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Oporowa zgrzewarka punktowa ze sterowaniem synchronicznym

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest opo¬
rowa zgrzewarka punktowa małej mocy ze ste¬
rowaniem synchronicznym do zgrzewania cienko¬
ściennych elementów z trudnozgrzewalnych me¬
tali nieżelaznych, zaopatrzona w synchroniczny
układ sterujący, która umożliwia dokładną regu¬
lację czasu przepływu prądu zgrzewania i mocy
zgrzewania oraz w transformator z rdzeniem
z blach anizopermowych, charakteryzujący się du¬
żym stosunkiem mocy szczytowej do mocy cią¬
głej.

Oporowe zgrzewanie punktowe cienkościennych
elementów z metali nieżelaznych o dużym współ¬
czynniku przewodnictwa cieplnego oraz z metali
trudnotopliwych wymaga podawania na elektro¬
dy dużych impulsów energetycznych w bardzo
krótkim czasie rzędu kilku tysięcznych sekundy,
celem zmniejszenia ilości ciepła odprowadzanego
przez przewodnictwo

Stosowane obecnie oporowe zgrzewarki punkto¬
we małej mocy są najczęściej zaopatrzone w asyn¬
chroniczne układy sterujące, złożone ze styczni¬
ków i przekaźników elektromechanicznych.

Zasadniczą wadą tych urządzeń jest związana
z charakterystyką układów mechanicznych trud¬
ność otrzymania krótkich impulsów oraz dostate¬
cznej dokładności czasu ich trwania. Z tego po¬
wodu zgrzewarki oporowe .małej mocy z układami
asynchronicznymi nie nadają się do zgrzewania
metali nieżelaznych, wymagają wydzielenia ener¬

gii zgrzewania w bardzo krótkim czasie (rzędu
kilkutysięcznych sekundy) ani do materiałów
trudnotopliwych, wymagających ze względu na
bliskie położenie punktów plastyczności i topnie-

5 nia bardzo dokładnego dozowania energii zgrze¬
wania. Ponadto istotną wadą tego rodzaju zgrze¬
warek jest stosunkowo szybkie zużywanie się ze¬
społów elektromechanicznych urządzeń sterują¬
cych wskutek dużej częstotliwości załączeń.

io Znane są również oporowe zgrzewarki punkto¬
we małej mocy z lampami ignitronowymi, stero¬
wanymi w zależonści od czasu trwania impulsu
albo za pomocą układów asynchronicznych (przy
czasach większych od 20u, sek.) albo też za porno-

15 cą stosunkowo skomplikowanych wielolampo-
wych układów synchronicznych (dla czaisów
mniejszych od 20 u, sek.). Jednak ze względu na
skomplikowaną budowę układów sterowania, któ¬
re są ponadto wyposażone w przekaźniki elektro-

20 magnetyczne, zastosowanie tych zgrzewarek w
warunkach przemysłowych jest bardzo ograniczo¬
ne.

Powyższe wady i niedogodności usuwa oporowa
zgrzewarka punktowa małej mocy według wyna-

25 lazku, która zaopatrzona jest w synchroniczny
układ sterujący, z zespołem przekształcającym,
złożonym z dławika włączonego z obwód tyratro¬
nu, przekaźnika czasowego i transformatora oraz
w bezlampowy układ spustowy o stałej czasowej.

30 Układ synchronicznego sterowania zgrzewarki
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według wynalazku umożliwia uzyskanie bardzo
krótlcich czasów zgrzewania rzędu kilku tysięcz¬
nych sekundy oraz dokłaclne dozowanie energii
impulsów energetycznych, dzięki czemu umożli¬
wia zgrzewanie zarówno metali nieżelaznych
o dużym współczynniku przewodnictwa cieplnego,
jak i metali trudnotopliwych. Ponadto zgrzewarka
oporowa według wynalazku jest zaopatrzona w
transformator wykonany z blach amizopermowych,
ktpry charakteryzuje się dużym stosunkiem mocy
szczytowej do mocy ciągłej, co umożliwia uzyska¬
nie dużych energii impulsów, wydzielanych w
krótkim czasie.

