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Keksinndn kohteena on menetelmd valokaarihitsauksen melun-
kehityksen vahentamiseksi, kéytettaessad vaihtovirtaa tahdis-

tetuilla virtaldhteilli varustetuissa hitsauskoneissa.

Julkaisut US 48 76 433, US 43 71 776, US 40 38 515 ja DE 38 16
238 Al esjittavat erilaisia suoritusmuotoja tahdistetuista,
sdAdetyistd hitsausenergialdhteistd, jotka soveltuvat vaihto-
virtahitsaukseen tai sykehitsaukseen, my®s kéédnnettdvalla

napaisuudella.

Naiss& tunnetuissa hitsausenergialdhteissd ei muuteta virran
chjearvoa navanvaihtovaatimuksesta alkaen ajantoiminnon

mukaan, jolloin hitsattaessa syntyy huomattavaa melua.

Vield muutamia vuosia sitten oli hitsauskoneiden valmistajien
tarvoitteena esim. vaihtovirta-TIG-hitsauksessa, pitad virran-
kulku lahté- ja vastaavasti hitsausvirrankulun navanvaihdon

ajankohtaan mahdollisimman suorakulmaisena.

Tédllaisen suorakulmaisen hitsausvirran haittapuoli on kuiten-
kin merkittdvd melukuormitus. Hitsausvalokaari on saatettu
ionosoituneena kaasuvdlind hitsausvirran magneettisiin kent-
tiin ja kaasumolekyylit seuraavat magneettikentdn muutoksia
lahes ilman hitautta. Tassd on siis kyseessd ik&ankuin kaasu-
membraanilla varustettu kovadaninen. Tunnetaan, kuinka sakara-
kulku voidaan Jjakaa Fourierin mukaan perus-ja ylavarihtelyi-
hin, ja siten hitsausvalokaaren suorakulmainen virta lihettdi
sangen yla-a8anivoittoista ja siten hyvin &#énekastad taajuus-

sekoitettua a&anta.

Nykyisilld hitsausmuuttajilla on mahdollista s&aitda 1&hto-
kuristimen suuruudella virrankulun jyrkkyyttd navanvaihdon



ajanhetkelld. Maksimi jyrkkyys saadaan silloin yhtdlosta
di/dt = U/L. Té&ssd U on suurin mahdollinen laht®jénnite ja L
on lahtokuristimen induktanssi. Itse asiassa voidaan suuri-
induktanssisella kuristimella muotoilla 1l&htdvirran kulkua
pikemminkin puolisuunnikkaan muotoiseksi. Tamé& kulku on yla-
A&dnikOyvhempdd ja hitsausmelu on hiljaisempaa. TamaAn menetelman
suuri haitta on kuitenkin siind, etta siinad virtaldhteen dyna-
miikka automaattisesti huononee., Niinpd siind suurin mahdolli-
nen navanvaihdontaajuus on 1dhdbssad rajoitettu ja hitsaus-
virran kayranmuoto on erilaisilla vaihtotaajuuksilla sangen

erilainen.

Muut tunnetut menetelmdt toimivat siten, ettd lahtbpiirissa
heikennetédén lisasuodattimin korkeampia taajuudencsia melun
minimoimiseksi. T&dssa on kuitenkin huomattava se, ettd siihen
tarvitaan kondensaattoreita ja kuristimia, joiden taytyy olla
suunniteltu t&yttd hitsausvirtaa varten ja siitd syystd ne
ovat valttamattd kalliit., Taten aiheutuu siitd haittoja, etta
voidaan k&yttda vain muutamia passiivisia rakenne-elementteja
ja ettd siten saavutetaan vain muutamia hitsausvirran erikoi-
sia k&yranmuotoja. Erikoisen suuri on tdméd ongelma siind, etta
peraankytketyt suodattimet wvaikuttavat haitallisesti virran-
5£48d6n dynamiikkaan. Lisdksi on passiivisuodattimella rakenne-
osista johtuen kiintedt kulma-arvot, Xkun taas hitsausvirran

vaihtotaajuus voi muuttua huomattavasti.

Varmaa on se, ettd ihmisille, jotka tyOskentelevdt pHivittdin
tdllaisen vaihtovirtahitsauskoneen &#relld, muodostuu melutaso

olennaiseksi ymparistotekijéksi.

Keksinndn tavoitteena on alentaa vaihtovirtahitsauksen melu-
tasoa huomattavasti ja sellaisin toimenpitein, jotka eivit

vaikuta negatiivisesti koneen dynamiikkaan.

