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69 Stromversorgungsschaltung fiir eine Schweissanlage.

@ Die Stromversorgungsschaltung enthilt parallel zu-

einander geschaltete Ladekreise (15,15, ... Ip) mit
Speicherkondensatoren (51 ... 5p) und Trenndioden
(T 6p), eine Stromquelle sowie Entladekreise. Je-
der Entladekreis weist einen mit dem entsprechenden
Ladekreis gemeinsamen Speicherkondensator (55 ... 5p)
und ein Element (81 ... 8y) zum Umschalten der Entla-
dung des Speicherkondensators auf. Die Trenndioden
der Ladekreise (14,15 ... lp) sind steuerbar und der
gemeinsame Verbindungspunkt (M) der gleichnamigen
Elektroden der Trenndioden ist iiber einen induktiven
Eingangswiderstand (7) an die Stromguelle angeschlos-
sen. An die Steuerelektroden der Trenndioden (64....6n)
und die Elemente (84 .... 8p) zum Umschalten der Ent-
ladung der Speicherkondensatoren ist eine Steuerein-
heit (11) angeschlossen, die eine abwechselnde Aus-
16sung der steuerbaren Trenndioden mit einem vorgege-
benen Zeitintervall und eine Einschaltung jedes Ele-
mentes zum Umschalten der Entladung der Speicher-
kondensatoren nach einer vorgegebenen Zeitverzogerung
nach der Auslosung der entsprechenden steuerbaren
Trenndiode bewirkt.

Eine solche Versorgungsschaltung ermdglicht eine
Erweiterung der Regelungsmoglichkeiten der Parame-
ter des Schweissvorganges.

S
—

$

3




619 626

PATENTANSPRUCHE

1. Stromversorgungsschaltung fiir eine Schweissanlage,
welche Schaltung parallel zueinander geschaltete Ladekreise
mit Speicherkondensatoren und Trenndioden, deren gleichna-
mige Elektroden miteinander verbunden und an die Strom-
quelle angeschlossen sind, und eine entsprechende Anzahl von
Entladekreisen aufweist, von welchen Entladekreisen jeder ei-
nen mit dem entsprechenden Ladekreis gemeinsamen Spei-
cherkondensator und ein Element zum Umschalten der Entla-
dung des Speicherkondensators enthilt, wobei jeder Entlade-
kreis an die Elektroden der Schweissanlage iiber einen induk-
tiven Ausgangswiderstand angeschlossen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trenndioden der Ladekreise (1;, 1,...1;)
steuerbar ausgefiihrt sind und der gemeinsame Verbindungs-
punkt (M) von deren gleichnamigen Elektroden iiber einen in-
duktiven Eingangswiderstand (7), der den Ladestrom begrenzt
und den Ladekreis schaltet, an die Stromquelle angeschlossen
ist, wobei an die Steuerelektroden der Trenndioden und die
Elemente zum Umschalten der Entladung der Speicherkon-
densatoren eine Steuereinheit (11) angeschlossen ist, die eine
abwechselnde Ausl6sung der steuerbaren Trenndioden mit ei-
nem vorgegebenen Zeitintervall und eine Einschaltung jedes
Elementes zum Umschalten der Entladung der Speicherkon-
densatoren nach einer vorgegebenen Zeitverzogerung nach der
Auslésung der entsprechenden steuerbaren Trenndiode be-
wirkt.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (11) einen Steuergenerator (12), der
Ausloseimpulse erzeugt, und eine Verteilungseinrichtung (13),
die an den Steuergenerator (12) angeschlossen und mit den
steuerbaren Trenndioden und den Elementen (8;~8,) zum
Umschalten der Entladung der Speicherkondensatoren ver-
bunden ist, enthlt.

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verteilungseinrichtung (13) der Steuereinheit (11) an
die Elemente (8,-8,) zum Umschalten der Entladung der
Speicherkondensatoren iiber ein Zeitverzogerungselement
(16) angeschlossen ist.

4. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verteilungseinrichtung (13) der Steuereinheit (11)
Ausgéinge (13,—13,) entsprechend der Anzahl der Ladekreise
(1) und Entladekreise (2) hat, und dass mit dem letzten der
Ausgiinge (13n) das vorletzte Element (8n—1) zum Umschal-
ten der Entladung des vorletzten Speicherkondensators (5,-;)
sowie die steuerbare Trenndiode (6n) des letzten Ladekreises
(1,), welcher den Speicherkondensator (5n) enthilt, elektrisch
verbunden sind.

5. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie mit einem Riickkopplungskreis (17) versehen
ist, der operativ mit der Steuereinheit (11) verbunden ist.

6. Schaltung nach den Anspriichen 2 und 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Riickkopplungskreis (17) einen im
Schweisskreis liegenden und parallel an den Steuergenerator
(12) der Steuereinheit (11) angeschlossenen Widerstand (18)
enthilt, der zur Einhaltung des Sollstromes dient.