Wynalazek, jest przykładowo wyjaśniony na ry¬
sunku, na którym fig. 1 przedstawia schemat blo¬
kowy oporowej zgrzewarki punktowej ze sterowa¬
niem synchronicznym według wynalazku, fig. 2 —
przykładowy schemat elektryczny tej zgrzewar¬
ki, fig. 3 — schmat zespołu .przekształcającego
zgrzewarki, fig. 4 — zespół wykresów odpowiada¬
jących przebiegom w poszczególnych przekro¬
jach tego zespołu, fig. 5 — schemat zespołu spu¬
stowego, fig. 6 — zespół wykresów odpowiadają¬
cych przebiegom poszczególnych przekrojów tego
zespołu, fig. 7 — schemat elektryczny zespołu
synchronizującego UJ, a fig. 8 — zespół wykre¬
sów odpowiadających przebiegom w poszczegól¬
nych^ przekrojach tego zespołu.

Oporowa zgrzewarka punktowa małej mocy ze
sterowaniem synchronicznym według wynalazku,
składa się z następujących podstawowych zespo¬
łów (fig. 1): z bezlampowego układu spustowego
I, z przekaźnika czasowego II, z układu synchro¬
nizującego III, z przesuwnika fazowego IV, z ze-
$połu przekształcającego V, z układu stycznika
VI, z zespołu VII transformaitora, z zespołu elek¬
trod VIII i z zespołu zasilaczy IX.

Bezlampowy układ spustowy I składa się z ukła¬
du czasowego R2 C2 zasilanego przez zasilacz Zsx
i włączanego za pomocą przełącznika Pri oraz
z uzwojenia wtórnego transformatora Tri, przy
czym jest on włączony między siatkę i katodę ty¬
ratronu Li przekaźnika czasowego.

Bezlampowy układ spustowy I składa się z ukła-
ratronów Li i L2, połączonych w układzie syme¬
trycznym, przy czym w obwód drugiej siatki ty¬
ratronu Li jest włączony układ o stałej czasowej
R3 C3, a w układ drugiej siatki tyratronu L2 układ
o stałej czasowej R4 C4, przy czym opór R4 jest na¬
stawny. Między pierwszą siatkę i katodę tyratro¬
nu Li jest włączony układ spustowy I, natomiast
między pierwszą siatkę i katodę tyratronu L2 dru¬
gie uzwojenie wtórne transformatora Tri. Anoda
tego tyratronu L2 jest połączona z prżesuwńikiem
fazowym IV oraz z zespołem przekształcającym V.

Układ III synchronizujący początek i koniec
impulsu prostokątnego, czyli czas działania prze¬
kaźnika czasowego, * składa się z transformatora
Tri z rdzeniem z taśmy permalojowej, w którego
uzwojenie pierwotne jest włączony opór Ri,
a uzwojenie wtórne stanowią omówione elementy
układu spustowego I i .przekaźnika czasowego II.
Układ ten jest zasilany napięciem z sieci.

Przesuwnik fazowy IV, zasilający ftfeśpół prze¬
kształcający V napięciem zmiennym przesuwa-

•#■■-■

nym w fazie, skła&a się z transformatora Tn, W
którego uzwojenie wtórne jest włączony konden¬
sator Ci i nastawny opornik Re.

Zespół przekształcający V składa się z dławi-
5 ka Dh, zasilanego przez opornik R5 napięciem

zmiennym przesuwanym w fazie i włączonego na
obwód anody tyratronu L2, z transformatora Tr3,
służącego do podwyższania napięcia impulsu, któ¬
rego uzwojenie pierwotne jest połączone rówmo-

10 legie z dławikiem oraz z diody DŁ włączanej za
pomocą przełącznika Pr2 równolegle do dławika.
W przypadku zgrzewania impulsami o czasach
krótszych od lOu, sek, uzwojenia wtórne transfor¬
matora Tr3 są połączone ze stycznikiem* VI.

15 Zespół stycznika VI zasilany napięciem zmien¬
nym z sieci składa się z dwóch tyratronów L3
i L4, połączonych w układzie odwrotnie równole-
głyrrij który umożliwia załączanie Jtfądii zmienne-
go na uzwojenie pierwotne transformatora Ttą

20 zespołu VII transformatora, przy czym miedzy
siatkę i katodę każdego z tyratronów L3 i L4 są
włączone poprzez zasilacz Zs2 uzwojenia wtórne
transformatora Tr3.

