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i4)  VERFAHREN UND STEUERANORDNUNG ZUM WIDERSTANDSSCHWEISSEN

57) Das Verfahren und die Steueranordnung zum Steuern der elektrischen Arbeit beim
ViderstandsschweiRen von vorzugsweise Kettengliedern bei mit gleichbleibender Periodenzahl
irbeitenden SchweilRverfahren ermdglichen es, einer Schweildstelle in einer bestimmten Zeit
rine exakt definierte Energiemenge zuzufihren, wodurch gleichméBige und reproduzierbare
schweiRverbindungen realisiert werden, was eine erhdhte Schweisicherheit gewahrieistet. Das
Yesen der Erfindung liegt darin, einer SchweiBstelle wéhrend jeder Netzhalbperiode eine, einem
sollwert entsprechende, definierte Energiemenge zuzufiihren. Das geschieht dadurch, dal3
nnerhalb jeder, die SchweiRung bewirkende Netzhalbperiode die Energiezufuhr zur Schweilstelle
inter Vorgabe eines Phasenanschnittwinkels eingeschaltet und nach Erreichen eines, einem
Sollwert fiir die betreffende Netzhalbperiode entsprechenden Arbeitsintegrales innerhalb
jerselben Netzhalbperiode abgeschaltet wird. Zum Steuern der elektrischen Arbeit werden
rorzugsweise abschaltbare Thyristoren verwendet. Fig.1
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Verfahren und Steueranordnuns zum iiderstands-

gchweiBen

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betriffi ein Verfahren und eine Steuer~

enordnung zum Steuern der elektrischen Arbeit beim

WiderstandsschweiBlen von vorzugsweise Kettengliedern

bei mit gleichbleibender Periodenzahl arbeitenden
Schweilverfahren, wodurch gleichmﬁﬁigé SchweiBabliufe
sowie reproduzierbare SchweiBverbindungen und eine er-
hohte SchweiBsicherheit erzielt werden.,

Charakteristik der bekannten fechnischen Losungen:

Es gibt mehrere bekannte Verfshren und Steueranord--
nungen mit dem Ziel, elektrische StdrgréBSen beim Wider—
standsschweiBlen zu kompensieren, Die laufend ge-

.Stiegenen Qualitétsanforderungen an die SchweiBver-~

bindungen setzen immer engere Tolerierung der Schweil-
parameter voraus, wodurch wiederum die St8rgréBenkom-
pensation an Bedeutung gewinnt und immer bessere Regel-
und Steuerverfahren zur Anwendung kommen.

Bisherige Verfahren beruhen auf vergchiedenen Prinzi-
pien, die mehr oder weniger mit Nachteilen behaftet
gind, |

Bekannt sind'KompensatiOnsschaltungen fir Netz-
Spannungsschwankungen, wobei der Phasenanschnitt der
Schweilspannung in Abhingigkeit von der Netzspannung
gesteuert wird, Eine kleiner Netzspannung hat einen
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'kleinerenAEhasenanschnitt,-eine griBere Netzspannung

einen gréBSeren Phasenanschnitt zur Folge. De hierbei
keine ma chinengebundenen StSrgréBen beriicksichtigth
Werden, bewegt sich die zugefiihrite SchweiBenergie in
einem relatlv Crroﬁen Toleranzberelch.

' Wesentlich genaaer arbeiten Steuerungen mit einem ge~

schlossenen erkungsablauf. Verschiedene Verfahren be-
nutzen vergchiedene Ausgangsgrollen als Istwerte, Im
allgemeinen wird der SchweiSstrom und/oder die Schweil-
spannung gemeésen und je nach Verfahren daraus der

‘Widerstand oder durch Integration fiber die Zeit die

Schweilenergie gewonnen. Eine dieser'gemessenen_oder
ermittelten GrofSen stellt den Istwert dar und wird

mit durch VersuchsschweilBungen geWonnenen Sollwerten
verglichen., Bei Abwelchungen der Istwerte VOn’den- |

 Sollwerten erfolgt eine Ausregelung ilber eine Anderung

des Phagenangchnittwinkels der ﬂétzvechselspannung

. Zwar werden bei diesen Verfahren StdrgroBen exrfalit,

die Ausregelung iber .den Phasenanschnittwinkel kamm
jedoch frihestens Wahrend der jewells folgenden Netz-
halbperiode erfolgen. Solche Regelverfahren'we“den in

. der DE~0S 2346561 und der DE~OS 2526870 beschrieben.