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass an die Stromquelle in Reihe mit dem induktiven Ein-
gangswiderstand (7) ein Schaltthyristor (20) angeschlossen ist,
der das Impulsverhalten des Schweissstromes vorgibt.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stromversorgungs-
schaltung fiir eine Schweissanlage, welche Schaltung parallel
zueinander geschaltete Ladekreise mit Speicherkondensatoren
und Trenndioden, deren gleichnamige Elektroden miteinander
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verbunden und an die Stromquelle angeschlossen sind, und
eine entsprechende Anzahl von Entladekreisen aufweist, von
welchen Entladekreisen jeder einen mit dem entsprechenden
Ladekreis gemeinsamen Speicherkondensator und ein Element
zum Umschalten der Entladung des Speicherkondensators
enthilt, wobei jeder Entladekreis an die Elektroden der
Schweissanlage iiber einen induktiven Ausgangswiderstand an-
geschlossen ist.

Eine solche Stromversorgungsschaltung kann im Flugzeug-
bau, Maschinenbau, in der Elektronik, oder in anderen Bran-
chen angewandt werden, in welcher eine Mikroplasmaschweis-
sung von diinnwandigen Werkstiicken und Prézisionsteilen aus
verschiedenen Eisen- oder Buntmetallen oder deren Legierun-
gen (Stahl, Kupfer, Nickel, Titan, Zinn, Kovar u. d.) durchzu-
fiihren ist.

Die Vielfalt der Abmessungen und wirmephysikalischen
Eigenschaften der in der Industrie zu verschweissenden Werk-
stiicke erfordert Schweissanlagen, deren Schweissstrompara-
meter sich weitgehend dndern lassen. Die Vervollkommnung
der Stromversorgungsschaltungen in dieser Richtung ist in der
Regel mit einer Zunahme der in solchen Schaltungen verwen-
deten Bestandteile verbunden, was eine Vergrosserung der
Abmessungen und der Masse solcher Schaltungen sowie eine
Verminderung der Funktionstiichtigkeit derselben zur Folge
hat.

Anderseits erfordert die Automatisierung der Schweisspro-
zesse Kleinspeisequellen, die in automatische Taktstrassen und
Aggregate ohne Schwierigkeiten eingebaut werden kénnen.

Es ist eine Stromversorgungsschaltung fiir Schweissanlagen
(s. FR-PS Nr. 2 148 874, Int. C1. B 23 K 9/00, B 23k 11/00,
23.3.73 und DDR-Patentschrift Nr. 91 409, Int. C1. B 23k
11/26, 12.07.72) bekannt, die mehrere an die Stromquelle
angeschlossene und parallel geschaltete Ladekreise sowie eine
entsprechende Anzahl von an die Elektroden der Schweissan-
lage angeschlossenen Entladekreisen enthilt. Jedes aus einem
Lade- und einem Entladekreis bestehendes Paar hat einen ge-
meinsamen Speicherkondensator. Die Ladekreise enthalten
Trenndioden, deren gleichnamige Elektroden untereinander
verbunden und iiber einen Schaltthyristor an die Stromquelle
angelegt sind. Zu jedem Entladekreis gehort neben dem Spei-
cherkondensator ein Element zum Umschalten deren Entla-
dung, das ein Thyristor ist. Die Entladekreise sind an die Elek-
troden der Schweissanlage iiber einen induktiven Ausgangswi-
derstand angeschlossen. Das Laden der Kondensatoren erfolgt
bei dieser Speisequelle wihrend der negativen Halbperiode
der Netzspannung. Das Entladen der Kondensatoren iiber die
Lichtbogenstrecke findet bei Anderung der Polaritit der Spei-
sespannung statt. Diese Stromversorgungsschaltung liefert
Schweissstromimpulse, wobei sie auch die Regelung der Fre-

50 quenz des Impuls—Pause-Verhiltnisses und der Impulsform er-

laubt. Jedoch ist bei dieser Speisequelle die obere Grenze der
Impulsfrequenz durch die Frequenz der Meterspannung be-
grenzt. Hierbei ist die Impulsdauer durch die Halbperiode der
Netzspannung begrenzt, wihrend das Impuls-Pause-Verhiltnis
nicht mehr als zwei betragen kann. Indessen sind zum Schweis-
sen von diinnwandigen und hochwirmeleitenden Metallen Im-
pulse von grésserer Dauer bei einem in weiten Grenzen veran-
derlichen Impuls-Verhiltnis zweckmissig. Die Erreichung von
Impulsen komplizierter Form, beispielsweise von Stufen- oder
Trapezimpulsen, die die Regelung der Wirmeverhéltnisse
wihrend der Wirkung des Schweissstromimpulses ermoglichen,
ist mit einer Vergrosserung der Zahl der Lade- und Entlade-
kreispaare verbunden, was zur Senkung der Betriebstiichtig-
keit und zur Zunahme der Abmessungen und der Masse der
Speisequelle fithrt. Auf die Abmessungen einer solchen Spei-
sequelle hat auch der Umstand Einfluss, das infolge der gleich-
zeitigen Ladung deren Kondensatoren der Ladestromimpuls
eine relativ grosse Amplitude hat, so dass die Elemente des



