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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Verfahren und Systeme gemaly der vorlie-
genden Erfindung betreffen Schweil®- und Schneid-
stromversorgungen und betreffen insbesondere
Schweil®- und Schneidstromversorgungen, die ihre
Induktivitat Gberwachen kénnen.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Im Zuge der technischen Weiterentwicklung
von Schweil3- und Schneidstromversorgungen ist es
gelungen, die Stromversorgungen fir komplexere
Schweilarbeiten geeignet zu machen, die oft kom-
plexe SchweilRwellenformen erfordern, einschlielilich
hoher Strom- und Spannungsanstiegsraten. Jedoch
kann aufgrund der Eigenart von Stromversorgungen
und des Schweildvorgangs ein signifikanter Betrag an
Induktivitadt im Schweillstromkreis vorliegen, der von
der Stromversorgung selbst, dem Werksttick und den
Schweillkabeln kommen kann. Es sind Stromversor-
gungen entwickelt worden, die in der Lage sind, die in
der Stromversorgung inhdrente Induktivitat zu steu-
ern oder zu handhaben. Weil sich jedoch die Strom-
versorgung nicht immer in der Nahe eines Schweil3-
vorgangs befindet, I&sst sich die Induktivitat, die auf-
grund langer Schweil3kabel und vom Werkstiick er-
zeugt wird, nur schwieriger bewéltigen. Wenn die
Schweillkabel zu lang werden, so kann diese Induk-
tivitat die Funktion der Stromversorgung beeintrach-
tigen oder ihre Leistung schmalern.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Ausflihrungsformen der Erfindung enthalten
eine Schweil’- oder Schneidstromversorgung mit ei-
nem ersten und einem zweiten Ausgangsanschluss,
wobei ein Stromkomponentenmodul sowohl mit dem
ersten als auch mit dem zweiten Ausgangsanschluss
gekoppelt ist und ein Ausgangssignal durch den ers-
ten und den zweite Anschluss ausgibt. Eine positi-
ve Zuleitung ist mit dem ersten Anschluss gekoppelt,
und eine zweite Zuleitung ist mit dem zweiten An-
schluss gekoppelt. Es gibt auch einen Spannungsde-
tektionskreis, der eine Ausgangsspannung an dem
ersten und dem zweiten Ausgangsanschluss wéh-
rend einer Schweil3- oder Schneidoperation detek-
tiert, und einen Komparatorschaltkreis, der die detek-
tierte Spannung mit einer Schwellenspannung ver-
gleicht. Ein Benutzerdisplay ist enthalten, das ein
Resultat des Vergleichs zwischen der detektierten
Spannung und der Schwellenspannung fir einen
Nutzer der Stromversorgung anzeigt. Weitere Aus-
fuhrungsformen und Aspekte der Erfindung sind in
der Beschreibung, den Figuren und den Anspriichen
dargelegt.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0004] Die oben dargelegten und/oder weitere As-
pekte und Merkmale und Ausflhrungsformen der Er-
findung werden besser verstanden, indem beispiel-
hafte Ausfihrungsformen der Erfindung im Detail mit
Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen beschrie-
ben werden, in denen Folgendes zu sehen ist:

[0005] Fig. 1 ist eine schaubildhafte Darstellung
eines Schweil’systems gemal einer beispielhaften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0006] Fig. 2 ist eine schaubildhafte Darstellung
einer Stromversorgung gemafl einer beispielhaften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0007] Fig. 3 ist eine schaubildhafte Darstellung ei-
ner Benutzerschnittstelle gemaR einer beispielhaften
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

[0008] Fig. 4A und Fig. 4B sind schaubildhafte Dar-
stellungen von Spannungs- und Stromwellenformen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON
BEISPIELHAFTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0009] Im Folgenden werden nun beispielhafte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung unter Bezug auf die
beiliegenden Figuren beschrieben. Die beschriebe-
nen beispielhaften Ausfihrungsformen sollen das
Verstehen der Erfindung unterstitzen und sind nicht
dazu da, den Geltungsbereich der Erfindung in irgend
einer Weise einzuschranken. Gleiche Bezugszahlen
bezeichnen stets gleiche Elemente.

[0010] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines SchweilRsystems 100 der vorliegenden Er-
findung. Das in dieser Figur gezeigte System 100 ist
ein Schweillsystem. Jedoch sind Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung nicht auf ein Schweilsys-
tem beschrankt und kdnnen auch ein Schneidsystem
(wie zum Beispiel ein Plasmaschneidsystem) sein.
In dieser Spezifikation kann der Begriff ,Schweilsys-
tem” verwendet werden, aber nur zu dem Zweck,
die Besprechung zu vereinfachen; und es versteht
sich, dass Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung auch in Schneidsystemen verwendet werden
kdénnen, die ahnlich aufgebaut sind und funktionieren
wie ein Schweilisystem.