Sie sind bei SchweiSverfahren mit geringer SchweiB-
periodenzahl nachteilig, wenn widhrend jeder Netzhalb-

‘periode der Schweilstelle eine bestimmte Energlemenge

zugefiihrt werden soll., ,

leiterhin sind Verfahren bekannt, wonach der Schweis-
stelle in einer nicht exakt einzuhaltenden, in der
Regel mehrere Perioden dauernden, SchweiBzeit eine be-
stimmte elektrische Arbelt zugefihrt wird, Solche Vexr-
fehren gind in der DE-0S 1690558 und der DE-0S 1765801
beschrieben, Die Realisierung dieser Verfahren erfolgt
in der Weise, daf die einer SchweiBstelle zugefiihrte
Arbeit bestimmt wird und nach Erreichen einer ge-
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wilnschten Gesamtarbeit die zufuhr Weitérervelektrischer
Energie abgeschaltet wird, ohne daf auf die exakfte Ein-
héltung der Schweifspannung und der SchweilBzeit ge-
achtet werden muf, Nachteilig ist hierbei, dalB die

SchweiBmaschinen und der SchweiBprozeB eine Toleranz

der SchweiBizeit in einem gewissen Bereich zulassen
miissen, was nicht immer realigiert werden kann, und daB
die Abschaltung der Energiezufuhr nur bei Nulldurch-
gang der Netzwechselspannung erfolgen kann, wordurch
von vornhérein ein Toleranzbereich der SchweiBenergile
gegeben ist,

Fin Verfahren zur exakteren Energiedosierung wird in
der DE~-OS 2322748 beschrieben. Hier wird nach Er-
reichen der der SchweiBzone zuzufihrenden Gesamtenergie
die Zufuhr weiterer Energie bis zum Nulldurchgang der
gerade die Schweifung bewirkenden Periode drastisch ver-
mindert, indem eine zweite Sekunddrwicklung des Schweil-
transformators mittels eines Thyristors kurzgeschlossen

~wird, Dieges Verfahren erlaubt zwar eine exaktere Ener-

giezufuhr zur SchweiBlstelle, als vorweg genannte Ver-
fahren, jedoch wird vom KurzschlieBen der zweiten Se-
kundérwicklung bis zum Nulldurchgang der Netzwechsel-
spannung ein GroBteil der Elektroenergie in Abwidrme
umgewandelt, Dieses.Verféhren ist an einen ent- |
sprechenden,Schweiﬁtransformator mit zWei Sekunddr-
wicklungen gebunden, wodurch eine Anwendung an vor=
handenen SchweiBmaschinen nicht moglich ist. A

Mit den geschilderten Verfahren ist es nicht oder our
annghernd méglich, elnarSchwelﬁstelle in einer be~
stimmten Zeit eine exakte Energiemenge zuzufiihren,

Da die Porderung nach immer hSherer SchweiBglite be-
gteht, ist es notwendig, die Energiezufuhr zur SchweiB-
stelle quantitativ und zeitlich exakt dosieren zu

>



95

00

a5

10

(20

236823 2

‘konnen. - RS

Ziel der Erfindung ,
7iel der Erfindung ist es, ein Verfehren und eine Steuer-

anordnung zum Steuern der elektrischen Arbeit beim Wider-

‘standsschweillen zu schaffen, mit denen es mdglich ist,

gleichméﬁige und reproduzierbare SchwelBverbindungen so-
wie eine gegenliber bekannten Verfahren erhdhte Schweifli-
sicherheit zu realisieren.

