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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zgrzewarka inwertorowa o wysokiej gestosci mocy przeznaczona
zwtaszcza do rezystancyjnego zgrzewania punktowego metali.

Dotychczas znane i stosowane sposoby zasilania i sterowania zgrzewarek rezystancyjnych ba-
zujg na uktadzie, w ktérym energia pobierana jest z sieci elektroenergetycznej napiecia przemiennego
jednofazowej lub tréjfazowej, i dostarczana do zgrzeiny podlegajac przeksztatcaniu energoelektro-
nicznemu. Energia zasilania zgrzewarki jest do niej dostarczana z sieci napiecia przemiennego o cze-
stotliwosci przemystowej, poprzez prostownik diodowy lub prostownik z modulacjg szerokosci impul-
séw. Jest on przytgczony do sieci napiecia przemiennego na ogot poprzez filtr sieciowy. Napiecie wy-
prostowane w prostowniku jest filtrowane za pomocag kondensatora w obwodzie posredniczgcym pra-
du statego. Napieciem tym zasilany jest falownik, ktéry zasila transformator. Do wyjscia transformatora
bezposrednio lub przez prostownik wysokopradowy diodowy przytgczone jest zgrzewadto (np. monto-
wane na ramieniu robota). Transformator jest transformatorem obnizajgcym napiecie. Jezeli prostow-
nik prostujgcy napiecie przemienne pobierane z sieci przemystowej jest prostownikiem z modulacjg
szerokosci impulsow, to jego sterowanie realizowane jest przez odpowiedni ukfad sterujgcy. Inwertor
zgrzewarki rowniez sterowany jest przez osobny uktad sterujgcy. Sterowanie prostownika z modulacjg
szerokosci impulsow i sterowanie inwertora jest realizowane poprzez nadrzedny uktad sterowania.

Catos¢ procesu zgrzewania sterowana jest za pomocg odpowiedniego uktadu sterujgcego reali-
zujgcego sterowanie wartoscig chwilowg prgdu zgrzewania oraz chwilowg wartoscig sity docisku.
W zgrzewarce takiej realizowane jest sterowanie zaréwno fazg zgrzewania, fazg przekuwania zgrze-
iny, jak i fazg wyzarzania. Spotykany wspoétczesnie trend w konstrukcji zgrzewarek, to podwyzszanie
czestotliwosci przetwarzania napiecia wysokiego na napiecie niskie. Taki zabieg daje wiele korzysci.
Najwazniejsze z nich to: skrécenie czasu reakcji bedgcego odpowiedzig na zmiane sterowania lub na
zaburzenia, zmniejszenie masy i objetosci catego toru przesytu energii oraz zmniejszenie strat energii.
Oznacza to podwyzszenie gestosci mocy zgrzewarki. Zastosowanie przeksztatcania napiecia z pod-
wyzszong czestotliwoscig (w uktadzie inwertor-transformator) pozwala ponadto na poprawe jakosci
wykonywanych zgrzein poprzez eliminacje zjawiska wyprysku ciektego metalu z jadra zgrzeiny.

Przy tym zmniejszona masa elementéw sktadowych zgrzewarek, w szczegdlnosci instalowa-
nych na ramieniu robota na stanowiskach zrobotyzowanych, umozliwia zwiekszenie szybkosci prze-
mieszczania sie zgrzewadta pomiedzy kolejnymi wykonywanymi zgrzeinami.

Z opisu technicznego znana jest zgrzewarka TELWIN Inverspotter 13500 (Psg0,=4.8 kW; 11 KA,
8,4 V, gestos¢ mocy=0,075 kW/kg). Zgrzewarka pracuje przy czestotliwosci 5 kHz. Z opisu patentu
US 6,570,120 znana jest zgrzewarka rezystancyjna, ktérej czestotliwosé przeksztatcania energoelek-
tronicznego wynosi 20 kHz. Wymienione zgrzewarki zaliczajg sie do zgrzewarek pracujgcych przy
najwyzszych czestotliwosciach. Konstrukcja zadnej z wymienionych zgrzewarek nie jest ukierunkowa-
na na globalng maksymalizacje ich gestosci mocy. Réwniez inne zgrzewarki, prezentowane w literatu-
rze tematu nie sg konstruowane z zatozeniem minimalizaciji ich gestosci mocy.

Zgrzewarka wedtug wynalazku, w ktorej kazdy element i potgczenia miedzy elementami majg
zminimalizowane straty energii, dajg w rezultacie zmaksymalizowang masowg gestos¢ mocy. Przy
tym zgrzewarka moze cechowac sie zredukowanym poziomem generowanych zaburzeh elektroma-
gnetycznych.

