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6 Abbrennstumpfschweissverfahren.

@ Mit einer Sekundirwicklung eines Schweisstrans-

formators verbundene, zusammenzuschweissende
Schweissstiicke werden. mit verinderlicher Geschwindig-
keit stetig einander entgegengeriickt, beim Abbrennvor-
gang erwirmt und durch Stauchen plastisch verformt.
Die Primirwicklung des Schweisstransformators wird an
eine Rechteck-Wechselstromquelle angeschlossen, wobei
die Frequenz des Wechselstromes beim Abbrennvorgang
verindert wird. Ein solches Verfahren erméglicht eine
Kiirzung der Schweisszeit, eine Verminderung des Ab-
brennens. und eine beachtliche Senkung der zu instal-
Lierenden Leistung einer ortsverinderlichen Stromquelle.
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PATENTANSPRUCHE

1. Abbrennstumpfschweissverfahren, bei welchem die
Schweissstiicke in den Klemmen einer Schweissmaschine ein-
gespannt, die Stromzufiihrungen der Sekundirwicklung eines
Schweisstransformators den Schweissstiicken zugefiihrt wer-
den, die Primdrwicklung des Schweisstransformators an eine
Wechselstromquelle angeschlossen wird, die spannungsfiihren-
den Schweissstiicke unter verdnderlicher Geschwindigkeit
wihrend des Abbrennens kontinuierlich einander entgegenge-
riickt, beim Abbrennvorgang erwirmt und durch Stauchen pla-
stisch verformt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Pri-
mérwicklung des Schweisstransformators an eine Rechteck-
wechselstromquelle angeschlossen wird, wobei die Frequenz
des den Schweisstransformator speisenden Stromes beim Ab-
brennvorgang veréndert wird.

2. Abbrennstumpfschweissverfahren nach Patentanspruch
1, bei welchem die Frequenz des den Schweisstransformator
speisenden Stromes beim Abbrennvorgang in Abhéngigkeit
von der Verkiirzung der Schweissstiicke verdndert wird.

3. Abbrennstumpfschweissverfahren nach Patentanspruch
1, bei dem die Frequenz des den Schweisstransformator spei-
senden Stromes beim Abbrennvorgang in Abhéngigkeit von
der Abbrennzeit der Schweissstiicke gedndert wird.

4. Abbrennstumpfschweissverfahren nach Patentanspruch
1, bei dem die Frequenz des den Schweisstransformator spei-
senden Stromes im Abbrennvorgang je nach der Temperatur
der abzubrennenden Stirnflichen von Schweissstiicken geén-
dert wird. ) )

5. Abbrennstumpfschweissverfahren nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 4, bei dem die Frequenz des den Schweiss-
transformator speisenden Stromes je nach der Anniherung an
die Stauchung stindig gesteigert wird, wobei der Grosstwert
der Frequenz dem Anfang der Stauchung entspricht.

Die Erfindung betrifft ein Abbrennstumpfschweissverfah-
ren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Diese Exfindung ist anwendbar bei der Schweissung von
Rohren, Schienen, Blechen und anderen, einen grossen Quer-
schnitt aufweisenden Erzeugnissen. _

Es ist bereits ein Abbrennstumpfschweissverfahren be-
kannt, bei welchem die Schweissstiicke vor dem Schweissen in
den Klemmen einer Schweissmaschine eingespannt und mit an
eine Gleichstromquelle angeschlossenen Stromzufithrungen
versehen werden (siche Urheberschein Nr. 354 955, 1972).
Danach erfolgt der Anschluss der Schweissstiicke an die
Stromquelle, und beim Abbrennvorgang werden sie bei verin-
derlicher Geschwindigkeit kontinuierlich einander entgegenge-
riickt. Beim Abbrennen exfolgt eine Erhitzung der Schweiss-
stiicke, wonach sie durch Stauchung plastisch verformt werden.

Das bekannte Schweissverfahren unter Anschluss von
Schweissstiicken an eine Gleichstromquelle eignet sich nicht
fiir das Schweissen von Gegenstidnden grossen Querschnittes.
Dies folgt aus Schwierigkeiten der Schaffung einer Gleich-
stromquelle mit Hunderttausenden Amper bei einer Nieder-
spannung von 3 bis 9 V und einem begrenzten Widerstand des
Schweissstromkreises von nicht iiber 40 .

