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Vorrichtung zur chemisch-thermischen Behandlung von metallischen Werkstiicken mittels
Glimmentladung.

@ Die Vorrichtung besteht aus einer Arbeitskammer (9)

und einer mit einem Versorgungsnetz (2) verbindba-
ren Spannungsversorgungsvorrichtung, die einen Netz-
schalter (3), einen Transformator (1), einen Thyristor
(13), eine Strom-Kompensationsbriicke (4), eine Glit-
tungsdrossel (8) und ein Strom-Messgerit (10) aufweist.

Die Glimmentladung in der Kammer (9) wird iiber
die Steuereinrichtungen (14, 15, 16) gesteuert. Um das
Auftreten von Lichtbogen in der Kammer (9) zu verhin-
dern, wird die Spannung iiber einen Transformator (11)
mit in Reihe geschaltetem Kondensator (12) und den
Thyristor (13) gesteuert und der Strom durch das Strom-
Messgerit (10) kontrolliert und die Stromversorgung ent-
sprechend durch die Strom-Kompensationsbriicken @,6)
gesteuert.

Dadurch kann die Nennleistung der Vorrichtung
durch die Glimmentladung bestimmt werden und die
Glimmentladung im wesentlichen dauernd aufrecht er-
halten werden.

Die Vorrichtung wird zur Bearbeitung von Werk-
stiicken verwendet.
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PATENTANSPRUCH der Drossel und der Anlage zur Strommessung verbunden
Vorrichtung zur chemisch-thermischen Behandlung von und die Kathode hingegen ist an die Kathode der Arbeits-
metallischen Werkstiicken mittels Glimmentladung, welche kammer angeschlossen. Es ist eine Steuereinrichtung fiir den
Vorrichtung aus einer Arbeitskammer mit einem Kiihiblock Thyristor vorgesehen, die an einen Leitungsblock ange-

und einer Stromversorgungsvorrichtung mit einem Netz- 5 schlossen ist, dessen Eingang wiederum mit der Anlage zum
schalter, einem Transformator, einem Thyristor, einer Strom-  Messen des durch die Arbeitskammer fliessenden Stromes
Kompensationsbriicke, einer Glattungsdrossel und einem verbunden ist. Sein erster Ausgang ist mit der Steuereinrich-

Strom-Messgerit besteht, dadurch gekennzeichnet, dass die tung fiir den Thyristor, sein zweiter Ausgang ist mit einem
Priméarwicklung des Transformators (1) iiber den Schalter (3) ~ Relais zur Herabsetzung des Leitstromes des Magnetverstir-
an ein Versorgungsnetz (2) angeschlossen ist, die eine Sekun- 10 kers verbunden. Der Kontakt des Relais schaltet einen

dirwicklung mit der Strom-Kompensationsbriicke (4) und Widerstand, der einerseits mit der Steuerspannungsquelle des
die andere Sekundirwicklung iiber ein Widerstandselement Magnetverstirkers und andererseits iiber die Leitungswick-
(5) mit einer zusitzlichen Strom-Kompensationsbriicke (6) Jungen des Magnetverstirkers mit der Steuerspannungs-
verbunden ist, wobei eine Diode (7) so angeschlossen ist, dass  quelle verbunden ist. Das Arbeitsregime der Anlage wird

ihre Kathode mit der positiven Klemme der zusitzlichen 15 durch den Leitstrom des Magnetverstérkers festgestellt.
Strom-Kompensationsbriicke (4) und ihre Anode mit der Wenn sich das Diapason der Regulierung, die vom Magnet-
negativen Klemme der zusitzlichen Strom-Kompensations- verstarker festgestellt wurde, als nicht ausreichend erweisen
briicke (6) verbunden ist, wobei die negative Klemme der sollte, wird der Koeffizient der Transformation mittels des

zusitzlichen Strom-K ompensationsbriicke (6) iiber die Glat-  Umschalters veréndert.