Tadmé tavoite saavutetaan keksinnén mukaan siten, ettd virran
tavoitearvo kerrotaan ajasta muuttuvalla suureella, joka,
alkaen navanvaihtovaatimuksesta, ensin heikent&d l&hténapai-



suuden tavoitearvoa ei-lineaarisen funktion mukaisesti ja joka
antaa sen navanvaihdon jalkeen kasvaa symmetriselld tavalla
jédlleen alkuperdiseen arvoon, jolloin t&md ajasta muuttuva
suure muodostetaan k&yttamdlla digitaali-analogimuuntajaa ja

digitaalista ohjauslogiikkaa.

Talldéin voi ohjauslogiikka olla siten rakennettu, etta tah-
distussignaalilla voidaan ohjata bittihahmokehitintad ja siten
saadaan tuotetuksi ajoitettuja bittihahmoja D/A-muuntajalle.

Toisen suoritusmuodon mukaan on jarjestetty siten, ettda tama
tahdistussignaali voi muodostua hidastetuksi tai tukahdetuksi,
mik&li hetkellisarvo ei pysty endad seuraamaan tavoitearvoa.
Lisdksi voi 0lla edullista, ettd tahdistussignaalia voidaan

muuttaa navanvaihtotaajuudesta riippuen.

Keksint6a selitetddn seuraavassa tarkemmin oheiseen piirus-

tukseen viitaten, jossa

kuvio 1 esittda keksinndn mukaista jarjestelyd toiminnassa
yhdesséa hitgauskoneen muiden toimintoyksikdiden
kanssa,

kuvio 2 esittd@ ohjauslogiikan toista suoritusmuotoa, Jja

kuvio 3 esittééd tdrkeiden signaalien mahdollisia ajanmuotoja.

Kuvio 1 egittédad erédstd mahdollista keksinnén Jjérjestelyd TIG-

hitsauskoneen esimerkin avulla.

Kayttdja asettaa halutun suurimman l8htévirran esim. potentio-
metrilla. Perdssd oleva toimintakehitin 1 kehittdi silloin
TIG-hitsaukselle ominaisen toiminnan kulun, Jjossa on nousut
alussa ja lopussa ja mahdollisesti sykdystoiminta. Soikion
muotoinen diagrammi esittdd tuotetun virran tavoitearvon mah-
dollista muotoa. Tam& tavoitearvo sydtetddn sitten normaalisti
suoraan virransdatimelle 2, joka ohjaa sitten tehon ulostulo-
astetta 3. Lisdksi siind on tavanomaisesti vield vaihto-
taajuudenkehitin 4, johon on kytketty kaksi potentiometrii.



Ensimmdigelld voidaan s&atda taajuus ja toisella voidaan
sddt44 Dbalanssi tai symmetria. Vaihtotaajuudenkehitin 4 tuot-
taa ulostuloasteelle 3 navanvaihtovaatimuksen, Jjoka siten
k&dadntd3 lahtovirran napaisuuden. Erddssd keksinndn mukaisessa
jArjestelyssd ovat lisatoimintaryhmdt olemassa 3ja kuvion 1

mukaan toisiinsa liitetyt:

Vaihtotaajuudenkehittimen 4 1a8htd -~ varustettu viitemerkin-
ndlld "navanvaihtovaatimus" -~ ei nyt mene suoraan ulostulo-
asteelle 3, vaaﬂ- se johdetaan ohjauslogiikkaan 5. Ohjaus-
logiikka 5 tuottaa siten heratettynd bittihahmojédrjestykseen,
joka johdetaan digitaali -analogimuuntajaan. D/A-muuntajan
analoginen lahtdarvo kerrotaan nyt tunnetulla tavalla
toimintakehittimestd 1 lahtevdlld tavoitearvolla. Siitd syntyy
modifioitu tavoitearvo, joka johdetaan suoraan tai epdsuorasti
virransddtimelle 2. On selvdsti edullista sijoittaa heti tahén

kohtaan moninkertaistava D/A-muuntaja.

Tuotettu bittihahmojdrjestys on muodostettu siten, etta ta-
voitearvo heikkenee ajan kuluessa mddrallisesti ensin ei-line-
aarisen funktion wmukaan, Jja navanvaihdon 3j&lkeen se kasvaa
symmetrisella tavalla Jj&alleen alkuperédiseen arvoonsa. Ei-
lineaarisella funktiolla voi olla esim kosini-kdyrdn muoto
tai se voidaan halutulla tavalla optimoida muillakin kritee-

reilld, ensi-sijassa melunalentamisen kriteereilla.

Ohjauslogiikassa 5 tuotetaan toinen signaali - merkitty viit-
teelld "navanvaihtokasky". 8illoin, bittihahmon antaessa
nollaa vastaavan arvon, siis kun modifioitu tavoitearvo on
tullut nollaksi, ilmoitetaan ulostuloasteelle 3 midrdys 1l&ht6-
napaisuuden navanvaihdosta.