Ladeteils der Schaltung fiir einen hohen Strom ausgelegt wer-
den miissen. Dies ist mit einer Vergrosserung deren Abmes-
sungen, Erhéhung der Wirmeverluste und Senkung des Wir-
kungsgrades der Speisequelle verbunden. Dariiber hinaus be-
dingt die grosse Amplitude des Ladestromimpulses einen rela-
tiv hohen Stérpegel bei der Speisequelle. Der Anschluss der
beschriebenen Speisequelle an eine Gleichstromquelle gestat-
tet es, den Regelungsbereich der Frequenz und Dauer des
Schweissstromes zu erweitern. Da aber hierbei in die Schaltung
Gleichrichter und auch ein Filter eingefiihrt werden miissen,
wobei dieser Filter aus den oben erwéhnten Griinden fiir einen
hohen Strom ausgelegt werden muss, nehmen die Abmessun-
gen und die Masse dieser Speisequelle wesentlich zu. Dariiber
hinaus kann in diesem Falle, wie auch beim Speisen mit Wech-
selstrom, am Ausgang der Speisequelle jeweils nur ein Impuls-
strom erhalten werden.

Die Gewinnung eines stetigen Schweissstromes, der oft
2. B. beim Schweissen von diinnwandigen Werkstiicken bend-
tigt wird, ist nur unter Benutzung einer fast doppelten Menge
von Elementen in der Schaltung moglich, was entsprechend die
Abmessungen und die Masse der Speisequelle vergrossert. Zu
den aufgezihlten Nachteilen der bekannten Speisequelle ist
noch der Elektrodenverschleiss der Schweissanlage zu zéhlen,
der durch die kurzen Schweissstromimpulse von grosser Am-
plitude und bei grossem Impuls—Pause-Verhiltnis sowie durch
die grosse Pulsation innerhalb jedes Impulses, bedingt durch
die praktisch annehmbare relativ geringe Zahl der Lade- und
Entladekreispaare bewirkt wird. Dies fiihrt zur Verschlechte-
rung der Stabilitdt und Giite des Schweissvorganges.

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Erwei-
terung der Regelungsmoglichkeiten der einzelnen Parameter
des Schweissvorganges, ohne die Abmessungen der Stromver-
sorgungsschaltung vergréssern zu miissen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Stromver-
sorgungsschaltung fiir eine Schweissanlage derart auszufiihren,
dass in dieser Schaltung eine gesteuerte abwechselnde Ladung
der Speicherkondensatoren mit geregelten Zeitabstéinden zwi-
schen der Aufladung zweier abwechselnd sich entladenden
Kondensatoren und zwischen der Aufladung und Entladung
jedes Speicherkondensators gesichert ist.

Diese Aufgabe wird bei der Schaltung der eingangs ge-
nannten Art erfindungsgemdss so geldst, wie im kennzeich-
nenden Teil des Anspruches 1 definiert ist.

Eine derartige Ausfiihrung der Stromversorgungsschaltung
gestattet, bei Anschluss an eine Gleichstromquelle die
Schweissstromparameter in einem weiten Bereich zu regeln
und auch die folgenden Vorteile zu erhalten:

Es konnen praktisch beliebige Werte der Impulsdauer und
des Impuls-Pause-Verhiltnisses erreicht werden, darunter
auch von grosser Dauer und geringem Impuls-Pause-Verhilt-
nis, bei welchen der Elektrodenverschleiss vermindert wird.
An Stelle des Impulsstromes kann auch ein stetiger Schweiss-
strom erreicht werden;

es kann ein weiter Bereich von Pulsationsfrequenz inner-
halb eines einzigen Impulses erreicht werden, darunter am
meisten gewiinschte grosse Frequenze, bei welchen auch die
Pulsationsamplitude verschwindend klein ist, so dass der Elek-
trodenverschleiss vermindert wird;

es konnen Impulse von praktisch beliebiger Form erzeugt
werden. Dies wird durch die Steuerung der Schaltungsele-
mente wihrend des Arbeitszyklus erreicht, so dass die Zahl
der notigen Lade- und Entladekreispaare vermindert werden
kann.

Die Ungleichzeitigkeit der Aufladung der Kondensatoren
gestattet es, die Amplitude des Schweissstrom-Impulses und
damit die Abmessungen einer Reihe von Elementen der Schal-
tung zu vermindern, wodurch eine wesentliche Reduzierung
der Abmessungen der Speisequelle erreicht wird. Ausserdem
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werden die Wirmeverluste und der Stdrpegel gesenkt und der
Wirkungsgrad der Speisequelle erhoht. Durch die Wahl von
Schaltungselementen, die tiir einen kleineren Ladestrom aus-
gelegt sind, und wegen einer relativ geringen Anzahl von
Lade- und Entladekreispaaren, die zur Sicherung praktisch be-
liebiger Parameter des Schweissstromes ausreichen, iiberstei-
gen die Abmessungen der Stromversorgungsschaltung nicht die
Abmessungen der bekannten Speisequellen (siche z. B. FR-PS
Nr. 2 148 874 und DDR-PS Nr. 91 409), die mit Wechsel-
strom arbeiten.

