeiny i koryguje warto$é nastepnego impulsu danego
parametru lub dopuszcza parametr z odchytkg, natomiast dla mierzonego w czasie detekcji tq parametru
sity docisku elektrod w warunkach ekspulsji dla odchyiki wiekszej lub rownej 10% wartosci zadanej war-
tos¢€ drugiego impulsu pragdu zgrzewania l.g22 zmniejsza sie 0 30-50% w stosunku do warto$ci pierw-
szego impulsu pradu zgrzewania l.¢1 i po czasie detekcji tq kontynuuje zgrzewanie, przy czym zgrzewa-
nie prowadzi sie przy statym docisku elektrod.

Zgrzewarka inwertorowa do zgrzewania rezystancyjnego, zwtaszcza punktowego w warunkach
ekspulsji, o czestotliwosci 10 kHz i wyzszej, wyposazona w ukfad sterowania zgrzewarki oraz uktad
wykrywania wyprysku, zawierajgca sekcje przemiennika czestotliwosci, transformator zgrzewarki, pro-
stownik wysokopradowy, elektrody zgrzewarki, charakteryzuje sie tym, ze w uktadzie docisku elektrod
czujnik sity docisku elektrod wyjsciem sygnatowym jest podiaczony do wejécia analizatora, a wyj$cie
analizatora jest podtgczone do uktadu sterowania zgrzewarki, ktéry steruje blokiem przemiennika cze-
stotliwos$ci.

Uktad sterowania zgrzewarki jest wyposazony w bloki funkcjonalne do sterowania parametrami
zgrzewania.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia wykrycie niekorzystnych zjawisk majacych wptyw na
tworzone zitgcze zgrzewane, w tym wyprysku ciektego metalu i wyeliminowanie niedogodno$ci zwigza-
nych z tym zjawiskiem. Natomiast zgrzewarke cechuje duza dynamika sterowania prgdem zgrzewania
wynikajgcg z nadgznosci analizy przebiegu dynamicznych zmian parametréw procesu. Ponadto sposob
prowadzenia procesu zgrzewania pozwala na zwickszenie trwatosci elektrod, poprawe jakosci procesu
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zgrzewania, wyglad zgrzeiny, brak kropli roztopionego metalu na elementach zgrzewanych, ogranicze-
nie wielko$ci wgniotu elektrod, a takze ma wptyw na zwiekszenie komfortu pracy i bezpieczenstwo ob-
stugi stanowiska.

Proces zgrzewania oraz zgrzewarka do jego prowadzenia, sg przedstawione na rysunku, na kté-
rym fig. 1 przedstawia schemat blokowy zgrzewarki inwertorowej, a fig. 2, fig. 3 oraz fig. 4 przedstawiajg
zalezno$ci zmian warto$ci prgdu zgrzewania w procesie.

Proces zgrzewania rezystancyjnego punktowego prowadzi sie zgrzewarkg inwertorowg, poka-
zang w przyktadowym wykonaniu na fig. 1 w formie schematu blokowego. Zgrzewarka inwertorowa
o podwyzszonej czestotliwosci 10 kHz i wyzszej wraz z uktadem wykrywania wyprysku, zawiera w swo-
jej strukturze cztery typowe sekcje: przemiennik czestotliwosci PCz 1, transformator zgrzewarki Tr 2,
prostownik wysokopradowy P 3, elektrody 4, ktére wyposaza sie w tensometryczny czujnik sity o zakre-
sie pomiarowym 0-20 kN pomiedzy obsadami elektrod, co umozliwia rejestracje sygnatu napieciowego
proporcjonalnego do mierzonej sity. Dodatkowo zgrzewarka ma bloki funkcjonalne tj. czujnik sity docisku
elektrod CSDE 5, ktory swoim wyjsciem sygnatowym jest podigczony do wejscia analizatora wartosci sity
docisku AN 6, a wyjscie analizatora podtaczone jest do uktadu sterowania zgrzewarki USZg 7, kitory steruje
blokiem przemiennika czestotliwo$ci PCz w zalezno$ci od algorytmu wypracowanego w uktadzie stero-
wania US1 8. Ukfad sterowania US1 8 jest blokiem funkcjonalnym uktadu sterowania zgrzewarki USZg
7 i wraz z nim jest odpowiedzialny za sterowanie prgdem zgrzewania zgrzewarki. Uktad sterowania
stanowi np. mikrokontroler lub procesor sygnatowy wyposazony w wejscia analogowe i przetwornik ana-
logowo-cyfrowy o0 szybkosSci prébkowania co najmniej 100 kHz, umozliwia to detekcje zjawiska wyprysku
w poczgtkowej jego fazie, ktéra trwa max. 1 ms.

Jak wyzej opisano zgrzewanie prowadzi sie w etapach, urzadzeniem zgrzewajgcym o czestotli-
wosci 10 kHz, a podczas zgrzewania mierzy wartos$¢ natezenia pradu i napiecia zgrzewania, przemiesz-
czenie oraz site docisku elektrod, przy czym uwzglednia sie rodzaj i wielko$¢ elektrod. Analiza dodatko-
wych parametréw procesu zgrzewania, pozwala na okreslenie wzajemnych relacji czasowych pomiedzy
wszystkimi analizowanymi parametrami procesu zgrzewania.