Es ist des weiteren ein solches Schweissverfahren bekannt
(siche Urheberschein Nr. 202 376), bei welchem den
Schweissstiicken mittels Stromzufiihrungen sinusférmiger netz-
frequenter Wechselstrom zugefiihrt wird, wiahrend alle ande-
ren Arbeitsgéinge dem vorstehend geschilderten Schweissver-
fahren entsprechen.

Als Nachteil des erwihnten Schweissverfahrens gilt dessen
geringer Warmewirkungsgrad, der auf einen kleinen Effektiv-
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strom im Abbrennvorgang zuriickzufiihren ist. Das ergibt sei-
nerseits eine Herabsetzung des Kosinus ¢ sowie betriichtliche
Verzerrungen der Stromharmonische und der Spannung wih-
rend des Abbrennens von Schweissstiicken. Hinzu kommt,
dass durch die konstante Frequenz bei diesem Schweissen
wihrend des gesamten Abbrennvorganges die Wirmeeinbrin-
gung in die Schweissstiicke verringert wird.

Der Erfindung wurde die Aufgabe zugrunde gelegt, ein
Abbrennstumpfschweissverfahren zu entwickeln, bei welchem
der Wirmewirkungsgrad des ununterbrochenen Abbrennvor-
ganges durch die Form und die Frequenz des den Schweiss-
transformator speisenden Stromes gesteigert wird.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemass durch die im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merk-
male gelost.

Je nach der Regelung des Schweissvorganges, die nach ei-
nem starren Programm bzw. einem Riickkopplungsalgorithmus
ablaufen kann, kénnen verschiedene Regelmethoden fiir die
Frequenz des den Schweisstransformator speisenden Stromes
verwendet werden.

Bei der Regelung einer Momentangeschwindigkeit des Ab-
brennens, ausgehend von der Abbrenndauer bzw. -grosse,
lohnt es sich, die Frequenz des den Schweisstransformator
speisenden Stromes beim Abbrennvorgang in Abhingigkeit
von der Abbrenngrésse bzw. der -zeit von Schweissstiicken zu
andern.

Falls der Abbrennvorgang nach dem Wirmezustand der
Schweissstiicke geregelt wird, ist es sinnvoll, die Frequenz des
den Schweisstransformator speisenden Stromes je nach der
Temperatur der abzubrennenden Stirnflichen von Schweiss-
stiicken zu veréndern.

Zur besten Ausnutzung der Stromquelle ist es giinstig, die
Frequenz des den Schweisstransformator speisenden Stromes
je nach der Anndherung an die Stauchung stéindig ansteigen zu
lassen, wobei die Frequenz ihren Grosstwert am Anfang der
Stauchung zu erreichen hat.

Das erfindungsgemisse Schweissverfahren wird nachfol-
gend beispielsweise ndher erldutert. Danach werden die
Schweissstiicke vor dem Schweissen in den Klemmen einer
Schweissmaschine eingespannt. Hierbei werden die Schweiss-
stiicke in den Klemmen der Schweissmaschine derart angeord-
net, dass zwischen ihnen ein Mindestspalt vorhanden ist. An-
schliessend werden den Schweissstiicken die Stromzufiihrun-
gen der Sekundérwicklung des Schweisstransformators zuge-
fithrt. Dann gibt man fiir die Schweissmaschine einen
Schweissbetrieb vor, der

eine Einstellung einer Stufe des Schweisstransformators
(die Leerlaufsekundérspannung),

ein Programm fiir die Anderung der Abbrenngeschwindig-
keit (ein Programmnocken oder ein Algorithmus fiir die Ande-
rung der Abbrenngeschwindigkeit),

ein Programm fiir die Anderung der Frequenz des den
Schweisstransformator speisenden Stromes withrend des Ab-
brennens der Schweissstiicke,

einen Stauchgrad oder einen Algorithmus fiir den Stauch-
grad beinhaltet.

Dariiber hinaus wird der Druck im Hydrauliksystem der
Einspannvorrichtung fiir die Schweissstiicke sowie der Ver-
stelleinrichtung fiir die Verstellung der Schweissstiicke beim
Abbrennen und Stauchen eingestellt.

