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Oporowa. zgrzewarka punktowa ze sterowaniem synchronicznym

1

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest opo-
rowa zgrzewarka punktowa malej mocy ze ste-
rowaniem synchronicznym do zgrzewania cienko-
Scienmych elementéw z trudnozgrzewalnych me-
tali mniezelaznych, zaopatrzona w synchroniczny
uklad sterujgcy, ktéra umozliwia dokladng regu-
lacje czasu przeptywu pradu zgrzewania i mocy
zgrzewania oraz w tramnsformator z rdzeniem
z blach anizopermowych, charakteryzujacy sie du-
zym stosunkiem mocy szczytowej do mocy cig-
glej.

Oporowe zgrzewanie punkfowe cienkos§ciennych
elementéw z metali niezelaznych o duzym wspol-
czynniku przewodnictwa cieplnego oraz z metali
trudnotopliwych wymaga podawania na elektro-
dy duzych impulséw energetycznych w bardzo
krotkim czasie rzedu kilku tysiecznych sekundy,
eelem zmniejszenia ilo§ci ciepta odprowadzanego
przez przewodnictwo.

Stosowane obecnie oporowe zgrzewarki punkto-
we malej mocy sg majczesciej zaopatrzcne w asyn-
chroniczne uklady sterujace, zlozone ze styczni-
kéw i przekaznikéw elektromechanicznych.

Zasadniczg wada tych urzgdzen jest zwigzana
z charakterystyka ukladow mechanicznych trud-
no§é otrzymania krétkich impulséw oraz dostate-
eznej dokladnoSci czasu ich trwania. Z tego po-
wodu zgrzewarki oporowe matej mocy z ukladami
asynchronicznymi nie nadaja sie do zgrzewania
metali niezelaznych, wymagajy wydzielenia ener-
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gii zgrzewania w bardzo krétkim czasie (rzedu
kilkutysiecznych sekundy) ani do materialow
trudnotopliwych, wymagajacych ze wzgledu na
bliskie potozenie punktéw plastycznosci i topnie-
nia bardzo dokiadnego dozowania energii zgrze-
wania. Ponadto istotng wadg tego rodzaju zgrze-
warek jest stosunkowo szybkie zuzywanie sie ze-
spoldw elektromechanicznych urzadzen steruja-
cych wskutek duzej czestotliwosci zatgczen.

Znane sg roéwnie” oporowe zgrzewarki punkto-
we matej mocy z lampami ignitronowymi, stero-
wanymi w zalezonsci od czasu trwania impulsu
albo za pomocg ukladéw asynchromicznych {(przy
czasach wiekszych od 20p sek.) albo tez za pomo-
cg stosunkowo skomplikowanych wielolampo-
wych ukladéw syachronicznych (dla czasOw
mniejszych od 20 p sek.). Jednak ze wzgledu ma
skomplikowang budowe uktadéw sterowania, kté-
re sg ponadto wyposazone w przekazniki elektro-
magnetyczne, zastosowanie tych zgrzewarek w
warunkach przemystowych jest bardzo ograniczo-
ne.

Powyzsze wady i nicdogodno$ci usuwa oporowa
zgrzewarka punktowa malej mocy wedlug wyna-
lazku, ktoéra zaopatrzona jest w synchroniczny
uklad sterujacy, z =zespolem przeksztatcajagcym,
zlozonym z dlawika wlgczonego z obwéd tyratro-
nu, przekaznika czasowego i transformatora oraz
w bezlampowy ukiad spustowy o stalej czasowej.
Uklad synchronicznego  sterowamnia zgrzewarki
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wedlug wynalazku umozliwia uzyskanie bardzo
krétkich czaséw zgrzéwania rzedu kilku tysiecz-
nych sekundy oraz dokladne dozowanie 'energii
impulséw energetycznych, dzieki czemu umogli-
wia zgrzewanie zar6wno metali niezelaznych

¢ duzym wspblezynniku przewodnictwa cieplnego, -

" jak i metali trudnotopliwych. Ponadto zgrzewarka
oporowa wedlug wynalazku jest zaopatrzona w
transformator wykonany z blach anizopermowych,
ktory . chargkteryzuje sie duzym stosunkiem mocy
‘szczytowej do mocy ciggtej, co umozliwia. uzyska-
" nie duzych 'energis impulséw, wydzielanych w
krétkim czasie.

