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(54) Spdsob elektrotroskového zvérania, navérania alebo pretavovania a

zariadenie pre tento epSéqb :

Vynédlez sa tyka zdokonalenia spdsobu elektrotroskového zvérenia, navérania alebo

pretavovania ako i zatriadenia pre tento spbaohb,

Pri elektrotroskovom zvéracom alebo inom podobnom procese prechédza elektricky prud
cez elektricky vodivd roztavend trosku, pridom elektrickd energis sa menf vo vodivej
" troske na tepelnd vplyvom vzniku Jouleovho tepla. V roztavenej troske sa potom tavi pri-
davny materidl a pri navdrani a zvérant natavuje aj prilanly &ast zdkladného materislu.
Roztavend trosku mo%no z metalurgického hladiska charakierizpvat'ako iontovy roztok,
pridom ha rozhreni trosky s kovu dochéddza pri zvdracom &i inom podobnom elektrotroskovom
procese ku vzdjomnej vqune idnov medzi roztavenou troskou a roztavenym kovom a takvku_

zndmym metalurgickym reskcidm v procese tavenia.

Z praxe je znéme, Ze pre tento 8pbsob sa pouZiva striedavj alebo jednosmerny_prﬁd.
Je tie% zndme ovplyvhovanie spomenutej vymeny ionov zmenou polarity Jjednosmernéhe pridu.
Pri pouZitf striedavého elektrického pridu v doterajSej praxi sa pravidelny priebeh, tJj.
symetridnost, pripadne polarita pri pouziti jednodmerného prddu v priebehu elektrotros-

“kového zvéracisho alebo navéracieho alebo pretavovacieho procesu nemeni,

Pri elektrickom oblikovom zvérani je zndme pouZitie nesymetrického priebehu strieda-
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vého elektrického pridu na zabezpelenie stability horenia elektrického obluka.

Tento poznatok véak‘nemoﬁno preniest’a vyuzif k tomu istému ddelu v elektrotrosko-
vom zvéracom ﬁrocese, ked¥e tento prebieha bez horenia elektrického obliuka a fyzikdlna
podstata elektrotroskového procesu je uplne o0dli3nd od oblﬁkového, a preto i priebeh
metelurgickych reakeii je dplne odliiny.

Sﬁg;ob podla vynélezu umo#huje zlep3it’ priebeh elektrotroskového zvéracieho alebo
pretavovacieho procesu ako aj vlastnosti samotného zvaru, névaru alebo pretavenédho kovu
tym, Ze upravenim spssobu prechodu striedavého elektrického pridu sa umo¥nuje priaznivo
ovplyvhovat &i riadit vymenu idnov v priebehu elektrotroskového procesu za d¥elom priaz-
nivého ovplyviovania priebehu zvéracieho, navéracieho alebo pretavovacieho procesu

a kvality zhotoveného vyrobku.

Podstata vyndlezu spoliva v tom, Ze elektrotroskové zvdranie, navédranie alebo pre-
tavovanie sa vykond striedavym elektrickym prddom s Jjeho nesymetrickym priebehom v Zase
alebo amplitude alebo kombinovane v oboch tj., ktory prebieha s jeho nesymetrickymi zloZ-
kami v kladnej a zédpornej ¥asti. Tym sa dosiahne v %ase rozdielny priebeh kladnej zlo¥ky
elektrického pridu a ich velkosti %o priamo ovplywiuje tlak na prechod kladnych alebo

zépornych iénov, a tym aj ich skuto¥ny prechod medzi troskou a roztavenym kovom.

PretoZe obvod elektrického prudu pri elektroﬁroskovom zvérani, navérani alebo
! pretavovani mé prakticky ohmicky charakter, priebeh pridu v obvode sa iba nepatrne
odchyluje od priebehu napétis, ktoré je na tento obvod pripojené. Nesymetricky priebeh
striedavého elektrického napatia, a tym aj elektrického pridu, mo¥no ziekat‘viacerymi

znémymi. sposobmi..

Ovpiyvﬁovanim, &i riadenim vymeny idnov v priebehu uvedeného elektrotroskového pro-
cesu mo¥no U¥inne ovplyvnit' priebeh elektrotroskového procesu sko a&j kvalita zvaru, né-

varu alebo pretaveného kovu,

Pre elektrotroskové zvéranie, navéranie alebo pretavovanie podla vyndlezu je vyhod-
né pouéit’striedav& elektricky prid s obdlZnikovym priebehom. Dosishnu sa tym dobré dy-

namické vlastnosti, pretoZe prud rychle nabieha na maximdlnu hodnotu svojho priebehu.