Nachher erfolgt unter Zuhilfenahme eines Relaissystems
der Anschluss der Primirwicklung des Schweisstransformators
an die Rechteckwechselstromquelle. Man betitigt nun den An-
trieb, durch welchen die Schweissstiicke im Verlauf des Ab-
brennens und der Stauchung einander entgegengeriickt wer-
den, und der Schweissvorgang beginnt.

Beim Abbrennvorgang éndert sich die Frequenz des den
Schweisstransformator speisenden Stromes dank den automati-



schen Einrichtungen. Hierbei lisst man, wenn der Abbrenn-
vorgang nach einem starren Programm abliuft, bei welchem
sich die Momentangeschwindigkeit je nach der Abbrennzeit
bzw. der -grdsse verandert, die Stromfrequenz nach der Ver-
langerung der Abbrenndauer oder der Vergrisserung des Ab-
brennausmasses ansteigen. So kann man sich zum Beispiel der
Abhingigkeit der Stromfrequenz f von der Abbrenngrosse 1,
oder der Abbrennzeit t nach den Formeln

f= a1+k1 lon
f= az+k2 tﬂ

(1)

bedienen, wobei )

a1, 8, Ky, ks, n Koeffizienten darstellen, die sich nach den
technischen Daten der Schweissmaschine (dem Widerstand des
Kurzschlusses des Schweissstromkreises), dem Werkstoff von
Schweissstiicken (der Temperaturleitzahl und dem spezifischen
elektrischen Widerstand) und dem zu schweissenden Quer-
schnitt richten.

Bei der Regelung des Schweissvorganges in Abhéngigkeit
von dem Wirmezustand der Schweissstiicke erhoht man die
Frequenz im Masse des Temperaturanstieges Ty an den Stirn-
flichen der Schweissstiicke z. B. nach der Formel

f=a3+k; T, 3)

wobei a;, k; und n Koeffizienten sind, die von den technischen
Daten der Schweissmaschine, dem Werkstoff von Schweiss-
stiicken und deren Querschnitt abhéingig sind.

Sobald an den Stirnflichen von Schweissstiicken eine vor-
gegebene Temperatur Ky oder — beim Schweissen nach einem
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starren Programm - eine vorgegebene Abbrenngrosse |, er-
reicht ist, gibt die automatische Einrichtung ein Kommando
zum Stauchen. Das Stauchen von Schweissstiicken verlduft un-
ter Spannung mit Hilfe von Kriften, die senkrecht zur Stumpf-
ebene gerichtet sind. Bei der Stauchung wird der Strom nach
einer bestimmten Zeit, also 0,1 bis 0,2 sec. vor dem Abschluss
der Stauchung abgeschaltet. Gestaucht werden die Schweiss-
stiicke um einen vorgegebenen Wert bei der Regelung des
Schweissvorganges nach einem starren Programm oder um
eine Grosse, die gleich dem Abstand zwischen den Querschnit-
ten mit einer vorgegebenen Temperatur T, an der Stumpf-
grenze ist, bei der Regelung des Schweissvorganges nach dem
Wirmezustand. Damit endet der Schweissvorgang. Anschlies-
send werden die geschweissten Gegenstinde den Klemmen der
Schweissmaschine und den Stromzufiihrungen der Sekundér-
wicklung des Schweisstransformators entnommen. Zu guter
Letzt lisst man die Verstelleinrichtung, die fiir die Verstellung
der Schweissstiicke bei Abbrennen und Stauchen verantwort-
lich ist, ihre Ausgangslage einnehmen.

Durch die Inanspruchnahme des erfindungsgeméssen
Schweissverfahrens, das sich durch die Form des den Schweiss-
transformator speisenden Stromes und die Anderung der
Stromfrequenz im Abbrennvorgang auszeichnet, werden eine
Kiirzung der Schweisszeit um 20 bis 30%, eine Verminderung
des Abbrennens um 10 bis 12% und eine beachtliche Senkung
der installierten Leistung einer ortsverdnderlichen Stromquelle
beim Verschweissen von Haupt- und gesonderten Rohrleitun-
gen im Felde erreicht.
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