[0011] Das Schweilsystem 100, das ein Lichtbo-
genschweillsystem sein kann, enthalt eine Strom-
versorgung 101, die durch die Schweizuleitungen
103 und 105 ein Schweil’signal an ein Werkstlck
W ausgibt. Das Schweil3signal hat einen Strom und
eine Spannung und kann jede Art von Schweil3si-
gnal sein, das einen Wechsel des Stroms von ei-
nem Pegel zu einem anderen erfordert. Zum Bei-
spiel kann das Signal ein Impulsschweil3signal sein,
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das sich wahrend des Schweiflens von einem Hin-
tergrundpegel zu einem Spitzenpegel andert, oder
eine ihre Polaritdt wechselnde Wellenform, die sich
mit einer bekannten Rate von einer Polaritat zur an-
deren andert. Der Strom der Stromversorgung 101
wird Uber eine Kontaktspitze 109 zu einer Elektro-
de 111 geleitet, um einen Lichtbogen zwischen der
Elektrode 111 und dem Werkstiick zu erzeugen. Wie
in Schweillsystemen Ublich, ist die positive Zuleitung
103 mit einer Drahtzuflhrvorrichtung 107 gekoppelt,
die dann den Schweiltstrom durch ein Schweil’ka-
bel zu der Kontaktspitze 109 weiterleitet. In einer
solchen Konfiguration ist die Gesamtlange der po-
sitiven Zuleitung 103 eine Kombination der Verbin-
dung von der Stromversorgung 101 zu der Drahtzu-
fihrvorrichtung 107 und von der Drahtzufihrvorrich-
tung 107 zu der Kontaktspitze 101. Naturlich kann
die Zuleitung 103 auch direkt mit der Kontaktspit-
ze 109 gekoppelt sein. Des Weiteren beziehen sich
die vorliegende Besprechung und die Figuren zwar
allgemein auf einen Gas-Metall-Lichtbogenschweil}
(GMAW)-Prozess und zeigen einen solchen, aber
diese Darstellung und Besprechung sollen lediglich
beispielhaft sein. Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung kénnen in Schweildsystemen imple-
mentiert werden, die verschiedene Arten von Schwei-
Roperationen ausfiihren, wie zum Beispiel FCAW,
SAW, TIG usw., und kénnen in Plasmaschneidsyste-
men verwendet werden.

[0012] In Fig. 1 sind die Schweil’zuleitungen 103
und 105 so gezeigt, dass sie recht lang sind, da das
Werkstiick W in einer groRen Entfernung zur Strom-
versorgung positioniert werden kann. Zum Beispiel
kénnen die Zuleitungen 103/105 in einigen industri-
ellen Anwendungen eine Lange von mindestens 100
feet haben. Solche groRen Langen kénnen in erhebli-
chem Mal3e die Induktivitat eines Schweifldstromkrei-
ses erhdhen.

[0013] Die Stromversorgung 101 hat, wie alle
Schweil- (und Schneid-)Stromversorgungen, eine
Strom- und Spannungsabgabe-Obergrenze, die von
ihrem inharenten Design abhangt. Diese Begren-
zung kann Teil des Hardwaredesigns der Strom-
quelle sein oder kann Teil eines Schutzschaltkrei-
ses im Steuerungssystem der Stromquelle sein. Na-
turlich variiert diese Grenze in Abhangigkeit von der
Art, dem Design und der Grolke der Stromversor-
gung, aber jede Stromversorgung hat Abgabegren-
zen. Wenn die Leistung, die durch den Schweil}-
oder Schneidprozess abverlangt wird, Gber die Gren-
zen der Stromquelle 101 hinaus geschoben wird,
so wird die tatsachliche Schweil-/Schneidausgangs-
leistung begrenzt, und die Schweil3-/Schneideigen-
schaften verschlechtern sich.

[0014] Viele moderne SchweilRprozesse sind durch
zwei oder mehr Strompegel mit definierten Anstiegs-
raten definiert, um einen Ubergang zwischen den
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Strompegeln zu bewerkstelligen. Zum Beispiel gibt
es beim Impulsschweilten einen definierten hohen
Spitzenstrompegel und einen definierten niedrigeren
Hintergrundpegel zusammen mit einer Anstiegsrate
und einer Abstiegsrate, wodurch definiert wird, wie
schnell sich der Strom zwischen diesen Pegeln an-
dert. Als ein zweites Beispiel gibt es in einem System
mit variabler Polaritat einen positiven Strompegel und
einen negativen Strompegel zusammen mit einer de-
finierten Anstiegsrate, um einen Ubergang zwischen
den zwei Polaritaten zu bewerkstelligen.