Wegen der Frfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Steueranordnung zum Steuern der elektrischen Ar-

‘beit beim Widerstandsschweilen zu schaffen, die eg er-~

mdglichen, der SchweiBstelle wihrend jeder Hetzhalbperiode
eine, einem Sollwert entsprechende, definierte Energie-

menge zuzuflhren, was bisher bekannte Losungen nicht

exakt vermochten, da die ftechmnischen Vorzussetzungen
fehlten. ’

Erfindungsgemsf wird die Aufgabe dadurch geldst, dafB
innerhaldb einer Netzhalbperiode die Energiezufuhr zur
SchweiBlstelle eingeschaltet und nach Erreichen eines
bestimmten, einem Sollwert entsprechenden Arbeitsinte-
gralesg inmerhalb derselben Halbperiocde abgeschaltet
wird, so daB geﬁau die fir die Schweilung in der je-
welligen Halbperiode notwendige Energie zugefilhrt wird,
Innerhald eines Schwelfvorganges kenn die zuzufilhrende
Energiemenge von Halbperiode zu Halbperiode variabel

sein, ,

Die Erfassung des der Schweilistelle zugeflogsenen Ar-
beditsintegrales U « I « 4t erfolgt in an sich vekannter
Jeise durch Messung der in der Schwelfistelle umgesetzten
Leistung, die gegebenenfalls aus der Differenz von Ge-
samtleistung und Verlustleistung lber Nébenschlﬁsse er-

mittelt wird und deren Integration itiber die Zeit,
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125  _Das so gewonnene Arbeitsintegral dient als Kriterium
der Abschaltung der Zufuhr weiterer elektrischer Energié.
ErfindungsgemsB geschieht das dadurch, daB in AbhEngig-

~ keit von der jeweiligen Netzhalbperiode eines SchweiS-
#organges ein, der zugzufiihrenden Energiémenge ent-

130 sprechender Sollwert Bereitgestellt wird. Dieser Soll-
wert wird mit dem Arbeitsintegral der betreffenden Halb-
periode vergliéhen. Erreicht das Arbeitsintegral die -
GroBe des Sollwertes, erfolgt die Abschaltung der Ener-
giezufuhr auf der Primdrseite des SchwelBtransformators

- 135 mittels sogenannter abscheltbarer Thyristoren, der im

Thyristorsteller 'jeweils geziindete Thyristor wird ge-
16scht. ' -

Das Einschalten der Energiezufuhr zur SchweiBstelle
erfolgt innerhalb einer Netzhalbperiode durch Ziinden

140 des jeweils in DurchlaBrichtung gepolten abschaltbaren
Thyristors des Thyristorstellers, spdtestens aber zu
einem solchen Zeitpunkt, daB im verbleibenden Teil der
angeschnittenen Netzhalbperiode noch mindestens die
dem Sollwert der Jeweiligen Halbperiode entsprechende

145 Energiemenge der SchweiBstelle zugefiihrt werden kanm.

A Der Phagenanschnittwinkel kann unter Beachtung einer
gesicherten Energiezufuhr flir jede Halbperiode variabel
sein und zwar fir eine kleine zuzufilhrende Energiemenge
einvgroBer Phesenanschnittwinkel und umgekehrt, so daB

150 die Abschaltungbder Energiezufuhr nach Erreichen des
Sollwertes nahe dem Nulldurchgang der Netzspannung er-
folgt. Dadurch wird erreicht, daB der SchweiBtransfor-
mztor in einem Bereich geringer magnetischer SEttigung
abgeschaltet wird. ‘

155 Der Phasensnschnittwinkel und der Sollwert der zuzu-

| filhrenden Energie werden durch Versuchsschweiﬁuhgen
bestimmt. _
Die Steueranordnung kenn analog und/ode: digital ar-

b s -
beiten,
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Ausfithrungsbeispiel 2 3 6 8 2 3 : 2

Fie Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels
dargestellt. |
Figur 1 zeigt eine Steueranordnung zur Reallslerung des
Verfahrens und Figur 2 zelgt einen entsprechend ge-
steuerten Schweifstrom. :

Es existiert ein SchweiBstromhalbperiodenzéhler 1, der
die fiir einen Schwelﬁvorgang notwendige Anzehl von Halb-