Die Steuereinheit der erfindungsgemassen Schaltung kann
einen Steuergenerator, der Ausloseimpulse erzeugt, und eine
Verteilungseinrichtung, die an den Steuergenerator ange-
schlossen und operativ mit den steuerbaren Trenndioden und
den Elementen zum Umschalten der Entladung der Speicher-
kondensatoren verbunden ist, enthalten. Um die Regelung der
Verzogerung des Entladebeginns des Speicherkondensators
gegeniiber seiner Aufladung zu erméglichen, ist es zweckmds-
sig, die Verteilungseinrichtung der Steuereinheit an die Ele-
mente zur Umschaltung der Speicherkondensatoren iiber ein
Verzogerungselement anzuschliessen.

Im Falle, wenn die Verzigerung der Entladung des Spei-
cherkondensators gegeniiber seiner Aufladung gleich dem Zeit-
intervall zwischen den Aufladungen zweier abwechselnd sich
entladender Speicherkondensatoren gewéhlt wird, kann die
Verteilungseinrichtung der Steuereinheit Ausgénge entspre-
chend der Anzahl der Lade- und Entladekreispaare haben.

Mit dem letzten dieser Ausgénge ist das vorletzte Element
zum Umschalten der Entladung des vorletzten Speicherkon-
densators sowie die steuerbare Trenndiode des letzten Lade-
kreises elektrisch verbunden. Diese Schaltungsart schliesst den
Bedarf an ein Verzdgerungselement aus und erweitert den
moglichen Stromregelungsbereich.

Die dussere Charakteristik der Speisequelle, worunter die
Abhiingigkeit ihrer Ausgangsspannung von dem Schweissstrom
zu verstehen ist, kann bei der erfindungsgemaéssen Speisequelle
durch den Riickkopplungskreis der operativ mit der Steuerein-
heit verbunden ist, vorgegeben sein.

Der Riickkopplungskreis kann einen Widerstand enthalten,
der in dem Schweisskreis liegt und parallel zum Steuergenera-
tor der Steuereinheit geschaltet ist, wodurch eine Bogenstrom-
korrektur der vorgegebenen Schweissbedingungen gesichert
wird. Dadurch ist es moglich, den Schweissstrom unabhéngig
von der Bogenlinge zu stabilisieren und damit die Schweiss-
giite zu erhdhen.

Bei der erfindungsgemissen Schaltung kann an die Strom-
quelle in Reihe mit dem induktiven Eingangswiderstand ein
Schaltthyristor angeschlossen werden, der den Schweissstrom-
impulsbetrieb beim Speisen von einer Gleichstromquelle vor-
gibt und die Benutzung der Speisequelle fiir das Arbeiten mit
Wechselstrom des industriellen Netzes ermdglicht, ohne die
Schaltung der erfindungsgemissen Speisequelle komplizierter
zu machen. Durch den Einschaltverzogerungswinkel des
Schaltthyristors wird hierbei der Wert der Spannung, bis zu

ss welchem die Speicherkondensatoren aufgeladen werden kdn-

nen, und damit die Amplitude des Schweissstromes bestimmt.
Es sind im folgenden konkrete Ausfithrungsbeispiele der

Erfindung an Hand von Ausfiihrungsbeispielen der Speise-

quelle unter Bezugnahme auf die beigelegten Zeichnungen er-

60 lautert:
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Fig. 1 elektrisches Funktionsschema der erfindungsgemas-
sen Speisequelle,

Fig. 2, 3 Funktionsschemas von Ausfiihrungsvarianten der
Steuereinheit in der Speisequelle gemdss Fig. 1,

Fig. 4 elektrisches Funktionsschema einer Austiihrungsva-
riante der erfindungsgemdssen Speisequelle,

Fig. 5 elektrisches Funktionsschema einer der Ausfiih-
rungsvarianten der erfindungsgemdssen Speisequelle,
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Fig. 6 Funktionsschema einer Ausfithrungsvariante der
Steuereinheit in der Speisequelle gemiss Fig. S,

Fig. 7 elektrisches Funktionsschema einer anderen Ausfiih-
rungsvariante der erfindungsgemadssen Speisequelle,

Fig. 8 Funktionsschema einer Ausfithrungsvariante der
Steuereinheit in der Speisequelle gemdss Fig. 7,

Fig. 9a. b, c.d. e, £, g, h. i, j, k Zeitdiagramme der Stréme
1 und Spannungen U am Ausgang der einzelnen Elemente der
Schaltung und am Ausgang der gesamten erfindungsgemassen
Speisequelle.

Fig. 10a, b Zeitdiagramme der Ausldsespannung und des
Schweissstromes, die die Funktion des Schaltthyristors in der
erfindungsgemissen Speisequelle veranschaulichen,

Fig. 11a, b, c, d Zeitdiagramme der Ausldsespannung und
des Schweissstromes, die die Abhéngigkeit des mittleren Bo-
genstromes von der Frequenz der Ausloseimpulse in der erfin-
dungsgemissen Speisequelle veranschaulichen,

Fig. 12a, b Zeitdiagramme der Auslosespannung und des
Schweissstromes. die die Bildung von Schweissimpulsen kom-
plizierter Form am Ausgang der erfindungsgemassen Speise-
quelle veranschaulichen,

Fig. 13 Zeitdiagramme der Auslésespannung und des
Schweissstromes, die die den Impulsschweissbetrieb mit von
Null unterschiedlichem Strom in der Pause veranschaulichen.