[0015] In vielen Anwendungen muss die Stromquel-
le, aus einer Reihe von Grinden, in einem Ab-
stand vom tatsachlichen Arbeitspunkt angeordnet
sein. Lange Elektrodenkabel 103/105 werden ver-
wendet, um Strom von der Stromquelle zu dem Werk-
stiick W und der Drahtzufihrvorrichtung 107 zu Uber-
tragen. Wenn diese Elektrodenzuleitungen 103/105
langer werden, so kdnnen sie die Induktivitdt des
Gesamtschweil’stromkreises erhéhen. Diese erhoh-
te Induktivitat kann eine Spitze in der Ausgangsspan-
nung verursachen, denn der Strom steigt an, und
diese Spannungsspitze tritt oft ein, kurz bevor sich
der Strom auf dem gewlinschten Spitzenstromaus-
gang einpegelt. Diese Spannungsspitze kann als re-
flektierte Spannung bezeichnet werden, da sie im
Wesentlichen ein Produkt der Anderung des Stroms
ist, der aufgrund der Schaltkreisinduktivitdt zu der
Stromversorgung 101 zurlick reflektiert wird. Somit
ist die reflektierte Spannung im Wesentlichen die
Spannung, die an den Ausgangspolen der Maschine
wahrend des Schweildens anliegt, was ein Ergebnis
der Induktivitat des Schweil’systems ist. Mit der er-
héhten Induktivitét aufgrund langer Schweil3zuleitun-
gen kann diese reflektierte Spannung dazu fihren,
dass die Ausgangsspannung die gewiinschte oder
technisch vorgesehene Ausgangsspannungsschwel-
le der Stromversorgung 101 erreicht oder Gbersteigt.
Diese reflektierte Spannung oder Spannungsspitze
versteht man besser, wenn man bedenkt, dass die
Spannung = (L x (di/dt) + | x Rabel + Lichtbogen), WO-
bei L die Induktivitédt der SchweilRkabel ist, di/dt die
Stromanstiegsrate (A/ms) ist, R der kombinierte Wi-
derstand des Lichtbogens und der Schweil3kabel ist
und | der Strom ist. Schnelle Anstiegsraten (grof3es
di/dt), die Schweillstromkreisen mit langen Schweil3-
kabeln (grof3es L) aufgedriickt werden, erzeugen ho-
he Spannungsspitzen. Dies macht sich besonders
bemerkbar, wenn hohe Spitzenstrome (grof3es I) er-
forderlich sind. Der sich addierende Effekt von ho-
her Induktivitdt und hohem Strom verstarkt die be-
obachtete Spannung. In der obigen Gleichung wer-
den die Rate der Anderung des Stroms (di/dt) und
die Rate der Anderung des Stroms (I) beide durch die
verwendete Schweillkennlinie oder den verwende-
ten SchweilRmodus definiert. Verschiedene Schweil3-
modi definieren verschiedene Anstiegsraten und ver-
schiedene Strompegel. Die Induktivitat (L) und der
Widerstand (R) sind Teil des verwendeten Schweil3-
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stromkreises. In Abhangigkeit von dem verwendeten
Schweillmodus (der die Anstiegsrate und den Strom-
pegel definiert) kdnnen die Induktivitdt und der Wi-
derstand in dem Schweif3stromkreis unter Umstén-
den die Ausgangsspannung Uber die Sollgrenzen der
Stromquelle hinaus anheben.

[0016] Einige wenige moderne Stromversorgungen
sind in der Lage, einen Diagnosetest durchzufiih-
ren, um die inhdrente Induktivitdt und den inharen-
ten Widerstand des Schweil3systems zu bestimmen.
Jedoch sind diese Tests statische Tests und nicht
daflr gedacht, die Induktivitat eines Schweil3strom-
kreises in Echtzeit wahrend des Schweil’ens (oder
Schneidens) zu Uberwachen, um es einem Nutzer zu
ermdglichen zu Uberwachen, wie sich die Systemin-
duktivitdt auf das Leistungsverhalten des Systems
auswirkt. In Abhangigkeit von dem verwendeten ak-
tiven Schweimodus und den erforderlichen tatsach-
lichen Anstiegsraten und Strompegeln geben stati-
sche Tests nur wenig Auskunft Giber die tatsachlichen
Betriebsbedingungen, die bewaltigt werden. Beispiel-
hafte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
stellen eine solche Uberwachung und Riickmeldung
bezlglich der Induktivitat bereit.

[0017] Wie in Fig. 2 gezeigt, hat die Stromversor-
gung 101 einen Echtzeit-Spannungsuberwachungs-
schaltkreis 117, der die Ausgangsspannung der
Stromversorgung 101 an seinen positiven und ne-
gativen Anschlissen 113/115 tUberwacht. In beispiel-
haften Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung ist dieser Uberwachungsschaltkreis 117 nicht
der gleiche Schaltkreis, der ansonsten daflir ver-
wendet wird, die Lichtbogenspannung des Schweil}-
oder Schneidprozesses zu Uberwachen. Alterna-
tiv kann ein existierender Spannungstiberwachungs-
schaltkreis in der Stromversorgung verwendet wer-
den; jedoch muss der Schaltkreis einer sein, der die
Induktivitdt des gesamten Schweill-/Schneidschalt-
kreises Uberwacht. Auf diese Weise berlicksichtigt
die detektierte Spannung den Einfluss der Schweil3-
kabel.