Parametry zgrzewania poddaje sie kontroli w czasie rzeczywistym, przy czym dla stwierdzonych
ponadnormatywnych odchytek od wielko$ci zadanych w czasie 0.3 ms — 1.0 ms ustala wptyw na uzy-
skanie nominalnej warto$ci jadra zgrzeiny i koryguje warto$¢ nastepnego impulsu danego parametru
lub dopuszcza parametr z odchyika.

Sposbb zgrzewania rezystancyjnego, zwtaszcza punktowego, objasniono na fig. 2, fig. 3 i fig. 4,
ktére przedstawiajg zaleznos$ci zmian wartosci pradu i czasu jego przeptywu przy niezmiennych pozo-
statych parametrach technologii tj. sile docisku, rodzaju i wielko$¢ elektrod, przy czym wykres fig. 2
obrazuje impuls prgdowy o wartosci natezenia lzgq i czasie trwania tc dla typowej, jednoimpulsowe;j
technologii zgrzewania, przy ktérej uzyskiwany jest nominalny wymiar $rednicy jgdra zgrzeiny a wyprysk
nie wystepuje.

Wykrycie niekorzystnego zjawiska, jakim jest wyprysk ma miejsce w czasie, gdy jadro zgrzeiny
nie osiggneto nominalnej Srednicy, i kolejnym etapem po wykryciu wyprysku jest doprowadzenie do
rozbudowy jadra i uzyskanie nominalnej $rednicy. Mozliwa jest technologia dwuimpulsowa z dodatko-
wym czasem przerwy pomiedzy impulsami prgdu zgrzewania lub z drugim impulsem pradu zgrzewania,
ktéry nastepuje bezposrednio po pierwszym zasadniczym impulsie prgdu ale w obnizonej wartoSci.

W przypadku wykrycia ekspulsji (wyprysku) w analizatorze AN 6 wygenerowany jest sygnat blo-
kady, ktéry jest przesytany do uktadu sterowania zgrzewarki USZg 7, ktéry z kolei wstrzymuje wystero-
wanie przeptywu pragdu zgrzewania. W dalszej kolejno$ci uktad sterowania US1 8 poprzez ukfad stero-
wania zgrzewarki USZg 7, steruje pradem drugiego impulsu by uzyska¢ nominalng wartosci jadra zgrze-
iny, a parametry zalezg od czasu detekdji tq (fig. 2, fig. 3) w ktdrym wykryty zostat wyprysk.

W technologii dwuimpulsowej dla mierzonego w czasie detekciji tq parametru sity docisku elektrod
w warunkach ekspulsji dla odchytki wiekszej lub rownej 10% warto$ci zadanej wstrzymuje sie przeptyw
pradu zgrzewania l.¢1 na czas tp, ustala warto$¢ drugiego impulsu pradu zgrzewania w zaleznosci od
czasu trwania zgrzewania i wznawia dostarczanie pradu zgrzewania lg21 przy statym docisku elektrod.
Warto$¢ drugiego impulsu pragdu zgrzewania l,g21 zmniejsza sie 0 20-40% w stosunku do warto$ci
pierwszego impulsu prgdu zgrzewania lpg1.

Prowadzony w ten sposéb proces zgrzewania ilustruje fig. 3, ktéra przedstawia warunki dla pragdu
pierwszego impulsu o warto$ci natezenia l¢1, i czasie trwania tq oraz drugiego impulsu pradu lxg21
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0 mniejszej warto$ci natezenia i o czasie trwania t21 z dodatkowym czasem przerwy t, pomiedzy impul-
sami pradu gtébwnego zgrzewania i impulsem dodatkowym. Proces prowadzony jest rowniez dla uzyski-
wania nominalnej Srednicy jgdra zgrzeiny, a tgczny czas trwania impulséw pradu wynosi te1.

W innym wariancie rozwigzania proces zgrzewania prowadzi sie z drugim impulsem pradu zgrze-
wania, ktory nastepuje bezposrednio po pierwszym zasadniczym impulsie pradu ale w obnizonej war-
tosci. W warunkach ekspulsji w czasie nie dtuzszym niz 0.3 ms warto$¢ drugiego impulsu pradu zgrze-
waniu l,g22 zmniejsza sie 0 30-50% w stosunku do warto$ci pierwszego impulsu pradu zgrzewania l g1
i po czasie detekcji tq kontynuuje zgrzewanie przy statym docisku elektrod.

Powyzej opisany wariant technologii dwuimpulsowej ilustruje fig. 4, kt6rg prowadzi sie ze zmniej-
szonym pradem zgrzewania w warunkach ekspulsji (wyprysku), w przypadku wykrycia wyprysku po
czasie detekcji tq i kontynuacji zgrzewania z prgdem l¢22 0 mniejszej wartosci nalezenia i o czasie trwa-
nia t22 bezposrednio po gtownym impulsie prgdu o wartoéci natezeniu lg1. Proces prowadzony jest dla
uzyskania nominalnej $rednicy jadra zgrzeiny a tgczny czas trwania impulséw pragdu wynosi tea.