V pripade, Ze sa poZaduje rovnaké .elektrickd prdca podas trvania kladnej a zdpornej
zloZky striedavého elektrického pridu s nesymetrickym priebehom, je vyhodné zvolit spdsob
'spoéivajdci-v tom, Ze elektrptroskbvé zvéranie, navéranie alebo pretavovanie sa vykond

.‘striedavym elektrickym prddém, ktorého nesymetricky priebeh sa upravi tak, %e jeho Zasové

integrdly v kXladnej a zépornej ¥asti sd rovnaké.

Spésob podla vyndlezu sa reslizuje zariadenim pozostévajicim z podévanej hlavy pre
privod pridavného drsiu z20 zvéracej resp. navdracej alebo prgtavo#aéej hubice z transfor=
métora striedavého pridu, ktorého jedna vystupnd svorka sekunddrneho vinutia je elektric-
kym vedenim pripojensd na kovovy kipel a druhd na hubicu ﬁak e do Jjedného 2z elektrickjch
vedenf /a,b/ napojenych na vystupné svorky sekunddrneho vynutia transformdtora je zaradery
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elektricky element; umo¥nujici menit' amplitud kladnej a zépornej polperiody striedevého

zvéracieho pridu.

v zariadeni pre vykqnévanie sp&sobu podIa vyﬁélezu'k elektrickémﬁ odporu opatrené-
ho odbodkami /e f,g;h,i/ ad‘paralelne pripojenévdva’do'série v tom istom smere spojené
elektrické usmernovacie elementy, pridom elektrlcky odpor je prlpoaeny do Jedného z
elektrickych vedeni /a,b/ na vystupné svorky sekundérneho vynutla transformétora cez
prepinad odbodiek /e,f,g,h,i/ odporu a elektricky stred usmerncvacich elementov Jje po~
kragovanim_prisluéného elektrického vedenia /a,b/. Ako elektricky element je mo¥né po-
uit' odpor s paralelne pripojenou diédou, alebo'nésymetricky zesilova&. Dal¥ou mo¥nostou
je pouzitie regulovatelného stupha v entiparalelnom zapojeni s diddou, ked v tomto zapo-

jeni sd rezulovatelné tyristorové stupne.

Zariadenie pre realizdeiu sposobu podla vynélezu'pozostéya z podévacej hlavy pre
. podévanie pridavného drotu so-zvéracou, navéracou, résp. pretavovacou hubicou & z dvoch
transformitorov striedévého pridu, ktorych éekundérne vinutia sd spojené za sebou do
série, ked sekundarne vinutie Jjedného z oboch fransformétorov Jje spojené navzdjom do
série v tom istom smere zaspojenymi riadenymi elektrickymi usmerhovacimi elementemi, pri-
Som elektricky stred tychto riadenych usmernovacich elementov je pripojeny na hubicu a
jedna z v¥stupnych svof¥iek druhého z transformdtorov je pfipojené.na zvéraci,~navéraci

slebo pretavovaci kupel's

oposobom elektrotroskového zviarania, navérania, alebo pretavovania podla vynslezu
" mo#no repulovat vysledné chemické zloaenle, &iZ%e obsah Jednotllvych prvkov, ktoré pre-
chddzaji z:nztaveného pridavného materidlu cez troskovy kipel do kovového kipela, &fim sa

dosahuje vy%3ia kvalita pretévehého'kovu s vy8%ou ¥istotou pretavenéhd kovi.

Na pripojenych obrézkoch su znézqrnené dva priklady ziskavania negymetrického
striedavého pridu. Na obr. 1 je ziskanie striedavého nesymetrického priebehu supefpozi-
ciou symetrického striedavéhO‘prddu s pulzujicim striedavym pridom. Na obr. 2 je zndzor-
nené ziskavanle striedavého nesymetrlﬂkeho pridu superpoziciou symetrického strledavého

priebehu a Jjednosmernej zloZky.
Ne obr. 3 a% 6 je‘znézornené zariadenie pre uskute&novanie spdosobu podla vynilezu.