[0018] In einigen beispielhaften Ausflihrungsformen
Uberwacht der Spannungsiiberwachungsschaltkreis
117 die Ausgangsspannung die ganze Zeit, wah-
rend der Schaltkreis 117 in anderen Ausfiihrungs-
formen nur die Spannung wahrend des Ubergangs
des Stroms von einem Hintergrundpegel zu ei-
nem Spitzenpegel Uberwacht, zum Beispiel wah-
rend des Beginns eines Schweillimpulses. In an-
deren beispielhaften Ausflihrungsformen Gberwacht
der Spannungstiberwachungsstromkreis 117 nur die
Spannung, wenn die Stromanstiegsrate (di/dt) einen
Schwellenwert ibersteigt. Wenn zum Beispiel bei ei-
ner bestimmten Stromversorgung 101 die Stroman-
stiegsrate unterhalb eines Schwellenwertes liegt, so
ist die Induktivitdt des Schweillstromkreises nicht
so kritisch und braucht darum nicht Uberwacht zu
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werden. Dagegen ist, wenn die Anstiegsrate ober-
halb der Schwelle liegt, eine Uberwachung der In-
duktivitat wichtiger. In einigen beispielhaften Ausfih-
rungsformen ist die Anstiegsratenschwelle vorgege-
ben und eine Funktion der Konstruktion der Strom-
versorgung, wahrend in anderen Ausflihrungsformen
die Anstiegsratenschwelle eine Funktion des ausge-
fuhrten Schweil3vorgangs ist, und dieser kann in Ab-
hangigkeit von der ausgeflihrten Schweilung variie-
ren.

[0019] Die Stromversorgung 101 enthalt einen Reg-
lerschaltkreis 123, der allgemein die Operation der
Stromversorgung 101 steuert, einschlieBlich der Aus-
gangsleistungskomponenten 121, welche die Aus-
gangsleistung bereitstellen. Die Ausgangsleistungs-
komponenten 121 kénnen jede bekannte Konstrukti-
on haben und kénnen von der Art einer Transforma-
tor- oder Wechselrichterstromversorgung sein. Die
vorliegende Erfindung ist in dieser Hinsicht nicht be-
schrankt. Der Regler 123 kann einen Speicher ha-
ben, der die zuvor festgelegte Anstiegsratenschwel-
le fir die Stromversorgung 101 enthalt, oder kann ei-
ne Nachschlagetabelle oder ein dhnliches Mittel ha-
ben, um eine Anstiegsratenschwelle anhand einer
Benutzereingabe fiir einen SchweilRvorgang zu be-
stimmen. In einigen beispielhaften Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung liegt die Anstiegs-
ratenschwelle bei oder oberhalb 400 A/ms. In einer
anderen beispielhaften Ausfiihrungsform liegt die An-
stiegsratenschwelle bei oder oberhalb 250 A/ms. Na-
turlich wird in anderen Ausfihrungsformen die An-
stiegsratenschwelle nicht verwendet, und das Sys-
tem Uberwacht unablassig die Systeminduktivitat, um
die bendtigte Rickmeldung bereitzustellen.

[0020] Es versteht sich des Weiteren, dass die obi-
ge Besprechung der Anstiegsrate nicht auf eine po-
sitive Anstiegsrate beschrankt ist, wobei der Strom
von einer niedrigen positiven Polaritdt aus zunimmt
und auf einen héheren positiven Strom ansteigt, son-
dern auch Anstiegsraten enthalten soll, wo Strom
von einem Spitzenstrom zu einem anderen Spitzen-
strom Ubergeht, wie bei Wechselstromschweillwel-
lenformen und Wellenformen mit variabler Polaritat,
und enthalt auch negative Steigungen. Das heil’t, die
oben besprochenen Anstiegsratenwerte sind absolu-
te Werte der Anstiegsrate.

[0021] Der Regler 123 enthalt auch die Ausgangs-
spannungsschwelle fir die Stromversorgung 101.
Diese Schwelle ist in der Regel zuvor festgelegt und
ist eine Funktion der Konstruktion der Stromversor-
gung 101. Somit ist in beispielhaften Ausfiihrungsfor-
men diese Ausgangsspannungsschwelle ein durch
den Hersteller der Stromversorgung vorprogrammier-
ter Wert. Die Schwellenspannung kann anhand vieler
verschiedener Parameter bestimmt werden, aber ist
im Wesentlichen ein Spannungspegel, der wahrend
des Betriebes am besten nicht Gberschritten wird,
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da dies die Leistung oder Funktion der Stromversor-
gung beeintrachtigen kann. Wahrend des Betriebes
vergleicht der Regler 123 (oder ein ahnlicher Schalt-
kreis) die aus dem Schaltkreis 117 detektierte Span-
nung und informiert auf der Basis dieses Vergleichs
einen Nutzer (durch eine Benutzerschnittstelle 125)
Uber die Systeminduktivitat, so dass der Nutzer eine
Entscheidung bezlglich des SchweilRvorgangs tref-
fen kann. Dies wird unten noch ausfiihrlicher be-
sprochen. Wie oben dargelegt, kann dieser Span-
nungsvergleich wahrend des gesamten Schweilvor-
gangs ausgeflihrt werden oder braucht nur wahrend
diskreter Abschnitte des Schweillprozesses stattzu-
finden, zum Beispiel entweder, wenn die Stroman-
stiegsrate eine Schwelle ubersteigt, oder wenn der
Strom von einem Hintergrundpegel auf einen Spit-
zenpegel ansteigt, oder wenn sich die Polaritat in
einem System mit variabler Polaritdt andert. In ei-
nigen beispielhaften Ausfihrungsformen werden die
Spannungsvergleichsdaten in einer Speichervorrich-
tung in dem Regler 123 aufgezeichnet, dergestalt,
dass ein Nutzer die Induktivitdtsdaten zu irgend einer
Zeit nach dem Schweildvorgang begutachten kann.
In beispielhaften Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung betragt die Abtast-/Detektionsrate der
Spannung mindestens 10 kHz. In anderen beispiel-
haften Ausfihrungsformen liegt die Detektions-/Ab-
tastrate im Bereich von 100 bis 200 kHz.