tungsdrossel (8) mit der Kathode der Arbeitskammer (9) ver- 20 Bei erhohtem Stromdurchfluss durch die Arbeitskammer
bunden und wobei die Anode der Arbeitskammer geerdet oberhalb der festgesetzten Grenzen wird der Thyristor einge-
und iiber das Strom-Messgerit (10) an die positive Klemme schaltet und verbindet kurz Anode und Kathode der Arbeits-
der Strom-K ompensationsbriicke (4) und einen Kondensator ~ kammer. Zugleich damit wird der Leitungsstrom des Magnet-
(12) angeschlossen ist, wobei die Kathode des Thyristors (13)  verstérkers stark vermindert, schaltet die Steuereinrichtung

mit der Anzapfung der Primarwicklung eines sich sétti- 35 fiir den Thyristor ab und es erfolgt eine Erhohung des Lei-
genden Transformators (11) und die Anode des Thyristors tungsstromes. Die Glimmentladung in der Arbeitskammer
mit der Anode der Arbeitskammer (9) verbunden ist, wobei wird innerhalb von 4 Sekunden wieder hergestellt.

eine Steuereinrichtung (14) fiir den Thyristor (13) mit der Ein Nachteil dieser Anlage ist, dass die volie Leistung, die
Sekundérwicklung des sich sittigenden Transformators (11), ~ vom Versorgungsnetz kommt, die Nennspannung der

mit der Anode und der Kathode der Diode (7), mit der 30 Anlage, die von der maximalen Leistung der Glimmentla-
Steuerelektrode und der Kathode des Thyristors (13)und mit  dung bestimmt wird, um ein Bedeutendes iiberschreitet. Ein
einer Steuereinrichtung (15) fiir die zusitzliche Strom-Kom-  weiterer Nachteil der Anlage ist die verldngerte Dauer des
pensationsbriicke (6) verbunden ist, und wobei eine Steuer- Reinigungsprozesses der Werkstiicke und der Arbeits-

einrichtung (16) fiir die Strom-Kompensationsbriicke (4) mit ~ kammer bei der anfinglichen Inbetriebnahme.
der Anode und der Kathode der Arbeitskammer (9), mitder 35 Ein Nachteil ist auch, dass die Erregung der Glimmentla-
Steuereinrichtung (15) fiir die zusétzliche Strom-Kompensa- ~ dung nach dem Abschalten mit bedeutender Verspétung - bis
tionsbriicke und mit dem Strom-Messgerét (10) verbunden zu 4 Sekunden erfolgt. Diese Verspatung bewirkt eine Herab-
ist. setzung der Produktivitit der Anlage, besonders bei hoher
Frequenz des Lichtbogens.
4  Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung fiir die
chemisch-thermische Behandlung von metallischen Werk-
stiicken mittels Glimmentladung zu schaffen, die die vorste-

Vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung hend genannten Nachteile nicht aufweist.
zur chemisch-thermischen Behandlug von metallischen Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im Kennzeichen
Werkstiicken mittels Glimmentladung, welche Vorrichtung 45 des Patentanspruches geldst.
aus einer Arbeitskammer mit einem Kiihlblock und einer Die Vorteile der Vorrichtung sind darin zu sehen, dass die
Stromversorgungsvorrichtung mit einem Netzschalter, einem  gesamte Leistung, die vom Versorgungsnetz kommt, sich
Transformator, einem Thyristor, einer Strom-Kompensa- nicht fithlbar von der Nennleistung der Vorrichtung unter-
tionsbriicke, einer Glittungsdrossel und einem Strom-Mess-  scheidet, die von der Maximalkapazitit der Glimmentladung
gerdt besteht. 50 bestimmt wird, dass der Ubergang vom Regime der Reini-
Es ist eine Anlage zur chemisch-thermischen Behandlung gung der Kathodenoberfliche zum Regime der chemisch-
von metallischen Werkstiicken mittels Glimmentladung thermischen Behandlung keine zusétzlichen in die Strom-
bekannt, die aus einer Arbeitskammer, die mit einer Kiihl- kette eingeschalteten Kontakte erfordert, dass die Reini-

vorrichtung versehen ist und einer Stromversorgungsvorrich-  gungszeit fiir die Kathodenoberflache abgekiirzt und die
tung besteht. Die Anode und Kathode der Arbeitskammer 55 Erregung einer Glimmentladung nach dem Abschalten prak-

sind mit der Stromversorgungsvorrichtung verbunden, die tisch ohne Verspitung wiederhergestellt wird, wodurch die
einen Schalter aufweist, der einerseits an das Versorgungs- Produktivitit der Anlage erhoht wird.
netz und andererseits iiber einen Magnetverstirker an die Pri- Ein Ausfithrungsbeispiel der Vorrichtung zur chemisch-

mirwicklung des Transformators angeschlossen ist. Die Aus- thermischen Behandlung von metallischen Werkstiicken mit-
ginge der Sekundérwicklung des Transformators sind iiber 6o tels Glimmentladung ist in der beiliegenden Zeichnung dar-

einen Umschalter mit einer Dreiphasen-Kompensations- gestelit.