Sinusové ngpatie U, o amplitide Al sa sditava s polvlnovym napatim U, o emplitude
A, a ddva vysledny priebeh napétia\U1+U2 o emplitide A, + A, v*kladnéj gasti, pridom
amplitide vysledného napatia v zdpornej &asti nie je oproti napatiu U1 ovplywnend, Doby
trvania kladnej Sosti t, a zdpornej dasti sd rovnaké. Obdobne moZno vytvorif’nesymetric-l
ky priebeh striedavého elektricgého pridu s obdiﬁnikovym priebehom, Neéymetricky priebeh
striedavého elektrického pridu sa ziskava tym, %e sinusové napétie U1 o amplitude Al sa
sditava s kon¥tantnou hodnotou jednosmerného napatia U2 velkosti AZ’ Vysledny priebéh ‘
striedavého elektrického napatia U'1+U2 a tym aj elektrického pridu mé v kladnej dasti
amplitidu Al + A, a v zépornej asti mé amplitddu zmen¥eny na hodnotu»Al—Aa, pridom doby
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trvania kiadnej Sasti t; & zdpornej &asti t, nie sd rovnaké. Obdobne mo¥no vytvorit'ta—

kymto spbsobom nesymetricky priebeh striedavého elektriékého pridu s obdl¥nikovym prie-

behom.

Nesymetrickym priébehom striedavého pridu sa dosiahne urjchlenie alebo potlaZenie
vymeny iéntpv uréitej polarity. Nesymefrickj priebeh striedavého pridu mo¥eme dosishnut'
superpoziciou pulzujﬁbeho priebehu so symetrickym priebehom alebo euperpoéiéiou Jedno-
smernej zloZky eiektriékého pridu so striedavym priebehom elektrického pridu. Ak velkost'
jednosmernej zlodky prevysuje amplitudu striedavej zlo¥ky, dostédvame pulzujﬁci Jjednosmer=-
ny priebeh elektrického pridu. '

Priklad prevedenia zariadeni na vykonévénie.spSSObu podla vynélezu je nifSie popi-

. /
sany.

Zariadenie pozostéva z poddvacej hlavy pre privod pridavného materidlu zo zvéracej
resp. navédracej alebo pretavovace] hubice z transformdtora striedavého prudu, ktorého
jedna vystﬁpné svorka sekunddrneho vinutia 1 je pripojend na kovovy kdpef‘Q a druhéd na
hubicu 4, ked do jedného z elektrickych vedeni a,b je zaradeny elektricky element, umoZ-
nujici menit pomer amplitudd kladnej a zépornej polperiédy striedavého zvdracieho pridu.
V zariadeni pre vykonévanie spdsobu podla vynélezu k eiektrickému odporu 2, opatreného
odbo¥kami e,f,z,h,;i su paralelne pripojené dva do série v tom istom smere spojené elek-
trické usmenovacie elementy 2 a 23, pri¥om elektricky odpor 2 je pripojeny do jedného

2z elektrickyeh vedeni a,b na vystupné svorky sekunddrneho vinutia transformétora 1 cez

prepfnal 22 odbodiek a elektricky stred usmernovacich elementov 3 a.g; je pokradovanim

prisludného elektrického vedenia. Ako elektricky element je pouZity bud odpor 2 s para-
lelne pripojenou diddou 3 alebo nesymetricky zosilovad, Dalej ako elektricky element je
_pouZity regulovatefhy tyristorovy stupen 6 v antiparalelnom zapojeni s diddou 3, ked

v tomto zapojeni su pouéité v antipearalelnom zapojeni dva regulovgteﬂhé t&ristorové

stupne.

Zvldgstne prevedenie zabiadenia pre spdsob podia vyndlezu je nasledovné: prvy regu-
ladny transformdtor 1l nepédje primérne vinutie prvého prevodového transformdtora 13 a
dfuhy reguladny transformétor 12 napdja primérne vinutie druhého prevodo?ého trensformé-
tora 14. Sekunddrne vinutie prvého prevodového transformétora 13 je cez prepina¥ 18 pre-
mostené tyristormi ;ﬁ a 16 zaradenymi do série. Stred D spojenia tychto tyristorov 15 a
16 je vyvedeny ne zvéraciu hubicu 4. Sekundérne vinutie druhého prevodového transformé-’
tora 14 je jednym pdlom prepojené na kovovy kupel 5 &i zvérany alebo navérany predmet
a druhym péiom na jéden pél sekundérnqho}vinﬁtia prvého prevodového transformdtora 13.
Tyristory 15,16 sd riadené reguldtorom 17 beZného prevedenia a to tak; %e jeden tyristor
16 spina v kladnej polvlne a druhy tyristor 13 spiﬁa v zdpornej polvlne. Takto sa dosiah-
ne, Ze v kladnej polflne sa napatia oboch prevodovych tranformétorov 13 a 14 s¥itaju a
v zépornej polvlne je déihné iba napatie druhého prevodového transformdtora l4. Ak prepi-

nad 18 je v druhej polohe vyznadenej &iarkovane, napatia sa s¥ftavaji v zépornej polvlne.
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Nastavenim regulainych transformdtorov 1l a 12 sa dosahuje rozna amplitﬁda'priebehbv;
elektrického striedavého pridu v kladnej a zdpornej jeho. éasti. Ako prevodovy transfor—

métor sa poufiva zvéraci, navéraci trensformétor alebo transformétor na pretavovanle

podla charakteru elektrotroskového procesu.