Wynalazek . jest przykladowovajaéniony na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blo-
kowy oporowej zgrzewarki punktowej ze sterowa-
niem synchronicznym wediug wyhalazku, fig. 2 —
przyktadowy schemat elektryczny tej zgrzewar-
ki, fig. 3 — schmat zespolu przeksztatcajacego
zgrzewarki, fig. 4 — zesp6l! wykreséw odpowiada-
jacych przebiegsom w poszezegélnych przekro-
jach tego zespotu, fig. 5 — schemat %espolu spu-
stowego, fig. 6 — zesp6l! wykreséw odpowiadaja-
cych przebiegom poszczegélnych przekrojéow tego
zespolu, fig. 7 — schemat elekiryczny zespolu
synchronizujacego III, a fig. 8 — zesp6l wykre-
s6w odpowiadajacych przebiegom w poszczegdl-
nych przekrojach tego zespotu.

Oporowa zgrzewarka punktowa malej mocy ze
sterowaniem synchronicznym wedlug wynalazku,
sklada sie z nastepujacych podstawowych zespo-
- 6w (fig. 1): z bezlampowego ukladu spustowego
I, z przekaznika czasowego II, z uktadu synchro-
nizujacego III, z przesuwnika fazowego IV, z ze-
spolu przeksztalcajgcego V, z ukladu * stycznika
VI, z zespotu VII transformatora, z zespolu elek-
‘trod VIII i z zespotu zasilaczy IX.

Bezlampowy uktad spustowy I sklada sie z ukta-
du czasowego R, C. zasilanego przez zasilacz Zs,
i wigczanego za pomoca przelacznika Pri oraz
z uzwojenia wtérnego transformatora Tr,, przy
czym jest on wlgczony miedzy siatke i katode ty—
ratronu Li przekaznika czasowego.

‘RPezlampowy uklad spustowy I sklada sie z ukla-
ratroné6w Ly i L, polaczonych w ukladzie syme-
trycznym, przy czym w obwdéd drugiej siatki ty-
ratronu L1 jest wigczony uklad o staltej czasowej
R; C;, a w uktad drugiej siatki tyratronu L. uklad
5 stalej czasowej R; C,, przy czym opér Ry jest na-
stawny. Miedzy pierwsza siatke i katode tyratro-
nu L; jest wlaczony uklad spustowy I, natomiast
miedzy pierwsza siatke i katode tyratronu L, dru-
gie uzwojenie wtérne tramsformatora Tri;. Anoda
tego tyratronu L, jest polaczoma z przesuwmnikiem
fazowym IV oraz z zespotem przeksztalcajacym V.

Uklad IIl synchronizujgcy poczatek i koniec
impulsu prostokatnego -czyih czas dzialania prze-

kaznika czasowego, -sklada sie z transformatora

Tr, z rdzeniem z taSmy permalojowej, w ktorego

uzwojenie ‘pierwotne jest wlaczony  opér Ri,

a uzwejenie wtérne stanowig oméwioneé elementy

ukladu spustowego 1 i przekaznika czasowego II.

Uklad ten jest zasilany napieciem z sieci.
Przesuwnik fazowy IV, zasilajacy Eespdl prze-

ksztalcajagcy V napieciem zmiennym przesuwa-
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_nym w fazie, sklada sie z transformatora Trs, W W

ktérego uzwojenie wtérme jest wlaczony kon.den-
sator C; i mastawmy opornik Rs.

Zesp6l przeksztalcajacy V sklada sie z dlawi-
ka Dli, zasilanego przez opornik R; mnapieciem
Zzmiennym przesuwanym w fazie i wigczonego na
obwéd anody tyratronu L,, z transformatora Trs,
stuzacego do podwyzszania mapiecia impulsu, kt6-
rego uzwojenie pierwotne jest polaczone réwno-
legle z dtawikiem oraz z diody D; wilaczanej za
pomocy przelgcznika Pr, rownclegle do dlawika.
W przypadku zgrzewania impulsami o czasach

krétszych od 10y sek, uzwojenia wiérne transfor- -

matera Tr; sa polaczone ze stycznikiem* VI.
Zespll stycznika VI zasilany napieciem zmien-
nym z sieci sklada sie z dwéch tyratronéw Ls

i L4, potgczonych w ukladzie odwrotnie réwmole- -

glym, ktéry umozliwia z4lgczanie pradud zmienne-

g0 na uzwojenie pierwotne tramsformatora Trs

zespolu VII transformatora, przy czym miedzy
siatke i katode kazdego =z tyratroné6w L3 i L4 sa
wlgczone poprzez zasilacz ZS‘z uzwojenia wtérne
transformatora Trs.