[0022] In anderen beispielhaften Ausfuhrungsfor-
men kann der Spannungsvergleich durch einen Kom-
paratorschaltkreis auRerhalb des Reglers 123 erfol-
gen, wo das Vergleichsergebnis dann an den Regler
123 Ubermittelt wird.

[0023] Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Benutzer-
schnittstelle 125 fir die Stromversorgung 101. Die
Benutzerschnittstelle 125 enthalt in der Regel meh-
rere Schweilleingabebedienelemente 126, wie zum
Beispiel fur die Drahtzufuhrgeschwindigkeit, die
Spannung, den Strom usw. Diese Bedienelemen-
te sind typisch, und Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung sind in dieser Hinsicht nicht be-
schrankt. Die beispielhafte Benutzerschnittstelle 125
hat auBerdem ein Induktivitdtsdisplay 127, das In-
formationen Uber die Systeminduktivitat anzeigt, die
es einem Nutzer erlauben wiirden, die Systemleis-
tung zu Uberwachen und zu bestimmen, wenn ei-
ne Anderung vorgenommen werden sollte, wie zum
Beispiel eine Anderung der Lénge der Kabel 103/
105. Das Induktivitatsdisplay 127 ist so mit dem Reg-
ler 123 gekoppelt, dass die Spannungsvergleichs-
daten von dem Regler auf dem Display 127 ange-
zeigt werden kénnen. In beispielhaften Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung hat das Display
127 mindestens einen Nutzer-Warnindikator. Wenn
also die detektierte Spitzenspannung einen Nutzer-
Warnpegel erreicht oder Ubersteigt, so wird ein Warn-
hinweis auf dem Displays 127 angezeigt, um dem
Nutzer zu zeigen, dass die Induktivitat des Schweil3-
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stromkreises bewirkt, dass sich die Stromversorgung
einer Systemschwelle néhert oder diese Ubersteigt.

[0024] In derin Fig. 3 gezeigten beispielhaften Aus-
fuhrungsform hat das Display 127 mehrere Anzeige-
stufen, die an einen Nutzer relative Daten beziglich
der Leistung der Stromversorgung 101 ubermitteln.
Wie in Fig. 3 gezeigt, hat das Display 127 drei An-
zeigestufen, und zwar: OPTIMUM 129, AKZEPTA-
BEL 131 und GEFAHR 133. Des Weiteren ist jede
der Anzeigestufen in weitere Anzeigestufen unterteilt.
Naturlich soll die Darstellung in Fig. 3 lediglich bei-
spielhaft sein, und Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung sind nicht auf diesen Anzeigemecha-
nismus beschréankt.

[0025] In Fig. 3 hat jede der Anzeigestufen 129, 131
und 133 einen eigenen l|dentifikator, der eine Farbe,
ein Muster usw. sein kann. In dem Display 127 kann
zum Beispiel die OPTIMUM-Stufe eine griine Farbe
verwenden, die AKZEPTABEL-Stufe kann eine gel-
be Farbe verwenden, und die GEFAHR-Stufe kann
eine rote Farbe verwenden. Dadurch kann ein Nut-
zer auf einfache Weise das Leistungsverhalten der
Stromversorgung 101 bestimmen.

[0026] Wahrend des Schweillens vergleicht der
Regler 123 die Spannung des Schaltkreises 117 mit
einer Schwellenspannung und lasst anhand dieses
Vergleichs die entsprechende Region in dem Dis-
play aufleuchten. Das heil}t, wenn sich die Aus-
gangsspannung in einem ersten Prozentbereich des
Schwellenwertes befindet, so leuchtet eine erste Re-
gion auf; wenn sich die detektierte Spannung in
einem zweiten Prozentbereich der Schwellenspan-
nung befindet, so leuchtet eine zweite Region auf;
und wenn die Ausgangsspannung sich oberhalb des
zweiten Prozentbereichs befindet, so leuchtet eine
dritte Region auf. In einer beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung veranlasst der
Regler 123, wenn die detektierte Spannung bei oder
unter 75% der Schwellenspannung liegt, dass die
erste Region 129 auf dem Display 127 aufleuchtet.
Die Anzahl der Balken, die in der Region 129 auf-
leuchten, ist eine Funktion der jeweiligen Prozentdif-
ferenz. Das heilt, wenn die detektierte Differenz na-
he bei 75% liegt, dann leuchten alle drei Balken in der
Region 129 auf. Wenn des Weiteren die detektierte
Differenz im Bereich von 75 bis 95% der Schwelle
liegt, dann leuchten mindestens einige der Balken in
der Region 131 auf. Und schlief3lich leuchten, wenn
die Spannung oberhalb 95% der Schwelle liegt, min-
destens einige der Balken in der Region 133 auf. Dies
ist ein eindeutiger Hinweis an den Nutzer, wie sich
die Systeminduktivitat auf den Schweillvorgang aus-
wirkt.