Zespół VII składa się zł transformatora zgrzew-
25 czego Tr4, którego rclzeń jest wykonany z blachy

anizopermowej. co zapewnia wysoki stosunek
mocy szczytowej do mocy ciągłej, z przełącznika
Pr3 wielozaczepowego, łączącego katodę tyratro¬
nu L4 z uzwojeniem pierwotnym traoisformatora

30 i umożliwiającego skokową regulację mocy impul¬
sów energetycznych oraz z obwodu rozmagneso¬
wania rdzenia transformatora, złożonego z diody
D2 i oporu R7 włączonego^ w przypadku impulsów
o czasach krótszych od lOu, sek między katodę ty-

35 ratronu L3 i uzwojenie pierwotne transformatora
TrĄ. Uzwojenie wtórne transformatora jesit połą¬
czone z elektrodami E zespołu elektrod VIII.

Zespół VIII elektrod E jest zaopatrzemy w nieT
uwidocznione na rysunku urządzenia służące 'do

40 ich dociskania.

Zespół IX składa się z zasilacza Z01, zasilające¬
go obwody anodowe przekaźnika czasowego II
i układ spustowy oraz z zasilaczy Zs2f zasilają¬
cych obwody siatkowe tyratronów L3 i L4 zespołu

45 stycznika VI.
Działanie oporowej zgrzewarki punktowej

z synchronicznym układem sterowania według
wynalazku jest następujące.

Po załączaniu napięć zasilających zapala się ty-
50 ratron L2 przekaźnika czasowego II, natomiast

tyratron Li wskutek przyłożenia na jego siatkę
ujemnego napięcia z zasilacza Zsi (wykres na fig.
6a) zespołu II — nie pali się. Równocześnie na
pierwszą siatkę tyratronu Li podawane są napięcia

55 impulsowe z układu synchronizującego (wykres ma
fig. 6c), ale ponieważ wartość bezwzględna tych
impulsów jest mniejsza od wartości napięcia U4".
z zasilacza Zsi, pozostaje on w istanie wygaszo¬
nym. '.■■■':-:

60 W celu włączenia zgrzewarki dociska się za po-r
mocą nieuwidocznionego ma rysunku układu
dźwigniowego elektrody E zespołu VIII, przy czym
po uzyskaniu żądanej siły nacisku układ ten iprze-
łącza za pomocą przełącznika Pri naładowany ńa<

65 pięciem dodatnim z zasilacza Zsi kondensator C2
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na opór R2. W wyniku tego następuje rozładowa¬
nie kondensatora C* według stałej czasowej Ri G2,
przy czym napięcie na oporze Rz uzyskuje przebieg
przedstawiony na fig. 6b.

W wyniku dodawania się napięć p4, Ui i Ue-w
obwodzie siatkowym tyratronu Li ttzyakuje się w
nim przebieg napięcia Ui przedstawionymi fig. 6d,
przy czyni punlct x odpowiada chwili przełącze¬
nia przełącznika Prx. Pierwszy impuls dodatni y
powstający w tym obwodzie, zapala tyratron Li,
a równocześnie w wyniku działania przekaźnika
czasowego II, następuje wygaszenie tyratronu L2
i przerwanie magnesowania dławika Dli. Czas
palenia się tyratronu Li jest nastawiany za po¬
mocą opornika R4, który powoduje odpowiednią
zmianę stałej czasowej układu R4 C4. Wykres
prądu płynącego przez tyratron Li jest przedsta¬
wiony na fig. 6e, przy czym jego czas palenia się
odpowiada odcinkowi y z.

Po rozładowaniu się kondensatora G* w układzie
R4 C4 do odpowiednio niskiego napięcia, najbliż¬
szy impuls podany na pierwszą siatkę tyratronu
L2, który jest w fazie z impulsem z (fig. Gd), za¬
pala go powodując wygaszenie tyratronu Li oraz
ponowne magnesowanie dławika Dl1# W celu wy¬
eliminowania możliwości ponownego zapłonu ty¬
ratronu Li przez dodatni impuls z, <co mogłoby
nastąpić, zwłaszcza przy bardzo krótkich czasach
impulsów), stosuje się układ R3 C3, z którego
ujemne napięcie podawane na drugą siatkę tyra-
tranu Lt uniemożliwia ten zapłon. Przebieg jia-
pięcia U8 w układzie R3 C3 przedstawia fig. 61