Zesp6t VII sklada sie 7 transformatora zgrzew-
czego Try, ktérego rdzen jest wykomamy z blachy
anizopermowej. €0 zapewnia wysoki stosunek
mocy szczytowej do mocy cigglej, z przelgcznika
Pr; wielozaczepowego, laczacego katode tyratro-
nu Ls z uzwojeniem pierwotnym tramsformatora
i umozliwiajacego skokowg regulacje mocy impul-
s6w energetycznych oraz z obwodu rezmagneso-
wania rdzenia. transformatora, zlozonego z diody
D; i oporu R; wilaczonego-w przypadku impulséw
o czasach krétszych od 10p sek miedzy katode ty-
ratronu L; i uzwojenie pierwotne transformatora
Try. Uzwojenie wtérne transformatora jest pota-
czene z elektrodami E zespolu elektrod VIII.

Zesp6l VIII elektrod E jest zaopatrzemy w nie=s
uwidoczhione ma rysunku urzadzenia stuzace ‘do
ich dociskania. ’

Zesp6l IX sklada sie z zasilacza Za,, zasilajgce-
go obwody anodowe przekaznika czasowego II
i uklad spustowy oraz z zasilaczy Zs, zasilaja-
cych obwody siatkowe tyratronéw L; i L. zespolu
stycznika VI. '

Dzialanie oporowej zgrzewarki . punktowej
z synchronicznym ukladem sterowania wgdl-ug
wynalazku jest mastepujace. .

Po zalgczaniu napieé¢ zasilajacych zapala sie ty-
ratron L, przekaZnika czasowego II, mnatomiast
tyratron L; wskutek przylozenia na jego siatke
ujemnego napiecia z zasilacza Zs: (wykres ma fig.
6a) zespotu II — nie pali sie. Ré6wmoczeSnie na
pierwszg siatke tyratronu L; podawane s3 napiecia
impulsowe z ukladu synchronizujacego (wykres ma
fig. 6c), ale poniewaz warto§¢é bezwzgledna tych
impulsé6w jest mniejsza od wartoSci. napiecia Usi
z zasilacza Zs;, pozostaje on w stanie wygaszo-
nym.’ i B
W celu wigczenia zgrzewarki dociska sie za po-
mocy mnieuwidocznionega ma rysunku - ukladw
dzwigniowego elektrody E zespotu VIII, przy czym:
po uzyskaniu zadanej sity nacisku uklad tem prze-:
tacza za ‘pomocy przelgcznika Pr; naladowany . na-:
pieciem dodatnim z zasilacza Zs; kondensator C.
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na opér\Rz. W wyniku tego nastepuje rozladowa-

nie kondensatora C. wedlug statej czasowej R; C,,

przy czym napiecie na oporze R» uzyuskuje przebmeg -

przedstavnony na - fig.. 6b. :

W wyniku dodawania sie papieé {9‘4, UsiUsgw
obwodzie 'siatkowym tyratronu L, tzyskuje  sie. w
nim przebieg napiecia U; przedstawiony na fig. 6d,

przy czym punkt x odpowiada chwili przelgcze-

nia ‘przelacznika Pr;. Pierwszy impuls dodatni y
powstajacy w tym obwodzie, zapala tyratron L;,
a rownocze$nie w wyniku dziatania przekagnika
czasowego II, mastepuje wygaszenie tyratronu ‘'L,
i przerwanie magnesowania diawika Dl;,. Czas
palenia sig¢ tyratronu L, jest nastawiany za po-
mocg opornika R4, ktéry powoduje odpowiednig
zmiane stalej czasowej ukladu Rs C.. ‘Wykres
pradu plynacego przez tyratron L, jest przedsta-
wiony ma fig. 6e, przy czym jego czas palenia sie
odpowiada odcinkowi y z.

Po roztadowaniu sie kondensatora C, w ukladzie
R4 C; do odpowiedmio niskiego napiecia, najbliz-
szy impuls podany na pierwszg siatke tyratronu
L,, ktéry jest w fazie z impulsem z (fig. 6d), za-
pala go powodujac wygaszenie tyratronu L, oraz
ponowme magnesowanie diawika Dl;. 'W celu wy-
eliminowania mozliwoéci ponownego zaplonu ty-
ratronu L, przez dodatni impuls 2z, (co mogloby
nastapi¢, zwlaszeza przy bardzo krétkich czasach
impulséw), stosuje sie uklad R; Cs;, z ktérego
ujemne napiecie podawane na druga siatke tyra-
tranu L; umiemozliwia ten zaplon. Przebieg jJa-
piecia Us w ukladzie R; C; przedstawia fig. 6f.