[0027] In anderen beispielhaften Ausfihrungsfor-
men ist es nicht notwendig, einen Prozentvergleich
zu verwenden, aber es kdnnen andere Vergleichsmit-
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tel verwendet werden. Anstatt beispielsweise einen
einzigen Schwellenwert in dem Regler 123 zu spei-
chern, kann der Regler 123 einfach eine Anzahl von
Schwellenspannungswerten haben oder bestimmen.
Die Funktionsweise wirde ahnlich wie die sein, die
oben beschrieben wurde, auller dass kein Prozent-
satz des Schwellenwertes zum Bestimmen der rich-
tigen Anzeige auf dem Display 127 verwendet wird,
sondern der Regler die detektierte Spannung mit den
bestimmten oder programmierten Spannungspegeln
vergleicht und die entsprechende Anzeige vornimmt.
Zum Beispiel lasst der Regler die Region 129 auf-
leuchten, wenn die Spannung geringer als 45 Volt
ist, 1asst die Region 131 aufleuchten, wenn der Aus-
gang im Bereich von 45 bis 55 Volt liegt, und lasst
die Region 133 aufleuchten, wenn die Spannung tber
55 Volt liegt. Es wird in Betracht gezogen, dass die-
se Spannungsbereiche auf der Leistungsfahigkeit der
Stromquelle basieren. Der Grund dafirr ist, dass eine
andere Stromquelle, die die gleiche Wellenform aus-
gibt, aber eine andere Leistungsfahigkeit in Verbin-
dung mit dem Betriebsbereich besitzt, mdglicherwei-
se keine Leistungsprobleme hat. Zum Beispiel kann
—im Vergleich zu dem obigen Beispiel — eine andere
Stromquelle Spannungspegel von bis zu 53 Volt, in-
nerhalb des Bereichs von 53 bis 62 Volt und oberhalb
62 Volt fir die verschiedenen Schwellen haben. Es
kénnen noch weitere Alternativen verwendet werden,
ohne vom Geltungsbereich oder Geist der vorliegen-
den Anmeldung abzuweichen.

[0028] In einigen beispielhaften Ausflihrungsformen
kann die Benutzerschnittstelle 127 einen Induktivi-
tatstiberwachungsschalter 128 haben. Dieser Schal-
ter erlaubt es dem Nutzer, die Uberwachungsfunkti-
on ein- oder auszuschalten. Wenn zum Beispiel die
Kabel 103/105 kurz sind, so interessiert den Nutzer
die Induktivitdtsiberwachung moglicherweise nicht
und kann die Funktion deaktivieren. Wenn der Nut-
zer Kabel 103/105 verwendet, die langer als nor-
mal sind, dann kann der Nutzer gleichermalien die
Uberwachung einschalten, um zu bestimmen, ob der
Schweillvorgang innerhalb der normalen Betriebs-
grenzen stattfindet.

[0029] In anderen beispielhaften Ausflihrungsfor-
men kann der Regler 123 eine Notabschaltschwelle
haben, wo, wenn die detektierte Spannung oberhalb
einer bestimmten maximalen akzeptablen Schwelle
liegt, der Regler 123 veranlasst, dass die Stromkom-
ponenten 121 sich abschalten und kein Ausgangssi-
gnal mehr erzeugen.

[0030] In anderen beispielhaften Ausflhrungsfor-
men kann eine Displayvorrichtung 127 zusatzlich
oder alternativ an einer Drahtzufihrvorrichtung 107
oder an einer Schweilzange, welche die Kontakt-
spitze 109 halt (nicht gezeigt), bereitgestellt werden.
Weil sich der Nutzer wahrend Schweil3operationen
wahrscheinlich an einer entfernten Position befindet,
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ermdglicht ein Display 127 an der Schweilzange
oder der Drahtzufihrvorrichtung 107 es dem Nut-
zer, die Induktivitat zu Uberwachen, wahrend er sich
in einer Entfernung zu der Stromversorgung befin-
det. Alternativ kann ein &hnliches Display 127 an ei-
nem Schweillgehdnge 135 angeordnet sein (siehe
Fig. 1). Die Verwendung von SchweilRgehdngen 135
ist in der Schweildindustrie bekannt und gestattet den
raumlich abgesetzten Betrieb von Schweillstromver-
sorgungen und/oder Drahtzufiihrvorrichtungen. So-
mit kann ein Gehange 135 das Display 127 aufwei-
sen, um es dem Nutzer zu ermoglichen, die Indukti-
vitdt zu Uberwachen, wahrend er in einer Entfernung
von der Stromversorgung schweillt. Das Gehange
135 kann mit der Stromversorgung entweder Uber ei-
ne verdrahtete oder eine drahtlose Verbindung ge-
koppelt sein.

