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(57) И зобретенис относится к дуговой сварке
плавящимся электродом Цель изобрете
ния — улучшение технологических характе-
ристик, повышение производительности н
уменьшение разбрызгивания Выпрямитель
содержит 3-х фазный силовой трансформа-
тор, выполненный с пониженным рассеянием,
соосным расположением первичной м вторич
пой обмоток и зазором между ними не бо
лее 2 мм Выпрямитель снабжен дополни
тельным вентильным блоком, который входом
подключен к силовому трансформатору, а
выходом - к общему выходу выпрямителя
При этом дополнительный вентильный блок

Изобретение относится к электротехнике,
а именно к сварочным источникам питания,
и может быть использовано на предприятиях
машиностроения

Целью изобретения является улучшение
технологических характеристик сварочного
оборудования и повышение производитель-
ности сварки в СО2 за счет улучшения фор
мирования шва и уменьшения разбрызгпва
ния

На фиг. I приведена внешняя харак-
теристика выпрямителя (U H — напряжение
нагрузки, 1 Н — ток нагрузки), на фиг 2—4 —

по расчетному току нагрузки взят равным
0,3—2 расчетного тока основною вентиль
ного блока При выполнении вентильных
блоков из тиристоров выпрямитель допол
нительно снабжен блоком синхронизации
изменения напряжения на дополнительном
вентильном блоке В цепи выпрямленных ти
ков основного и вспомогательного вентиль-
ных блоков включены индуктивные сопро-
тивления со встречно направленными маі-
нитными потоками, коэффициентом магнит
ной связи от 0,5 до 1 и отношением
индуктивности в цепи основного блока к
индуктивности в цепи дополнительного бло
ка от 0,05 10 0,7 При і варке обеспечи
вается нарастание тока короткого замыка
ния со скоростями от 150 до 400 кА/с что
обеспечивает быстрый переход капли ь ванну
и позволяет выполнять сварку вертикальных
швов сверху вниз на повышенных режимах
Дополнительный узел синхронизации обес
печивает автоматическую настройку ьыпря
мигеля при изменении режима сварки Две
встречно включенные индуктивности обес
почивают 01 раничение тока при переходе
капли, уменьшают силу взрыва и разбрыз
гивание 2 з п ф-лы, 4 ил

электрические принципиальные схемы выпря
мителя

Выпрямитель (фиг 2) состоит из 3 х
фазного силового трансформатора с секцио
нироваиными первичной і и вторичной 2
обмотке ми, основного полvпроводиикової о
3-фазного вентильного блока 3, функцио
нальною блока устройства 4 для создания
падающей внешней характеристики и допол-
нительного Ч \ фазного вентильного блока 5
вход которого подключен к части витков
вторичной обмогки 2 силового траисфор
машра, <] Rbi4oi — к общему выходу
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выпрямителя. Помимо этого в цепи выпрям-
ленного тока основного и дополнительного
вентильных блоков последовательно вклю-
чены катушки 6 и 7 индуктивного со
противления, расположенные так, что их маг-
нитные потоки направлены встречно и коэф
фициент магнитной связи между ними лежит
в пределах 0,5—1, а соотношение величин
их индуктивных сопротивлений взято в преде-
лах L0/La=(0,05—0,7), где Lo и L^ — ин-
дуктивные сопротивления в цепи основного
и дополнительного вентильных блоков В
упрощенном варианте исполнения индуктив-
ное сопротивление 8 включено в общую
цепь выпрямленного тока основного и допол
пительного вентильных блоков

Выпрямитель во втором варианте реали
зации (фиг 3) состоит из 3-х фазного
силового трансформатора с малым рассея-
нием, достигнутым за счет соосного рас-
положения первичной I и вторичной 2 обмо-
гок, с зазором между ними не более 2 мм,
вторичной обмотки, включенной звездой, ос-
новного 3-х фазного вентильного блока 3,
устройства 4 для создания падающей внеш-
ней характеристики и дополнительного вен
тильного блока 9, выполненного в виде одно-
пол у пер йодного выпрямителя, вход которого
подключен к нулевой точке вторичной об-
мотки силового трансформатора, а выход
через катушку 7 индуктивного сопротивле-
ния — к общему выходу выпрямителя
(фиг 3, а) или к выходу устройства, соз-
дающего падающую внешнюю характерис-
тику (фиг. 3,6)