PREDKET VYNALEZU

1. Spdsob elektrotroskového zvérania, navérania alebo pretavovania pomocou tepla ziska-
ného prechodom elektrického pridu cez kdpel'roztavenej trosky, v ktorej je ponoreny
koniec elektrody poddvane j podévacou hlavou, vyznadujici sa tym, %e sa vykond strie-
davym elektrickym prmidom s nesymetr1ckym Jjeho prlebehom v éase alebo v emplitide

alebo ‘kombinovene v oboch.,

2. Spbsob podla bodu 1, vyznaéu3u01 sa tym, Ze strledavy elektricky prid mé obdlﬁnikovy

prleben.

3+ Spdsob podla bodov 1 a 2, vyznalujici sa tym, %e Sasové integrély striedavého elek-

trického pridu vkladnej a zépornej &asti sd si rowvné.

4. Zariadenie pre sposob podla bodov 1 a% 3, pozostévajlica z podévacej hlavy pre privod
pridavného drftu zo zvéracej resp. navéracej alebo pretavovanej hubice, z fransformé—
tora striedavého prﬁdﬁ, ktorého jedna vystupnéd svorka sekunddrneho vinutia je elek-
t;ick&m vedenim pripoJjend na'kovovy kipel a druhd na hubicu, vyznadujice sa tym, Ze
do jedného z elektrickych vedeni /a,b/ napojenych na vystupné svorky sekunddrneho
vinutia transformdtora /1/ Je zaradeny elektricky element, umo¥nujici menit pomer .

amplitid kladnej a zdpornej polperiédy striedavého zvdéracieho prudu.

5. Zariadenie podla bocu 4, vyznadujice sa tym, %e k elektrickému odporu /2/, opatrenému
odbo&kami /e,f,g,h,i/ si paralelne pripojené dvé do sérié v tom istom smere spbjené
elektrickévusmerHOVacie elementy /3,23/, pridom elektricky odpor /2/ je pripojeny
do jedného z elektrickych vedeni /a,b/ na vystupné svorky sekundérneho vinutia trans-
Tormétora /1/ cez prepinad /22/ odboiek /e,f,g,h,i/»a elektriékj stred usmernovacich
elcmentov /3,23/ je pokradovanim prisludného elektrického vedenia /a,b/.

6. Zariadenie podIa bodov 4 a% 5, vyznadujice sa tym, Ze ako elektricky element je
bou%ity odpor /2/ s paralelne pripojenou diddou /3/.

’

7. Zariadenie podla bodu 4 a%¥ 6, vyzna¥ujice sa tym, Ze ako eléktricky element je pou=-

Zity necymetricky magneticky zosiloval.

8, Zariadenie podla bodu 4 az 7, vyznaéuaﬁce sa tym, Ze ako elektr1ckj~element je pouZi~
ty reﬂulovatelny tyr1storovy ‘stupen /6/ v antiparalelnom zapoaeni s diodou /3/.

9. Zariadenie podia bodu'8,.vyznaéujﬁce sa tym, Ze v'antiparalelnom zapojeni sui pouZité
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dva regulovatelné tyristorové stupne.

10. Zariadenie pre spdsob podlé bodov 1 a% 3, pozostédvajice z poddvacej hlavy pre podd-
vanie'pridavného drBtu so zvéracou, navéracbu resp. pretavovacou hubicou a z dvoch
transformdtorov striedavého pridu, ktorych éekundérne vinutia sd zapojené za sebou
do série, vyznadujice a§ tym, %e sekunddrne vinutie Jednoho z oboch transformétorov
/13,14/ je spojené navzdjom do série v tom istom smere zapojenymi riadenymi elektric-
kymi ugmerﬁovacimi eleﬁentami /15,16/, pritom elektricky stred /D/ tychto riadenych '
usherﬁovacich'elementov /15,16/ je pripojeny na hubicu /4/ a jedna z vystupnych
svoriek druhého z transformdtorov /13,14/ je pripojend na zvéracf, navéraci alebo
pretavovaci kupel’ /5/. | ' '

6 vykrest
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