[0031] Darum uberwachen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung die Spitzenspannung, die
wahrend des Schweil’ens erreicht wird, um zu be-
stimmen, ob die Spitzenspannungen bei oder nahe
einem Kapazitatspegel der Stromversorgung 101 lie-
gen. Diese Informationen werden dann uber ein Dis-
play 127 oder ein ahnliches Mittel an den Nutzer
Ubermittelt, um es dem Nutzer zu ermdéglichen, das
Schweillsystem zu konfigurieren (zum Beispiel die
SchweilRkabel zu kirzen), um eine akzeptable Leis-
tung der Stromversorgung sicherzustellen.

[0032] Die Fig. 4A und Fig. 4B zeigen die Spannung
und den Strom einer reprasentativen Gleichstrom-
schweilRimpulswellenform in einem Schweil3strom-
kreis mit hoher Induktivitat bzw. mit geringer Induktivi-
tat. In Fig. 4A verwendet das System lange Schweil3-
kabel 103/105. Es ist zu sehen, dass, wenn der
Strom vom Hintergrundpegel zu einem Spitzenpe-
gel ansteigt, die Spitzenspannungsreflexion betracht-
lich hoher ist als die durchschnittliche Spitzenspan-
nung. Diese Spannungsspitze kann nahe den Be-
triebsgrenzen der Stromversorgung 101 liegen, wie
oben beschrieben. Das gilt besonders dann, wenn
die durchschnittliche Spitzenspannung nahe den Be-
triebsgrenzen der Stromversorgung 101 eingestellt
wird. Jedoch ist in Fig. 4B ein ahnlicher Stromim-
puls mit einer ahnlichen Anstiegsrate wie in Fig. 4A
gezeigt. Weil aber die Systeminduktivitat geringer
ist (klrzere Kabel), ist die Spitzenspannungsrefle-
xion erheblich geringer und liegt viel naher an der
durchschnittlichen Spitzenspannung. In diesem Fall
arbeitet die Stromversorgung 101 weit innerhalb ih-
rer Betriebsgrenzen. Es ist anzumerken, dass die in
den Fig. 4A und Fig. 4B gezeigten Wellenformen
GleichstromschweiRwellenformen sind, aber nur zur
Veranschaulichungszwecken gezeigt sind. Wie zu-
vor angemerkt, kdnnen Ausfiihrungsformen in jedem
Schweillsystem verwendet werden, das mit Wellen-
formen schweilt, die eine Stromanstiegsrate aufwei-
sen, die zu den im vorliegenden Text beschriebenen
Induktivitatsproblemen fiihren kénnen. Zum Beispiel
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kénnen die Schweillwellenformen Wechselstrom, mit
variabler Polaritat, Impuls usw. sein. Der Durch-
schnittsfachmann versteht diese Wellenformen, wie
auch ihre Verwendung, die bei einer Implementierung
aus einer Stromversorgung ausgegeben werden.

[0033] Obgleich die Erfindung speziell anhand bei-
spielhafter Ausfihrungsformen gezeigt und beschrie-
ben wurde, ist die Erfindung nicht auf diese Aus-
fuhrungsformen beschrankt. Dem Durchschnittsfach-
mann leuchtet ein, dass verschiedene Anderungen
in Form und Detail daran vorgenommen werden kon-
nen, ohne vom Geist und Geltungsbereich der Erfin-
dung, wie sie durch die folgenden Anspriiche definiert
sind, abzuweichen.

Bezugszeichenliste

100 Schweillsystem

101 Stromversorgung

103 Schweilzuleitung

105 Schweilzuleitung

107 Drahtzufihrvorrichtung
109 Kontaktspitze

111 Elektrode

13 negativer Anschluss

115 negativer Anschluss

117 Spannungsiberwachungsschaltkreis
121 Ausgangsleistungskomponenten
123 Reglerschaltkreis

125 Benutzerschnittstelle

126 Schweilleingabebedienelemente
127 Induktivitatsdisplay

128 Induktivitatsiiberwachungsschalter

129 OPTIMUM-Stufe
131 AKZEPTABEL-Stufe
133 GEFAHR-Stufe

135 Schweillgehange

W Werkstiick

Schutzanspriiche

1. Schweil’- oder Schneidstromversorgung (101),
die Folgendes umfasst:
einen ersten Ausgangsanschluss (113);
einen zweiten Ausgangsanschluss (115);
ein Stromkomponentenmodul (121), das sowohl mit
dem ersten als auch mit dem zweiten Ausgangsan-
schluss (113, 115) gekoppelt ist und ein Ausgangs-
signal durch den ersten und/oder den zweiten An-
schluss (113, 115) ausgibt; wobei das Ausgangssi-
gnal ein Gleichstromsignal, ein Wechselstromsignal
oder ein Signal mit variabler Polaritat sein kann;
eine erste Zuleitung (103), die mit dem ersten An-
schluss (113) gekoppelt ist;
eine zweite Zuleitung (105), die mit dem zweiten An-
schluss (115) gekoppelt ist;
einen Spannungsdetektionskreis (117), der eine re-
flektierte Spannung an dem ersten und dem zwei-
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ten Ausgangsanschluss (113, 115) wahrend einer
Schweil3- oder Schneidoperation detektiert;