Do synchronizowania początku i końca impul¬
su prostokątnego wytwarzanego w przekaźniku
czasowym II służy układ synchronizujący III, któ¬
rego transformator Trx ma rdzeń z taśmy perma-
lojowej o prostokątnej charakterystyce magneso¬
wania, wskutek czego napięcie sinusoidalne Ui
przyłożone przez opornik Ri na uzwojenie pier¬
wotne transformatora Tri (fig. 8a), powoduje po¬
wstanie w rdzeniu strumienia magnetycznego
o przebiegu trapezowym (fig. 8b). Natomiast na
uzwojeniach wtórnych transformatora Tri powsta¬
ją synchronizowane napięcia U2 i U3 (fig. 8c i d),
które stanowiąc różniczkę dqp/dt mają charakter
impulsów trójkątnych, synchronizujących począt¬
ki i końce impulsów prostokątnych wytwarza¬
nych w przekaźniku czasowym II.

Dławik Dli zespołu przekształcającego V jest
zasilany przez opór R5 zmiennym napięciem sinu¬
soidalnym przesuwanym w fazie za pomocą na¬
stawnego opornika R6 przesuwnika fazowego IV.
Przebieg tego napięcia przedstawia fig. 4a. Po¬
nieważ dławik Dli jest zaopatrzony w rdzeń fer¬
rytowy o prostokątnej charakterystyce magnesom
wania, wobec tego w chwili, gdy następuje prze¬
rwanie prądu stałego płynącego przez tyratron
L2 (wykres na fig. 4b) napięcie zmienne U& powo¬
duje powstanie w rdzeniu dławika Dli strumienia
magnetycznego o przebiegu trapezowym (podobne¬
go jak na fig. 8b). Strumień ten indukuje w dła¬
wiku napięcie impulsowe o przebiegu trójkątnym,
które zostaje odpowiednio podwyższone w tran¬
sformatorze Tr3, powodując powstanie w jego
obwodzie wtórnym trójkątnych napięć impul-

6

sowpych Uio i. Uu (Eg. 4c i d). Imuplsy ^trójkątne
Uio i Uu które są przesunięte w fazie* odpowied¬
nio do przesunięcia fazowego U9 zasilającego układ
przekształcający (fig. 4), a względem siebie prze-

5 ciwnje przyłożone na siatki sterujące tyratronów
L3 i L4 zespołu stycznika VI, wywołują ich za¬
płon i odpowiednio do nastawienia przełącznika
Pr3 przepływ prądu w uzwojeniu pierwotnym
(transformatora zgrzewczego Tr4 zgrzewarki.

10 Równocześnie następuje przepływ prądu w ob¬
wodzie wttómym transformatora TrA i w przestrze¬
ni między elejotoodami E, powodując wykona¬
nie zgrzeiny punktowej.

Przesuwanie fazowe: impulsów Uw i Un W sto-
15 sumku do napięcia zasilającego transformator Tr4

zgrzewarki, powoduje odpowiednie przesunięcie
zapłonu tyratronów w stosunku do początku sinu-
soidy napięcia zasilającego odpowiednio zwiększa¬
jąc lub zmniejszając moc zgrzewania. Dzięki te-

29 mu uzyskuje się możliwość bardzo dokładnej re¬
gulacji mocy.

W celu uzyskania bardzo krótkich czasów
zgrzewania (poniżej 1 Ojm sek), których nie można

25 otrzymać za pomocą nastawiania oporu R4 w ukła¬
dzie II włącza się dodatkowo za pomocą przełą¬
cznika Pr2 sprzęgniętego z oporem R4 — równo¬
legle do uzwojenia dławika Dli, — diodę Dlt która
zbiera impulsy jednego kierunku, powodując po-

30 wstawanie w uzwojeniu wtórnym transformato¬
ra Tr3 impulsów Uin i Un tylko jednego znaku.
Wskutek tego następuje zapłon jednego tylko ty¬
ratronu L3 lub L4 zespołu VI, a czas trwania im¬
pulsu energetycznego jest mniejszy od pcłówki

35 sinusoidy napięcia zasilającego transformator
zgrzewczy Ttą. W celu wyeliminowania jednokie¬
runkowego namagnesowania rdzenia transforma¬
tora Tu przez te impulsy — w obwód uzwojenia
pierwotnego transformatora jest włączana do-

40 datkowo dioda D2 oraz opornik R7, powodując
przepływ prądu w kierunku przeciwnym 'do prą¬
du zgrzewania i rozmagnesowanie rdzenia.