briicke verbunden. Die positive Klemme der Ausgleichs- Die Vorrichtung enthilt einen Transformator 1, dessen
briicke ist an das eine Ende der Gldttungsdrossel ange- Primédrwicklung iiber einen Schalter 3 mit dem Versorgungs-
schlossen, das andere Ende ist mit «Erde» und an eine netz 2 verbunden ist. Der Transformator 1 hat zwei Sekun-
Anlage zum Messen des Stromes an der Anode der Arbeits-  ¢s ddrwicklungen. Die eine Sekundirwicklung des Transforma-
kammer angeschlossen. Die negative Klemme der Drei- tors 1 ist mit einer Strom-Kompensationsbriicke 4 ver-
phasen-Kompensationsbriicke ist mit der Kathode der bunden. Die andere Sekundérwicklung ist iiber ein Wider-

Arbeitskammer verbunden. Die Anode des Thyristorsistmit  standselement 5 an eine zusétzliche Strom-Kompensations-



briicke 6 angeschlossen, wobei zu dieser eine Diode 7 parallel
geschaltet ist, so dass deren Kathode mit der positiven
Klemme und deren Anode hingegen mit der negativen
Klemme der zusétzlichen Strom-Kompensationsbriicke 6
verbunden ist. Die negative Klemme der zusétzlichen Briicke
6 ist iber eine Glattungsdrossel 8 an die Kathode einer
Arbeitskammer 9 angeschlossen. Die Anode der Arbeits-
kammer 9 ist geerdet und durch das Strommessgerét 10 mit
der positiven Klemme der Strom-Kompensationsbriicke 4
verbunden. Eine Reihenschaltung aus der Primérwicklung
eines sich sittigenden Transformators 11 und eines Konden-
sators 12 ist parallel zur Anode und Kathode der Arbeits-
kammer 9 geschaltet. Die Kathode eine Thyristors 13 ist an
die Anzapfung der Primérwicklung des Transformators 11
angeschlossen. Die Anode des Thyristors 13 ist an die Andoe
der Arbeitskammer 9 angeschlossen. Eine Steuereinrichtung
14 des Thyristors 13 ist mit der Sekundarwicklung des Trans-
formators 11, mit Anode und Kathode der Diode 7 der
Steuerelektrode und der Kathode des Thyristors 13 und mit
einer Steuereinrichtung 15 der zusitzlichen Stromkompensa-
tionsbriicke verbunden, die ihrerseits mit der zusitzlichen
Strom-Kompensationsbriicke 6 und mit einer Steuereinrich-
tung 16 der Strom-Kompensationsbriicke 4 verbunden ist.
Die beiden Eingdnge der Steuereinrichtung 16 der Strom-
Kompensationsbriicke 4 sind mit der Anode und der
Kathode der Arbeitskammer 9 verbunden. Ihr dritter Ein-
gang steht mit dem Strommessgerit 10 in Verbindung und ihr
Ausgang ist mit der Strom-Kompensationsbriicke 4 ver-
bunden. An die Arbeitskammer 9 ist ein Ventil 17 und eine
Kiihleinrichtung 18 angeschlossen.