Kuvio 2 esittda ohjauslogiikan er#8n toisen suoritusmuodon,
Bittihahmonkehittimen erds toteutus on sellainen, ettd luku-
tahti vaikuttaa osoitelaskuriin, joka on kytketty muisti-
yksikkddn. Sen 18hdbssd syntyy silloin haluttu bittihahmojér-
jestys, muistiyksik®n ollessa oikein ohjelmoitu. On selvii,



ettd haluttu bittihahmojdrjestys voidaan tuottaa tunnetuilla

suoritintekniikan laitteilla.

Kuviossa 2 esitetddn lisaksi signaali wviitteelld "hetkellis-
virta = taveoitevirta" , mikd johtaa ja-lohkoon. T&lla esite-
ta&n systeemii, jossg lukutahtia vaimennetaan silloin, kun
tavoitearvojen sydttd muuttuu niin nopeasti, ettd hetkellis-
virta ei pysty endd seuraamaan tavoitevirtaa. Tallaisessa
tapauksessa voidaan hetkellisarvon Jja tavoitearvon valille
muodostaa suurempi ero, jonka virransdaaddin pyrkii poistamaan
suurimmalla mahdollisella nopeudellaan. TAlldin JjAAvAL pyO-~
rigtetyt, meluvdhennetyt virran kulut jélkeen. Siksi annetaan
aina uusi tavoitearvo vasta sitten, kun virransdatimestd tai
muusta vastaavasta paikasta tulee ilmoitus, ettd hetkellisarvo

vastaa tavoitearvoa.

Lis&ksi voi olla edullista, ettd bittihahmokehittimen tahti-
suhde tehd&&n riippuvaiseksi navanvaihtotaajuudesta. Alhai-
silla taajuuksilla tapahtuu siten bittihahmojérjestyksen luku
hitaammin kuin korkeilla taajuuksilla. T&ten p#dst&&n siihen,
ettd navanvaihtotaajuudesta riippumatta PYSYY sdhkovirran
peruskulku aina samana, jolloin saadaan aikaan huippu-, keski-

Ja tehovirtojen kiintedt olosuhteet.

Kuvio 3 esittdd térkeiden signaalien mahdollisia signaalien-
kulkuja. N&itd ovat navanvaihdonvaatimus ja virrantavoitearvo,
joka tdssd tarkastetussa ajanjaksossa katsotaan vakioksi.
Navanvaihdonvaatimuksen reunan vaihtuessa aloittaa bittihahmo-
kehitin jarjestystoiminnan ja D/A-muuntajan perédssd voi esiin-
tyd ajasta muuttuva suure, kuten on esitetty. Kertomalla t&mé
suure tavoitearvolla syntyy modifioitu tavoitearvo. Ajan t1l
aikana heikkenee virran tavoitearvo m3draltdin, kunnes se
saapuu kohtaan nolla. Silléd hetkelld annetaan my®s navan-
vaihtokésky. Ajassa t2 kasvaa virran tavoitearvo symmetrisellé
tavalla jéalleen alkuperdiseen arvoonsa, mutta sen napaisuus on
muuttunut.



Patenttivaatimukset

1. Menetelma vaihtovirtavalokaarihitsauksen melunkehityksen
vihentamiseksi tahdistetuilla virtalédhteilld wvarustetuissa
hitsauskoneissa, t unne t t u siitd, ettd wvirran tavoite-
arvo kerrotaan ajasta muuttuvalla suureella, joka, alkaen
l&dhtdnapaisuuden navanvaihtovaatimuksesta, ensin heikentaa
tavoitearvon ei-lineaarisen vaikutuksen mukaisesti Jja Jjoka
antaa sen navanvaihdon jalkeen symmetriselld tavalla kasvaa
jélleen alkuperéiéeen arvoon, Jjolloin t&dmd ajasta muuttuva
suure muodostetaan kayttdmdlld digitaali-aznalogimuuntajaa Jja

digitaalista ohjauslogiikkaa.

2. Patenttivaatimuksin 1 mukainen systeemi, tunnettu
siita, ettad digitaalinen ohjauslogiikan bittihahmokehitin,
jota voidaan ohjata tahdistussignaalilla, antaa ennalta-

maddrdtyn bittihahmojérjestyksen D/V-muuntajalle.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen systeemi, tunnettu
siitd, etta edullisesti virransdatajdstida lahtevd signaali
vaikuttaa tahdistussignaaliin bittihahmojérjestyksen tilaami-
seksi, Jja ettd signaali vaimentaa ja hidastaa tahdistus-
impulsseja, kun hetkellisvirta ei pysty enda Seuraamaan

tavoitevirtaa,

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen systeemi, t un -
nettu siiti, ettda tahdistussignaalia voidaan muuttaa

navanvaihdontaajuudesta riippuen.
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