Zgrzewarka wedtug wynalazku zawiera w swojej strukturze typowe elementy struktury, zna-
mienne dla tego typu uktadow, a jej innowacyjno$¢ wynika ze sposobu rozmieszczenia elementow
wzgledem siebie i sposobu sterowania zaworami inwertora z odpowiednig czestotliwoscig oraz modu-
lowang szerokoscig impulséw wynikajgcg z informacji pochodzacych od uktadu sprzezenia zwrotnego.
Dzieki takiemu rozwigzaniu uzyskuje sie zgrzewarke o duzym wspoétczynniku gestosci mocy oraz wyz-
szej od dotychczas uzyskiwanej dynamice uktadu w znanych zgrzewarkach. W rezultacie zgrzewarka
taka cechuje sie rowniez nizszymi kosztami zwigzanymi z mniejszg materiatochtonnoscig, szczegdlnie
w odniesieniu do transformatora zgrzewarki.

Przedmiot wynalazku przedstawiono na przykfadzie wykonania na fig. 1 w formie schematu blo-
kowego. Zgrzewarka inwertorowa wysokiej gestosci mocy przeznaczona zwtaszcza do rezystancyjne-
go zgrzewania punktowego metali zawiera w swojej strukturze trzy sekcje — zmiennoprgdowg sieciowg
S1, statopragdowg S2 oraz zmiennopradowa o podwyzszonej czestotliwosci S3. Zgrzewarka zbudowa-
na jest z nastepujgcych blokéw w torze gtéwnym (wysokoprgdowym): filir sieciowy 1, prostownik sie-
ciowy 2, kondensator obwodu DC 3, inwertor 4, transformator 5 oraz prostownik wysokoprgdowy 6
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zasilajgcy zgrzewadto 11. W torze sygnatowym zgrzewarki znajdujg sie: podrzedny uktad sterowania
prostownika 7, podrzedny ukfad sterowania inwertora 8, nadrzedny ukfad sterowania 9 oraz petla
sprzezenia zwrotnego z pomiarem pradu 10. W proponowanym rozwigzaniu prostownik moze by¢
zrealizowany jako diodowy lub prostownik tranzystorowy z modulacjg szerokosci impulsow. Wysoka
wartos¢ gestosci mocy uzyskuje sie gtownie w sekcji zmiennoprgdowej S3 poprzez zastosowanie
inwertora i transformatora, pracujgcych przy czestotliwosci wyzszej niz czestotliwos¢ pracy dotychczas
znanych zgrzewarek (np. 30 kHz). Transformator wysokoprgdowy po stronie wtérnej ma uzwojenie
gwiazdowe, do ktérego przytgczony jest prostownik wysokoprgdowy zrealizowany jako dwupulsowy
dwudiodowy z diodami niskostratnymi, przy czym prostownik i transformator usytuowane sg wzgledem
siebie tak, aby Sciezki je fgczace byty jak najkrotsze i aby wykonane one byly z materiatu o najwyzszej
przewodnosci elektrycznej (np. z platerowanej srebrem miedzi). Przy tym potgczenia te zapewniajg jak
najnizszg termiczng impedancije chtodzenia, przy zastosowaniu chtodzenia cieczowego, przy mozliwie
wysokim wspoétczynniku réwnomiernosci chtodzenia (na drodze szeregowego i réwnolegtego fgczenia
kanatéw chtodzgcych).

Zastrzezenie patentowe

Zgrzewarka inwertorowa, zwtaszcza do zgrzewania rezystancyjnego punktowego, zawierajgca
sekcje pradu sieciowego AC (S1), sekcje pradu DC (S2) oraz sekcje pradu o podwyzszonej czestotli-
wosci (S3), znamienna tym, ze inwertor (4) sekcji pradu AC o podwyzszonej czestotliwosci (S3) ste-
rowany jest impulsami PWM (Pulse Width Modulation) o czestotliwosci 30 kHz lub wyzszej, wypraco-
wywanej przez podrzedny ukfad sterowania (8) na podstawie sygnatu z petli sprzezenia zwrotne-
go (10) przetworzonego przez nadrzedny ukfad sterowania (9), a transformator (5) wraz z prostowni-
kiem (6) w czesci wysokopradowej usytuowane sg tak, ze zminimalizowana jest dtugosé potaczen
miedzy nimi przy odpowiednio uformowanych kanatach przeptywu cieczy czynnika chtodzgcego za-
pewniajgcych réwnomiernosé chtodzenia.

Rysunek
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