Dla tak prowadzonego sposobu zgrzewania wyeliminowano niekorzystny efekt wyprysku, uzy-
skano nominalng $rednice jadra zgrzeiny.

Wikrycie wyprysku jest informacjg do obstugi zgrzewarki o powstatych btedach systematycznych
np. pokrywania sie elektrod zwigzkami pokryé ochronnych elementéw zgrzewanych, nieréwnolegtosci
elektrod, zbyt malej sity docisku lub innych mozliwych btedach przypadkowych, zgrzewania krawedzio-
wego itp. W tym przypadku obstuga moze podjaé dziatania serwisowe, przywracajgce pierwotny stan
techniczny zgrzewarki i prowadzié dalej proces zgrzewania.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b zgrzewania rezystancyjnego zwlaszcza punktowego w warunkach ekspulsji, prowadzi
sie urzadzeniem zgrzewajgcym o czestotliwosci 10 kHz i wyzszej, w etapach, a podczas
zgrzewania w czasie rzeczywistym mierzy warto$¢é i ustala odchytki od wielko$ci zadanych
€O najmniej jednego parametru zgrzewania sposréd natezenia pradu, napiecia zgrzewania,
przemieszczenia oraz sity docisku elektrod, znamienny tym, ze dla stwierdzonych ponadnor-
matywnych odchytek od wielko$ci zadanych mierzonych parametrédw zgrzewania w czasie
0.3 ms — 1.0 ms ustala sie ich wplyw na uzyskanie nominalnej warto$ci jadra zgrzeiny i kory-
guje warto$¢ nastepnego impulsu danego parametru lub dopuszcza parametr z odchytkg, na-
tomiast dla mierzonego w czasie detekciji tq parametru sity docisku elektrod w warunkach eks-
pulsji dla odchyiki wickszej lub rownej 10% warto$ci zadanej warto$¢ drugiego impulsu pradu
zgrzewania lg21 ustala w zaleznosci od czasu trwania zgrzewania i wstrzymuje na czas t;
przeptyw pradu zgrzewania l41, po czym wznawia sie dostarczanie prgdu zgrzewania lg21.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze warto$¢ drugiego impulsu pradu zgrzewania
I.g21 zmniejsza sie 0 20—40% w stosunku do warto$ci pierwszego impulsu pragdu zgrzewa-
nia lzg1.

3. Sposbéb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze zgrzewanie prowadzi sie przy
statym docisku elektrod.

4. Sposob zgrzewania rezystancyjnego zwtaszcza punktowego w warunkach ekspulsji, prowadzi
sie urzadzeniem zgrzewajacym o czestotliwosci 10 kHz i wyzszej, w etapach, a podczas
zgrzewania w czasie rzeczywistym mierzy warto$¢ i ustala odchyiki od wielko$ci zadanych co
najmniej jednego parametru zgrzewania sposréd natezenia pradu, napiecia zgrzewania, prze-
mieszczenia oraz sity docisku elektrod, znamienny tym, ze dla stwierdzonych ponadnorma-
tywnych odchytek od wielko$ci zadanych mierzonych parametrow zgrzewania w czasie
0.3 ms — 1.0 ms ustala sie ich wplyw na uzyskanie nominalnej warto$ci jadra zgrzeiny i kory-
guje warto$¢ nastepnego impulsu danego parametru lub dopuszcza parametr z odchytkg, na-
tomiast dla mierzonego w czasie detekcji tq parametru sity docisku elektrod w warunkach eks-
pulsji dla odchyiki wickszej lub rownej 10% warto$ci zadanej warto$é drugiego impulsu pradu
zgrzewania lg22 zmniejsza sie o 30-50°w stosunku do warto$ci pierwszego impulsu pradu
zgrzewania lg1 i po czasie detekcji tq kontynuuje zgrzewanie.

5. Sposbéb wediug zastrz. 4, znamienny tym, ze zgrzewanie prowadzi sie przy statym docisku
elektrod.
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6. Zgrzewarka inwertorowa, zwtaszcza do zgrzewania rezystancyjnego, zwfaszcza punktowego
w warunkach ekspulsji o czestotliwosci 10 kHz i wyzszej, wyposazona w ukfad sterowania
zgrzewarki USZg (7) oraz uktad wykrywania wyprysku, zawierajgca sekcje przemiennika cze-
stotliwosci PCz (1), transformator zgrzewarki Tr (2), prostownik wysokoprgdowy P (3) elek-
trody zgrzewarki (4), znamienna tym, ze w ukfadzie docisku elektrod czujnik sity docisku elek-
trod CSDE (5) wyj$ciem sygnatowym jest podtgczony do wejscia analizatora AN (6), a wyjScie
analizatora jest podtgczone do uktadu sterowania zgrzewarki USZg (7), ktory steruje blokiem
przemiennika czestotliwosci PCz.

7. Zgrzewarka wedtug zastrz. 7, znamienna tym, ze uktad sterowania zgrzewarki USZg (7) jest
wyposazony w bloki funkcjonalne US1 (8) do sterowania parametrami zgrzewania.
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