Die Speisequelle fiir Anlagen zum Schweissen von Werk-
stiicken enthélt Ladekreis 14, 1,...1; (Fig. 1), die paraliel zu
einer Gleichstromquelle, die in der Zeichnung durch die posi-
tive Klemme A und die negative Klemme B dargestelit ist, ge-
schaltet sind, und Entladekreise 24, 2,...2,, die an die Elek-
troden 3 und 4 der Schweissanlage angeschlossen sind. Zu den
Ladekreisen 1,~1, gehoren Speicherkondensatoren 5;,
5,...5,, die elektrische Energie speichern, welche fiir das
Brennen des Lichtbogens zwischen den Elektroden 3 und 4
der Schweissanlage verbraucht wird. Zur Entkoppelung der
Kondensatoren 5;—3, sind in den Ladekreisen Trenndioden
vorgesehen, die steuerbar ausgefiihrt sind und in dem konkre-
ten Ausfithrungsbeispiel Ladethyristoren 64, 6,...6, darstellen.
Die gleichnamigen Elektroden (Katoden) sdmtlicher Ladethy-
ristoren 6,—6,, sind miteinander verbunden. Deren gemeinsa-
mer Punkt M ist an die Klemme B der Gleichstromquelle iiber
einen induktiven Eingangswiderstand 7, der den Strom be-
grenzt und das Schalten der Ladekreise 1,-1, gewihrleistet,
angeschlossen. Zu den Entladekreisen 24, 2,...2, gehdren ne-
ben den mit den entsprechenden Ladekreisen 1;, 1,...1, ge-
meinsamen Kondensatoren 54, 5,...5, Elemente zum Um-
schalten der Entladung der Speicherkondensatoren, die als
Entladethyristoren 8, 8,...8, ausgefiihrt sind. Die ungleich-
namigen Elektroden der Ladethyristoren 6 und Entladethyri-
storen 8 jedes Paars der Ladekreise 1 und Entladekreise 2 sind
miteinander und mit einem der Beldge der Kondensatoren 5
verbunden.

Die Anoden sémtlicher Entladethyristoren 8;—8; sind iiber
den gemeinsamen Punkt N an die Elektrode 3 der Schweissan-
lage iiber einen induktiven Widerstand 9, der zur Glattung der
Pulsation des Entladestromes und Einhaltung des Stromes in
dem Bogenkreis mit Hilfe einer Diode 10 in der Zeit zwischen
dem Ende der Entladung eines Speicherkondensators und dem
Beginn der Entladung des néchsten Speicherkondensators be-
stimmt ist, angeschlossen.

Die Speisequelle enthilt eine Steuereinheit 11, die die ab-
wechselnde Ziindung der Ladethyristoren 6,~6, mit vorgege-
benem Zeitintervall und die Ziindung jedes Entladethyristors
8 nach einer vorgegebenen Verzdgerungszeit nach der Ziin-
dung des entsprechenden Ladethyristors 6 realisiert. Die
Steuereinheit 11 enthdlt einen Steuergenerator 12, der einen
mit Spannung gesteuerten Generator vom beliebigen Typ dar-
stellt. und eine Verteilungseinrichtung 13. die an den Steuer-
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generator 12 angeschlossen ist und eine Triggerschaltung bzw.
einen Impulszéhler, beispielsweise einen Ringzahler darstellt.

Mit dem Steuergenerator 12 (Fig. 2) ist iiber einen Schalter
14 ein Rechteckimpulsgenerator 15, der die Frequenz der
Schweissstromimpulse im Impulsschweissbetrieb bestimmt,
verbunden.

Die andere Stellung des Schalters 14 verbindet unmittelbar
den Steuergenerator 12 mit der Gleichstrom-Speisequelle, die
in Fig. 2 durch die Klemme C dargestellt ist und den stetigen
Schweissbetrieb bestimmt.

Die Ausgiéinge 134, 13,...13, der Verteilungseinrichtung
13 sind jeweils an die Ladethyristoren 64, 6,...6, und iiber das
Zeitverzogerungselement 16 — an die Entladethyristoren 8,
8,...8, angeschlossen. Das Zeitverzdgerungselement 16 stellt
einen monostabilen Multivibrator dar und dient zur Vorgabe
der Zeitverzégerung des Anfangsmomentes der Entladung je-
des Kondensators 5 gegeniiber dem Anfangsmoment seiner
Aufladung.

Im Falle, wenn dieser Wert gleich dem Zeitintervall zwi-
schen den Anfangsmomenten zweier abwechselnd sich entla-
dender Kondensatoren 5 gewihlt wird, hat man jeden Aus-
gang 13, der Verteilungseinrichtung 13 mit einem Entladethy-
ristor 8, 1 und mit einem Ladethyristor 6, zu verbinden, wie
dies in Fig. 3 gezeigt ist.