Do synchronizowania poczatku i konca impul-
su prostokatnego wytwarzanego w przekazniku
czasowym II stuzy wklad synchronizujacy III, kt6-
rego transformator Tr; ma rdzen z taSmy perma-

lojowej o prostokatnej charakterystyce magneso-

wania, wskutek czego napiecie sinusoidalne Ui
przylozone przez opornik R; na uzwojenie pier-
wotne transformatora Tr, (fig. 8a), powoduje po-
wstanie W rdzeniu strumienia magnetycznego
0 przebiegu trapezowym (fig. 8b). Natomiast ma
uzwojeniach wtérnych transformatora Tr, powsta-
ja synchronizowane mapiecia U; i U; (fig. 8c i d),
ktére stanowigc rézniczke dep/dt maja charakter
impulséw tréjkatnych, synchronizujgcych poczat-
ki i konce impulséw prostokgtnych wytwarza-
nych w przekazniku czasowym II.

Dlawik DI, zespotu przeksztalcajacego V jest
zasilany przez opér R; zmiennym napieciem sinu-
soidalnym przesuwanym w fazie za pomoca mna-
stawnego opornika Rs przesuwnika fazowego IV.
Przebieg tego napiecia przedstawia fig. 4a. Po-
niewaz dlawik Dli jest zaopatrzony w rdzen fer-
rytowy .o prostokatnej charakterystyce magneso-
wania, wobec tego w chwili, gdy nastepuje prze-
rwanie pradu stalego plynacego przez tyratron
L, (wykres na fig. 4b) napiecie zmienne Uy powo-
duje powstanie w rdzeniu dlawika DI, strumienia
magnetycznego o przebiegu trapezowym (podobne-
go jak na fig. 8b). Strumien ten indukuje w dia-
wiku napiecie impulsowe o przebiegu tréjkatnym,
kitére zostaje odpowiednio podwyzszone w tran-
sformatorze Tr;, powodujgc powstanie w jego
- 9bwodzie wtérnym tréjkatnych mapie¢ impul-
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sowpych Uy i Uy (fig. 4c i d). Imuplsy 4rojkatne -
Up i Uy ktére sg przesuniete w fazie odpowied-
nio-do- przesuniecia fazowego U, zasilajacego uklad-
przeksztalcajacy (fig. 4), a wagledem siebie prze-
ciwnie - przylozone na siatki sterujgce tyratronéw
L3 i Ly zespolu stycanika VI, wywoluja - ich za-
plon i odpowiednio do nastawienia przelqcznika
Pr; przeplyw pradu w uzwojeniu pierwotnym.
transformatora  zgrzewczego Try . zgrzewarki.
Rawnocze$nie nastepuje przeplyw prgdu w ob-
wodzie witérnym {ransformatera Trs i w przestrze-
ni miedzy  elektrodami E, powodujac wykona-
nie zgrzeiny punkfowej.

Przesuwanie fazowe: impulséw Uy i U w sto-
sunku do napiecia zasilajgcego transformator Tr,
zgrzewarki, powoduje odpowiednie przesuniecie
zaplonu tyratronéw w stosunku .do poczatku sinu-
soidy mapiecia zasilajgcego odpowiednio zwigksza-
jac lub zmniejszajac moc zgrzewania, Dzieki te-
mu uzyskuje sie mozliwo$é bardzo dokladnej re-
gulacji mocy. ,

W celu uzyskania bardzo krétkich czaséw
zgrzewania (ponizej 10y sek), ktérych mnie mozna
otrzymaé za pomoca nastawiania oporu R w ukla-
dzie II wlacza sie dodatkowo za pomocy przelg-
cznika Pr; sprzegnietego z oporem R; — réwmno-
legle do uzwojenia dtawika Dl;, — diode D;, ktdéra
zbiera impulsy jednego kierunku, powodujgc po-
wstawanie w uzwojeniu wtérnym transformato-
ra Try impulséw Uy i Uy tylko jednego znaku.
Wisskutek tego nastepuje zaplon jednego tylko ty-
ratronu L3 lub L,; zespotu VI, a czas trwania im-
pulsu energetycznego jest mniejszy od pctéwki
sinusoidy mnapiecia zasilajgcego tramsformator
zgrzewezy Try. W celu wyeliminowania jednokie-
runkowego namagnesowania rdzenmia tramnsforma-
tora Try przez te impulsy — w obwdd uzwojenia
pie.r"w-otnego transformatora jest wilgczana do-
datkowo dioda D, oraz opornik R; powodujac
przeplyw pradu w kierunku przeciwnym ‘do pra-
du zgrzewanmia i rozmagnesowanie rdzenia.