Die Vorrichtung arbeitet wie folgt:
Die Arbeitskammer 9 wird mit Werkstiicken gefiillt und her-
metisch geschlossen. Durch Betdtigung des Schalters 3 wird
Spannung an die Vorrichtung angelegt. Durch die Steuerein-
richtung 15 kann man fiir die Vorrichtung automatisches
oder manuelles Arbeitsregime wihlen. Die Steuereinrichtung
15 steuert eine nicht dargestelite Einrichtung, welche nach
einer bestimmten Zeit den erforderlichen Druck zum Beginn
des Behandlungsprozesses herstellt. Uber den Transformator

1 wird Spannung an die Strom-Kompensationsbriicke 4 und 40

an die zusétzliche Strom-Kompensationsbriicke 6 angelegt,
welche aufeinanderfolgend so verbunden sind, dass die
Spannungen der beiden Briicken summiert werden. Durch
die Steuereinrichtung 15 wird die zusétzliche Strom-Kom-

pensationsbriicke 6 eingeschaltet und iiber Anode ~ Kathode 45

in der Arbeitskammer 9 liegt ein Gleichstrom. Spéter wird
durch den manuellen Regler oder ein Programmiergerét, das
in der Steuereinrichtung 15 vorgesehen ist, die Strom-Kom-
pensationsbriicke 4 bis zur Erregung der Glimmentladung
eingeschaltet. Bei der Erhdhung des Stromes der Glimment-
ladung vermindert sich die Spannung an den Klemmen der
zusitzlichen Strom-Kompensationsbriicke 6. Wenn der Wert
des Entladungsstromes den Wert des Kurzschlussstromes der
zusdtzlichen Strom-Kompensationsbriicke iiberschreitet,
wird die Diode 7 leitend und der Thyristor 13 angesteuert.
Gleichzeitig damit wird ein Signal an die Steuereinrichtung
15 abgegeben, so dass die zusétzliche Strom-Kompensations-
briicke 6 abgeschaltet wird und die Glimmentladung nur
durch die Strom-Kompensationsbriicke 4 gespeist wird.

Die chemisch-thermische Behandlung der Metallwerk-
stiicke mittels elektrischer Glimmentladung setzt bei
geringem Druck in der Arbeitskammer 9, beim Anliegen
einer hohen Spannung iiber Anode und Kathode und bei
geringem Entladungsstrom ein, womit die Voraussetzungen

zur Reinigung der Kathodenoberfliche, beziehungsweise der s

zu behandelnden Werkstiicke geschaffen werden. Die Reini-
gung ist mit sehr hiufigen Ubergingen der Glimmentladung
in einen Lichtbogen verbunden. Dieser Ubergang wird an’
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einer Sekundérwicklung des Transformators 11 festgestellt.
Wenn der Strom der Entladung geringer ist als der Strom, bei
dem die Diode 7 leitend wird, oder wenn die Steuereinrich-
tung 15 den entsprechenden Befehl abgegeben hat, dann wird
5 beim Auftreten einer Glimmentladung der Thyristor 13 nicht
liber die Sekundarwicklung des Transformators 11 einge-
schaltet. In diesem Falle tritt ein Einschwingungsprozess am
Kondensator 12 und der Primédrwicklung des Transformators
11 auf. Dieser Vorgang l4uft in vier Etappen ab. In der ersten

10 Etappe, die eine Zeitdauer hat die gleich der fiir das Wieder-
aufmagnetisieren des Transformators 11 erforderlichen Zeit
ist, sinkt die Spannung am Kondensator 12 unbedeutend ab.
In der zweiten Etappe bilden der Kondensator 12 und die
Primarwicklung des Transformators 11 einen Schwingkreis,

15 in dem eine Schwingung mit der Dauer einer Halbperiode
erfolgt, deren Zeitdauer bedeutend kiirzer ist als die zur Sitti-
gung des Transformators 11 erforderliche Zeit. In dieser
Periode wird der Kondensator 12 wieder aufgeladen, wobei
der Strom zum Wiederaufladen einen bedeutenden Amplitu-

20 denwert aufweist und durch Lichtbogen der Kanal des Licht-
bogens verlduft. Dank dessen vermindert der Kanal des
Lichtbogens jdh seinen Querschnitt und hilft damit mit zu
einer intensiveren Reinigung der Obefldchen der zu behan-
delnden Werkstiicke.

35 Inder dritten Etappe, welche eine Zeitdauer hat die gleich
der zur Wiederaufmagnetisierung des Transformators 11 in
umgekehrter Richtung erforderlichen Zeit ist, sinkt die Span-
nung am Kondensator 12 unbedeutend ab.