Bei der Betrachtung der Fig. 4-8 ist zu beriicksichtigen,
dass die Schaltungselemente, die mit den in Fig. 1-3 gezeigten
identisch sind, die gleichen Ziffernbezeichnungen beibehalten.

In Fig. 4 ist die Ausfithrungsvariante [ der erfindungsge-
missen Speisequelle gezeigt, deren Besonderheit darin besteht,
dass zur Verminderung der Abmessungen und bequemen Bau-
art der Einrichtung die Entladekreise 2,-2, eigene induktive
Widerstinde 9,, 9;...9, und ihnen entsprechende Dioden 10;,
10,...10, haben.

Es ist auch eine Variante mdglich (nicht mitgezeichnet) bei
der die Entladekreise 2,—2, in mehrere Gruppen eingeteilt
sind, von welchen jede einen gemeinsamen induktiven Wider-
stand und eine gemeinsame Diode hat.

Bei einer anderen Ausfiihrungsvariante enthilt die erfin-
dungsgemadsse Speisequelle einen Riickkopplungskreis 17, der
die Vorgabe der dusseren Charakteristik der Speisequelle er-
mdglicht. Je nach der Art der Riickkopplung (Stromriickkopp-
lung, Spannungsriickkopplung, lineare oder nichtlineare Riick-
kopplung, positive oder negative Riickkopplung) konnen ver-
schiedene Type der dusseren Charakteristik erhalten werden.
Gegebenenfalls enthilt der Riickkopplungskreis zur Einhal-
tung der vorgegebenen fallenden Stromcharakteristik, die bei
der Lichtbogenschweissung mit nichtschmelzbarer Elektrode,
insbesondere bei der Plasmaschweissung erforderlich ist, einen
in dem Bogenkreis liegenden und parallel zum Steuergenerator
12 iiber ein Vergleichselement 19 geschalteten Widerstand 18
(Fig. 6).

Bei der vorzugsweisen Ausfithrungsvariante der Erfindung
gemdss Fig. 7 ist an die Stromquelle in Reihe mit dem indukti-
ven Eingangswiderstand 7 ein Schaltthyristor 20 angeschlos-
sen, der den Schweissimpulsstrom vorgibt und es gestattet, wie
dies weiter unten gezeigt wird, die erfindungsgemisse Speise-
quelle beim Arbeiten mit Wechselstrom des industriellen Net-
zes zu benutzen, indem er die Amplitude des Schweissstromes
durch Anderung der Ladespannung der Speicherkondensato-
ren regelt. Der Steuergenerator 12 der Steuereinheit 11 hat in
diesem Falle keine elektrische Kopplung mit dem Rechteck-
impulsgenerator 15 (Fig. 8), an dessen Ausgang die Steuer-
elektrode des Schaltthyristors 20 angeschlossen ist.

Die Speisequelle funktioniert wie folgt.

Wird ein stetiger Bogenstrom mit Hilfe der Speisequelle
gemiss Fig. | bendtigt., so wird der Steuergenerator 12 (Fig. 2)
mit dem Schalter 14 an die Klemme C der Gleichstromspeise-



quelle gelegt. Der Ausloseimpuls Uy, (Fig. 9a) des Steuerge-
nerators 12 (Fig. 2) wird iiber den Ausgang 13, der Vertei-
lungseinrichtung 13 auf den Ladethyristor 6, (Fig. 1) gegeben,
der sich hierbei 6ffnet und den Ladestrom I, (Fig. 9¢) von der
Gleichstromquelle (Fig. 1) iiber den induktiven Eingangswi-
derstand 7 zum Kondensator 5, des Ladekreises 1; durchlisst.
Der Kondensator 5; beginnt sich zu laden (Fig. 9b). Von dem
gleichen Ausgang 13, (Fig. 2) der Verteilungseinrichtung 13
wird ein Ausloseimpuls auf das Zeitverzgerungselement 16
gegeben, welches nach einer vorgegebenen Zeit At (Fig. 9h) ein
Impuls liefert, der den Entladethyristor 8; (Fig. 1) des Entla-
dekreises 2, 6ffnet. Bei einer Dauer der Zeitverzogerung A, die
kleiner als die Ladezeit 75 (Fig. 9b) des Kondensators 5,

(Fig. 1) ist, wird ein Kreis zum Durchfliessen des Stromes von
der Gleichstromquelle iiber den induktiven Fingangswider-
stand 7, den Ladethyristor 6,, den Entladethyristor 8;, den in-
duktiven Ausgangswiderstand 9 und den zwischen den Elek-
troden 3 und 4 der Schweissanlage entstehenden Bogen gebil-
det, Der Strom im Bogenkreis (Fig. 9k) steigt bis zur vollen
Ausladung des Kondensators 5; an (Fig. 9b), wo seine Span-
nung den maximalen Wert U, erreicht, der die Spannung