W chwili z, w ktérej zanika impuls prostokatny
(fig. 6e i 4b) i pragd zaczyna plynaé przez tyra-
tron L. nastepuje jednokierunkowe namagneso-
wanie rdzenia diawika Dl; wskutek czego wy-
twarzany w jego rdzeniu pod wplywem przeply-
wajacego pradu. salego strumien magnetyczny ni-
weluje -strumien magnetyczmy o przebiegu trape-
zowym powodujac zanik impulséw zaplonowych
wytwarzanych przez uklad przeksztalcajacy V
(prawa strona wykreséw na fig. 4c ib) oraz przer-
we w zgrzewaniu. Nalezy wéwczas zwolni¢ na-
cisk wywierany przez uklad dZwigniowy na elek-
trode E, przy czym réwnocze$nie nastepuje prze-
laczenie przelgcznika Pr; w polozenie przedsta-
wione ma fig. 2 i 5. Zgrzewarka przygotowana jest
wtedy do wykonania nastepnego cyklu pracy. )

Oporowa zgrzewarka punktowa ze sterowaniem
synchronicznym wedtug wymalazku moze znaleZé
zastosowanie “ zwlaszcza do zgrzewania cienko-
Sciennych elementéw z metali o wysokim prze-
wodnictwie cieplnym lub z metali trudnotopli-
wych.



48 808

B!

Fig

ki 8
Zastrzezenia patentcwe 3. Oporowa zgrzewarka wedtug zasirz. 1 i 2, zna- -
mienna tym, ze jest zaopatrzona w bezlampo-
1. Oporowa zgrzewarka punktowa ze sterowa- wy ukiad spustowy (I), zlozony z ukiadu czaso-
niem synchronicznym zaopatrzona w stycznik wego (R C;) przelaczanego za pomocg prze-
tyratronowy lub ignitronowy, wilaczajgcy prad 5 lacznika (Pr;) oraz z uzwojenia wtérnego tran-
zgrzewania, w przekaznik.  czasowy zlozony sformatora (Tr;), ktéry witaczony jest w ocbwod
z symetrycznega ukladu dwoch tyratrondéw i siatki tyratronu (L,).
ukladéw czasowych oraz w przesuwnik fazo- 4. Oporowa zgrzewarka wedlug =zastrz. 1, zna-
wy, <ztozony =z transformatora, komdensatora mienna tym, ze jej transformator zgrzewczy
i mastawianego opormika, znamienna tym, ze 19 (Try) jest zaopairzony w rdzen wykonany
jest zaopatrzona w uklad przeksztatcajacy (V) z blachy anizopermowej co umozliwia uzyska-
zlozony z dlawika (Dl,) z rdzeniem wykonanym nie duzego stosunku mocy szczytowej do mocy
z materialu majgcego prostokgtng charaktery- cigglej.
styke magnesowania zasilanego z przesuwnika 5. Oporowa zgrzewarka wedlug zastrz. 1 i 4,
fazowego (IV) przez opomik (Rs) i wilaczonego 15 znamienna tym, ze uzwojenie pierwotne jej
w obw6d anody tyratronu (L.) przekaZnika transformatora zgrzewczego (Tr,) jest zaopa-~
czasowego (II) i z transformatora (Tr;), ktore- trzone w szeregowo wilgczong diode (D,) i opor-
go uzwojenie pierwotne jest wilgczone réwmno- nik (R;) rozmagnesowujgce rdzen transforma-
legle do diawika (Dl;), a uzwojenie wtérne w tora, w przypadku wiaczenia giiody (D) w ze-
obwody siatkowe tyratronéw (L; i Ls) zespolu 20 spole przeksztatcajgcym (V).
styczmika (IV). 6. Oporowa zgrzewarka wedlug zastrz., 1, zna-
Oporowa zgrzewarka wedlug zastrz. 1, zna- mienna tym, ze posiada uklad synchronizujacy
mienna tym, ze jej zespol przeksztatcajacy (V) (III) ztozony z transformatora (Tr;) z rdzeniem
ma diode (D;) wiaczong réwnolegle do ‘dlawi- wykonanym z materiatu o prostokatnej charak-
ka (Dl;) za pomoca przetgcznika (Pr.), sprze- 25 terystyce magnesowania na przyklad z tasmy
gnietego z oporem (R,). permalojowej oraz z opornika (Rp).
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