W chwili z, w której zanika impuls prostokątny
45 (fig. 6e i 4b) i prąd zaczyna płynąć przez tyra¬

tron L2 następuje jednokierunkowe namagneso¬
wanie rdzenia dławika Dli wskutek czego wy¬
twarzany w jego rdzeniu pod wpływem przepły¬
wającego prądu sałego strumień .magnetyczny ni-

50 weluje strumień magnetyczny o przebiegu trape¬
zowym powodując zanik impulsów zapłonowych
wytwarzanych przez układ przekształcający V
(prawa strona wykresów na fig. 4c ib) oraz przer¬
wę w zgrzewaniu. Należy wówczas zwolnić na-

55 cisk wywierany przez układ dźwigniowy na elek¬
trodę E, przy czym równocześnie następuje prze¬
łączenie przełącznika Pr^ w położenie przedsta¬
wione na fig. 2 i 5. Zgrzewarka przygotowana jest
wtedy do wykonania następnego cyklu pracy.

60 Oporowa zgrzewarka punktowa ze sterowaniem
synchronicznym według wynalazku może znaleźć
zastosowanie zwłaszcza do zgrzewania cienko¬
ściennych elementów z metali o wysokim prze¬
wodnictwie cieplnym lub z metali trudnotopli-

65 wych.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Oporowa zgrzewarka punktowa ze sterowa¬
niem synchronicznym zaopatrzona w stycznik
tyratronowy lub ignitronowy, włączający prąd 5
zgrzewania, w przekaźnik, czasowy złożony
z symetrycznego układu dwóch tyratronów i
układów czasowych oraz w przesuwnik fazo¬
wy, 'złożony z transformatora, kondensatora
1 nastawianego opornika, znamienna tym, że 10
jest zaopatrzona w układ przekształcający (V)
złożony z dławika (Dlt) z rdzeniem wykonanym
z materiału mającego prostokątną charaktery¬
stykę magnesowania zasilanego z przesuwnika
fazowego (IV) przez opornik (R5) i włączonego 15
w obwód anody tyratronu (L2) przekaźnika
czasowego (II) i z transformatora (Tr^), które¬
go uzwojenie pierwotne jest włączone równo¬
legle do dławika (Dli), a uzwojenie wtórne w
obwody siatkowe tyratronów (L3 i L4) zespołu 20
stycznika (IV).

2. Oporowa zgrzewarka według zastrz. 1, zna¬
mienna tym, że jej zespół przekształcający (V)
ma diodę (Di) włączoną równolegle do 'dławi¬
ka (Dli) za pomocą przełącznika (Pr2), sprzę- 25
gniętego z oporem (R4).

T

3. Oporowa zgrzewarka według zastrz. 1 i 2, zna¬
mienna tym, że jest zaopatrzona w bezlampo-
wy układ spustowy (I), złożony z układu czaso¬
wego (Rc C2) przełączanego za pomocą prze¬
łącznika (Pri) oraz z uzwojenia wtórnego tran-
sformartora (Tri), który włączany jest w obwód
siatki tyratronu (LJ.

4. Oporowa zgrzewarka według zastrz. 1, zna¬
mienna tym, że jej transformator zgrzewczy
(Ttą) jest zaopatrzony w rdzeń wykonany
z blachy anizopermowej co umożliwia uzyska¬
nie dużego stosunku mocy szczytowej do mocy
ciągłej.

5. Oporowa zgrzewarka według zastrz. 1 i 4,
znamienna tym, że uzwojenie pierwotne jej
transformatora zgrzewczego (Tr4) jest zaopa¬
trzone w szeregowo włączoną diodę (D2) i opor¬
nik (R7) rozmagnesowujące rdzeń transforma¬
tora, w przypadku włączenia diody (Di) w ze¬
spole przekształcającym (V).

6. Oporowa zgrzewarka według zastrz., 1, zna¬
mienna tym, że posiada układ synchronizujący
(III) złożony z transformatora (TrY) z rdzeniem
wykonanym z materiału o prostokątnej charak¬
terystyce magnesowania na przykład z taśmy
permalojowej oraz z opornika (R\).
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