Ug der Gleichstromquelle infolge der Resonanzladung des
Kondensators 3, iibersteigt. Hierbei wird der Ladethyristor 6,
(Fig. 9¢) durch die an diesem entstehende Sperrspannung ge-
sperrt. Zu dieser Zeit beginnt sich der Kondensator 54 (Fig. 1
und 9b) iiber den Entladethyristor 8, den induktiven Aus-
gangswiderstand 9 und den Bogen zu entladen. Der Strom im
Bogenkreis (Fig. 9k) nimmt ab. Die Abnahmegeschwindigkeit
des Stromes in dem Bogenkreis wird durch den Wert des induk-
tiven Ausgangswiderstandes 9 bestimmt. Nch der Zeit Ty, die
durch die Frequenz des Steuergenerators 12 bestimmt wird, ge-
langt sein néchster Impuls Uy, (Fig. 9a) iiber die Vertei-
lungseinrichtung 13 (Fig. 2) zum Ladethyristor 6, (Fig. 9) des
nichstfolgenden Ladekreises 1,.

Der Kondensator 5, des Ladekreises 1, beginnt sich aufzu-
laden (Fig. 9c), wihrend der Kondensator 5, sich weiter entla-
det (Fig. 9b). Nach Abschluss der Entladung des Kondensators
51 (Fig. 1) wird der Thyristor 8, gesperrt, wihrend der Strom
im Bogenkreis noch einige Zeit iiber die Diode 10 durch die
von dem induktiven Ausgangswiderstand 9 (Fig. 9k) gespei-
cherte Energie fliesst.

Die Ladung und Entladung der Kondensatoren 5,5, ge-
schieht dhnlich wie bei dem Kondensator 5, (s. Fig. 9c—j).
Nach der Entladung des Kondensators 5, des Entladekreises
2, wiederholt sich der beschriebene Zyklus von neuem.

In dem beschriebenen Falle reguliert der Bedienungsmann
die Frequenz des Steuergenerators 12 in solchen Grenzen, dass
der Schweissstrom bei den vorgegebenen Parametern der
Schaltung nicht unterbrochen wird.

Wird ein Impulsschweissbetrieb benttigt, so wird der Steu-
ergenerator 12 (Fig. 2)iiber den Schalter 14 an den Rechteck-
impulsgenerator 15, der Impulse von vorgegebener Frequenz
erzeugt, gelegt. Die Arbeitsweise der Speisequelle gemdss
Fig. 1 ist in diesem Falle der oben beschriebenen gleich. Der
Unterschied besteht lediglich darin, dass die Ausloseimpulse
von der Steuereinheit 11 nicht stetig, sondern als Impulspakete
auf die Ladethyristoren 6 gegeben werden.

Bei der Ausfiihrung der Steuereinheit 11 gemdss Fig. 3 16st
die Verteilungseinrichtung 13 gleichzeitig den Ladethyristor 6,
und den Entladethyristor 8, ; aus, wobei ein zeitliches Zu-
sammenfallen des Ladebeginns des Kondensators 5, mit dem
Entladebeginn des Kondensators 5,_; gesichert wird. Hierbei
istdie Verzogerungszeit /A 7 (Fig. 9) der Periode T des Steuerge-
nerators 12 gleich. Im Prinzip ist eine andere Verkettung der
Verteilungseinrichtung 13 mit dem Thyristoren 6 und 8 még-
lich, zum Beispiel, jeder Ausgang 13, kann mit dem Ladethy-
ristor 6, und dem Entladethyristor 8,_, bzw. 6, und 8,_; usw.
(nicht mitgezeichnet) verbunden werden. In diesem Falle er-
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gibt sich eine Verzogerungszeit A, die ein Mehrfaches der Pe-
riode T darstellt und jeweils 2T, 3T usw. betrégt.

Die beschriebene Ausfiihrung der Steuereinheit 11 erwei-

tert den Stromregelungsbereich, da eine solche Schaltung we-
s niger kritisch zur Auswahl der Parameter hinsichtlich der
Kommutierung grosser Strome ist.

Die Arbeitsweise der Speisequelle nach der Variante 1
(Fig. 4) hat keine Besonderheiten im Vergleich zur beschriebe-
nen.

Bei der Ausfithrungsform 1I der Speisequelle gemdss Fig. 5
wird auf das Vergleichselement 19 der Steuereinheit 11 von
dem Widerstand 18 des Riickkopplungskreises 17 ein Signal
gegeben. Bei der Abweichung des Bogenstromes vom Sollzu-
stand erscheint am Ausgang des Vergleichselementes 19 eine
15 Spannung, die die Frequenz des Steuergenerators 12 in dem

zur Einhaltung des Sollbogenstromes nétigen Sinne éndert.

Die Erzeugung eines stetigen Schweissstromes bei der vor-
zugsweisen Ausfithrungsvariante der erfindungsgeméssen Spei-
sequelle nach Fig. 7 geschieht wie bei den vorstehend be-

20 schriebenen Ausfiihrungsvarianten gemdss Fig. 1 und 5.