‘perioden z8hlt und entsprechend der Jjeweiligen ‘Halb-— -

periode elektrische Signale abgibt, in deren Abh&ngig-

v ‘keit ein Sollwertgeber 2 den Sollwert der zuzufiihren-
- den Energle fiir die betreffende Halbperiode in Form

elektrischer Signale an einen Trigger 3 gibt. Der
Trigger 3 benutzt diese, dem Sollwert entsprechenden.
elektrischen Signale als Schaltschwelle fir die von
einem MeBsystem 7 kommenden, dem Arbeitsintegral ent-
sorechenden elektrischen Signale. Erreicht das Ar-
beitgintegral die GrdBe des Sollwertes, erzeugt der
Trigger 3 einen elektrischen Impuls, mit dem der in |
einem Thyristorsteller 5 entsprechend der jewelligen
Halbwelle in DurchlaBrichtung gepolte und geziindete,
abschaltbare Thyrlsﬁor geldscht wird und somit der
Energiefluf vom Netz zu einem SchwelﬁtranSLSrmator 6
unterbrochen Wl”d.

Eine Zindstufe 4 sorgt fir die Zindung des im Thy—
ristorstellers 5 Jewells in DurchlaBrichtung gepolten

Thyristors. Der SchweiBstromhalbwellenzdhler 1 er=

zeugt entsprechend der jeweiligen Halbperiode elek-
trische Signale, in deren Abhingigkeit die Zindstufe 4
den Phasenanschnittwinkel flir die betreffende Halb-
periode vorgibt. Der Phesenanschnittwinkel darf nur so
groB sein, daB eine Energiezufuhr entsprechend dem Soll-

wert gewéhrleistet ist.

An dem in F ﬂguv 2 UEVGIFteﬂ ccbwelﬁstrom ist zu sehen,

daB fiir verschiedene zuzufiihrende Energlemengen ver-
schiedene Phasenanschnittwinkel so gewshlt werden, daf
die Abschaltung des SchweiBstromes nehe dem Nulldurch?
gang erfolgte.



N

Patentanspriiche

- 236823 2

1. Verfahren und Steueranordnung zum Widerstands-
schweiBen von vorzugsweise Kettengliedern, wobel
das der Schweilstelle zugeflossene Arbeitsinte-
gral in an sich bekannter Weise bestimmt wird, ge-
_kemnzeichnet dedurch, daB inmerhalb jeder, die
SchweiBung bewirkende Netzhalbperiode die Energie-
zufuhr zur SchweiBstelle eingeschaltet und nach
Erreichen eines, einem Sollwert fiir die betreffende
Netzhalbperiode entsprechenden Arbeitsintegrales
innerhalb derselben Netzhalbperiode abgeschaltet
wird. ' ‘ '

2. Verfahren und Steueranordnung nach Punki 1 gekénn—

_zeichnet dadurch, daB zum Steuern der elektrischen

Arbveit vorzugswelse abschaltbare Thyristoren ver-
wendet werden. '

3., Verfahren und Steueranordnung nach Punkt 1 und 2
gekennzeichnet dadurch, daB den abschaltbaren
‘Thyristoren ein, von der in der jeﬁeiligen Netz~
halbperiode einer Schweifung zuzufﬁhrenden-Energie
abhingiger Phagenanschnitiwinkel vorgegeben wird,
der groB ist flr kleine ‘zuzuflihrende Energlemengen
und klein flr groBe zuzufihrende Energiemengen.

4, Verfehren und Steueranordnung nach Punkt 1 - 3
gekennzeichnet dadurch, daf die Abschaltung der
Zufuhr weiterer elektrischer Energie durch LOschen
der abschaltberen Thyristoren erfolgt. ~

5. Steueranordnung nach Punkt 1 - 4 gelkennzeichnet
dadurch, dal einem SchweiBstromhélbperiodeniéhler
(1) ein Sollwertgeber (2) und eine Ziindstufe (4)
nachgeschaltet sind, wobei die Zindstufe (4) mit
‘einem Thyristorsteller (5) und dieser mit einem
SchweiBtransformato;_(6) verbunden ist, wihrend

der Sollwertgeber (2) mit einem Trigger (3) und diese:
mit dem Thyristorsteller (5) verbunden ist und dem
Trigger (3) ein MeBsystem (7) vorgeschaltet ist.

Hierzu 1 Blatt Zei&ﬁﬁﬁhgen
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