einen Komparatorschaltkreis, der die reflektierte
Spannung mit einer Schwellenspannung vergleicht;
und

ein Benutzerdisplay (125), das ein Resultat des Ver-
gleichs zwischen der reflektierten Spannung und der
Schwellenspannung fur einen Nutzer der Stromver-
sorgung (101) anzeigt,

wobei die reflektierte Spannung durch eine Indukti-
vitat verursacht wird, wenn ein Ausgangsstrom des
Stromkomponentenmoduls (121) geéndert wird, und
wobei die Schwellenspannung eine Ausgangsspan-
nungsgrenze fur das Stromkomponentenmodul (121)
ist.

2. Schweil’- oder Schneidstromversorgung nach
Anspruch 1, wobei der Komparatorschaltkreis die
reflektierte Spannung mit der Schwellenspannung
vergleicht und/oder der Spannungsdetektionsstrom-
kreis die Ausgangsspannung detektiert, wenn eine
erwartete Stromanstiegsrate des Ausgangssignals
bei oder oberhalb einer Schwellenstromanstiegsrate
sein soll; wobei die Schwellenstromanstiegsrate be-
vorzugt 250 A/ms betragt.

3. Schweil3- oder Schneidstromversorgung nach
Anspruch 1 oder 2, wobei das Benutzerdisplay
ein erstes Display-Erscheinungsbild (131) verwen-
det, wenn die reflektierte Spannung bei einer ers-
ten GroélRenordnung liegt, und ein zweites Display-
Erscheinungsbild (133) verwendet, wenn die reflek-
tierte Spannung bei einer zweiten Gréflenordnung
liegt, wobei das erste und das zweite Display-Er-
scheinungsbild voneinander verschieden sind, wobei
das erste und das zweite Erscheinungsbild bevorzugt
in verschiedenen Regionen des Benutzerdisplays ge-
zeigt sind.

4. Schweill- oder Schneidstromversorgung nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Schwellen-
spannung eine zuvor festgelegte Spannungsgrenze
der Stromversorgung ist; und/oder wobei die Schwel-
lenspannung eine maximale Ausgangsspannung der
Stromversorgung ist.

5. Schweil3- oder Schneidstromversorgung nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, die des Weiteren ei-
nen Regler (123) umfasst, der verhindert, dass das
Ausgangsleistungsmodul (121) das Ausgangssignal
ausgibt, wenn die reflektierte Spannung einen zuvor
festgelegten Pegel erreicht.

6. Schweil3- oder Schneidstromversorgung nach
einem der Anspriche 1 bis 5, wobei der Vergleich der
reflektierten Spannung mit der Schwellenspannung
verwendet wird, um die Induktivitdt zu bestimmen,
wobei die Induktivitat die Induktivitat eines Schweil3-
oder Schneidstromkreises ist, der das Ausgangsleis-
tungsmodul (121), den ersten und den zweiten An-
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schluss (113, 115), die erste und die zweite Zuleitung
(103, 105) und ein zu schweilRendes oder zu schnei-
dendes Werkstlck (W) umfasst.

7. Schweil3- oder Schneidstromversorgung nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Benutzerdis-
play mindestens eine erste, eine zweite und eine drit-
te Display-Region (129, 131, 133) umfasst, und wo-
bei, wenn die reflektierte Spannung unter einer ers-
ten GréRenordnung liegt, ein Hinweis in der ersten
Region angezeigt wird, wenn die reflektierte Span-
nung bei oder zwischen der ersten GréRenordnung
und einer zweiten Gréflenordnung liegt, ein Hinweis
in der zweiten Region angezeigt wird, und wenn die
reflektierte Spannung oberhalb der zweiten Gréen-
ordnung liegt, ein Hinweis in der dritten Region an-
gezeigt wird; wobei bevorzugt die erste, die zwei-
te und die dritte Region verschiedene Display-Er-
scheinungsbilder haben; und/oder wobei bevorzugt
die erste GroéfRenordnung 75% der Schwellenspan-
nung betragt und die zweite GrolRenordnung 95% der
Schwellenspannung betragt.

8. Schweil3- oder Schneidstromversorgung nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, die des Weiteren ei-
nen Uberwachungsschalter umfasst, der das Benut-
zerdisplay und/oder den Spannungsdetektionskreis
(117) und/oder den Komparatorschaltkreis aktiviert,
dergestalt, dass, wenn der Uberwachungsschalter
nicht aktiviert ist, das Display nicht das Ergebnis an-
zeigt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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