Auf die Steuerelektrode des Schaltthyristors 20 wird hier-
bei eine Gleichspannung gegeben und der Thyristor 20 befin-
det sich in offenem Zustand.

Zur Sicherung eines Impulsschweissbetriebes werden bei

25 dieser Ausfiihrungsvariante Ausldseimpulse vom Rechteckim-
pulsgenerator 15 (Fig. 8) auf die Steuerelektrode des Schalt-
thyristors 20 gegeben. Der Thyristor 20 wird von einem Aus-
16seimpuls gedffnet und arbeitet wie oben beschrieben. In der
Pause zwischen den Impulsen von dem Rechteckimpulsgenera-

30 tor 15 ist der Schaltthyristor 20 gesperrt und es fliesst kein
Schweissstrom.

In Fig. 10a sind die Impulse der Auslosespannung U, an
der Steuerelektrode des Schalttransistors 20 und in Fig. 10b —
die entsprechenden Schweissstromimpulse gezeigt. Wie aus

35 dem Diagramm in Fig. 10 hervorgeht, wird der Schweissim-
pulsstrom, der am Ausgang der geméss Fig. 7 ausgefiihrten
Speisequelle erhalten wird, durch das Zeitintervall T,

(Fig. 10), das der Offnungsfrequenz des Schaltthyristors 20
(Fig. 7) entspricht, gekennzeichnet. Das Zeitintervall Ty, das

40 der Frequenz des Steuergenerators 12 (Fig. 7) entspricht, be-
stimmt die Pulsation des Schweissstromes innerhalb des Impul-
ses.

Die in Fig. 7 gezeigte Speisequelle kann man zum Arbeiten
mit Wechselstrom benutzen, wobei der Spannungswert, bis auf

45 welchen die Kondensatoren 5 aufgeladen werden, und damit
die Amplitude des Schweissstromes durch Regelung der Off-
nungsphase des Schaltthyristors 20 vorgegeben wird.

Im Prinzip kann jede der beschriebenen Ausfithrungsva-
rianten der Speisequelle mit Wechselstrom arbeiten. Aber

s0 beim Fehlen eines Schaltthyristors muss man zur Gewinnung
einer vorgegebenen Schweissstromamplitude einen gleichen
Offnungswinkel fiir simtliche Ladethyristoren 6 sichern, was
praktisch sehr schwer zu verwirklichen ist.

Die Regelung der Schweissstromparameter wird bei der er-

s5 findungsgemassen Speisequelle wie folgt realisiert.

Wie schon erwihnt, ermdglicht der Rechteckimpulsgenera-
tor 15 (Fig. 2, 3, 8) eine Regelung der Impulsfrequenz, die die
Frequenz der Schweissstromimpulse bestimmt.

Der mittlere Schweissstrom I, im stetigen Betrieb wird

60 durch die Impulsfrequenz des Steuergenerators 12 bestimmt.
In Fig. 11b und 11d ist ein Schweissstrom mit einer Pulsations-
trequenz, die der Frequenz der in Fig. 11a und 11c gezeigten
Impulse des Steuergenerators 12 entspricht, gezeigt.

Wie aus dem Vergleich der Diagramme hervorgeht, ist der

65 Wert I, des mittleren Stromes desto grosser, je hoher die Fre-
quenz des Steuergenerators 12 ist. Die erwihnte Frequenz
wird durch die Riickkopplungsschaltung gehalten und ist ins-
besondere durch die Bezugsspannung des Vergleichselementes

10
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19 vorgegeben, Der maximale Frequenzwert ist durch die La-
dezeit 75 des Kondensators 5 begrenzt.

Durch Anderung der Frequenz — und der Verzdgerungs-
zeit At nach einem bestimmten Gesetz kann man Impulse von
verschiedener Form erhalten: Stufenimpulse (Fig. 12a), Tra-
pezimpulse (Fig. 12b) usw., sowie auch im Impulsbetrieb mit
einem von Null unterschiedlichen Strom arbeiten, was die Sta-
bilitit des Prozesses im Impulsbetrieb erhoht und die Aufrecht-
erhaltung der vorgegebenen Wérmebedingungen gestattet.

Eine Verminderung der Pulsationsamplitude, die hinsicht-
lich der Stabilitiit des Prozesses erwiinscht ist, eine Verbesse-
rung der Schweissgiite und Senkung des Elektrodenverschleis-

ses kann man durch Erhéhung der Frequenz des Steuergenera-
tors 12 sowie durch die Wahl der Kapazitit der Kondensato-
ren 5 und des Wertes des induktiven Ausgangswiderstandes 9
erreichen.

Die Mdglichkeit, die Bogenstromparameter in weiten
Grenzen zu regeln. gestattet es, die beschriebene Speisequelle
zum Schweissen von Teilen verschiedener Dicke zu benutzen.
Die erfindungsgemisse Speisequelle ist einfach im Aufbau,
kompakt, wirtschaftlich und sichert hohe Schweissgiite.

Die geringen Abmessungen und die Masse erméglichen
den Einbau der Speisequelle in automatische Taktstrassen und
Aggregate.

3 Blatt Zeichnungen
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