In der vierten Etappe, analog der zweiten Etappe setzt ein

30 Einschwingungsvorgang mit umgekehrter Phase ein. Der
Strom wird durch den Lichtbogen unterbrochen, an die
Arbeitskammer wird Spannung mit entgegengesetztem Vor-
zeichen angelegt, die linear bis zur neuen Erregung der
Glimmentladung anwichst.

% Wenn der Strom der Glimmentladung grosser ist als der

Kurzschlussstrom der zusdtzlichen Strom-Kompensations-
briicke 6, wird der Thyristor 13 beim Auftreten des Lichtbo-
gens durch die Steuereinrichtung 14 abgeschaltet, wenn dafiir
ein zusétzlicher Befehl von der Steuereinrichtung 15 abge-
geben wird. In diesem Fall, beim Ubergang der Glimmentla-
dung in einen Lichtbogen wird der Unterschied von der
Spannung der Entladung bis zur Spannung der soeben beste-
henden Glimmentiadung, komutierendem Kondensator 12
und des bereits erhaltenen Lichtbogens auf die priméare Wick-
lung des Transformators 11 gegeben. Dessen Sekundérwick-
lung liber die Steuereinrichtung 14 den Thyristor 13 ein-
schaltet. Nach dem Einschalten des Thyristors 13 ist der Kon-
densator 12 parallel als Teil der Primédrwicklung des Trans-
formators 11 geschaltet. Durch den Teil der Primarwicklung,
welche nicht parallel zum Thyristor 13 geschaltet ist, wird auf
die Anode-Kathode in der Arbeitskammer 9 eine entgegenge-
setzte Spannung angelegt, welche die Unterbrechung des
Lichtbogenstromes beschieunigt. Nach Ablauf einer
bestimmten Zeit, die von der Dauer der Sittigung des Trans-
formators 11 abhéngt, wird der Kondensator 12 neu aufge-
laden. Nach dem Wiederaufladen des Kondensators 12 wird
der Thyristor 13 abgeschaltet und an die Anode-Kathode der
Arbeitskammer 9 wird abermals entgegengesetzte Spannung
iiber die Zeit angelegt, die von der Sattigung des Transforma-
tors 11 bestimmt wird. Danach wird die Spannung iiber dem
Kondensator 12 an Anode und Kathode der Arbeitskammer
9 angelegt, und zwar nach umgekehrten Vorzeichen. Diese
Spannung wichst linear, bis abermals eine Glimmentladung
. in der Arbeitskammer 9 auftritt.

60

Auf diese Weise wird der Lichtbogen, der zwischen der
Anode und Kathode auftreten kann, praktisch sofort unter-
brochen, wihrend die Arbeitskammer 9 fiir eine bestimmte
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Zeit mit einer Spannung, welche ihre Vorzeichen viermal gens mit einer bestimmten Stromdichte, zum zusétzlichen sta-

dndert, versorgt wird. bilen Regime der Glimmentladung mit grossen Werten des
So wird in Abhiingigkeit von der Hohe des Entladestromes  Entladestromes wird ohne zusétzliche spezielle Steuerung

eine kurzzeitige Erh6hung des durch den engen, sich schnell und durchaus allmihlich dank der Diode 7 und des Wider-

verengenden Kanal der Glimmentladung fliessenden s standes 5 realisiert. Durch die automatische oder manuelle
Stromes vorgenommen, um die Reinigung der Kathoden- Abschaltung der zusétzlichen Strom-Kompensationsbriicke 6
oberfliche, beziehungsweise der zu behandelnden Werk- durch die Steuereinrichtung 15 wird auch die aus dem Versor-

stiicke zu beschleunigen oder den Lichtbogen schnell, durch gungsnetz 2 abgenommene Leistung verringert. Die Glét-

die Steuereinrichtung 15, automatisch oder manuell zu unter-  tungsdrossel 8 hat die Aufgabe, das Pulsieren des Entlade-

brechen. : 10 stromes zu vermindern und gleichzeitig damit den Betrieb der
Der Ubergang vom Reinigungsregime der zu behan- Strom-Kompensationsbriicke 4 wihrend der sich schnell ver-

delnden Werkstiicke mittels eines kurz andauernden Lichtbo-  dndernden Prozesse in der Arbeitskammer 9 zu vermindern.
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