Устройство 4 для создания падающей
внешней характеристики в описанных вариан-
тах реализации может быть выполнено,
например, в виде активного сопротивления
или транзисторного ключа, включенных в
цепь выпрямленного тока основного блока
или же в виде управляемого тиристорного
блока 10, одновременно выполняющего роль
основного вентильного блока (фиг 4) При
выполнении силового трансформатора с сек-
ционированной первичной обмоткой 1 (как
сделано в описанных выше вариантах реа-
лизации выпрямителя с изменением напря-
жения сварки, осуществляемым путем изме-
нения числа витков первичной обмотки 1
силового трансформатора, одновременно из
меняется также напряжение, подаваемое на
дополнительный вентильный блок и соот
ветственно изменяется напряжение перехода
с падающей ветви на жесткую и д (фиг. 1)
Такой вариант реализации изобретения обес-
печивает простоту настройки режима и полу-
чение стабильного процесса в широком диа-
пазоне режимов Однако при дистанционной
регулировке напряжения сварки, выполняе-
мой, например, тиристорным блоком 10 с
блоком 11 управления (фиг 4) или при ис-
пользовании силового трансформатора с не
секционированной первичной обмоткой, при
изменении напряжения сварки LJC«, напряже-
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ниє UA не изменяется. Это затрудняет
настройку режима сварки. С целью обеспе-
чения одновременного изменения напряже-
ния UC0 и и д дополнительный вентильный
блок 12 выполнен тиристорным. При этом
для обеспечения необходимых строго опре-
деленных соотношений между Ucg и UA в
выпрямителе дополнительно установлен блок
13 синхронизации изменения напряжения UA ,
вход которого подключен к блоку управ-
ления основного тиристорного вентильного
блока I 1, а выход подключен к входу цепи 14
регулирования напряжения блока управле-
ния дополнительного тиристорного блока 12
(фиг 4) В данном варианте реализации
силовой трансформатор выпрямителя может
быть выполнен как с секционированной,
так и с несекционированной вторичной
обмоткой

Для получения высоких скоростей на-
растания тока короткого замыкания (с не-
которой задержкой после касания капли с
ванной) необходимых для сварки вертикаль-
ных швов и для ограничения тока корот-
кого замыкания при перегорании перемычки
между каплей и электродом (что необхо-
димо для уменьшения разбрызгивания) в
цепи выпрямленного тока основного и допол-
нительного вентильных блоков последова-
тельно включены катушки 7 и 6 индуктив-
ною сопротивления (фиг 2, а и 3, а) Они
расположены так, что их магнитные потоки
направлены встречно, а коэффициент магнит-
ной связи между ними в пределах 0,5—1
Помимо этого соотношение индуктивных
сопротивлений катушек взято в пределах
Lo/Lo —0,05—0,7 (где Lo — индуктивное со-
противление катушки 6 в цепи основного
вентильного блока, a L™— индуктивное со-
противление катушки <v в цепи дополни-
тельного вентильного блока) При выпол-
нении сварки швов в нижнем положении
и других случаях, когда нет необходимос-
ти в получении повышенных скоростей на-
растания тока, в предлагаемых вариантах
выпрямителя выходы основного и дополни-
тельного вентильных блоков подключают
через общее индуктивное сопротивление 8
к выходу выпрямителя (например, фиг. 2, б
и 3, б).

Работа выпрямителя при. сварке происхо-
дит следующим образом.

Перед началом сварки разрядный про-
межуток разомкнут, на вентильные блоки 3
и 5 (фиг 2, а) подается напряжение от
сооїветствующих частей вторичной обмотки
Напряжение на выходных клеммах выпря-
мителя будет равно максимальному напря-
жению холостого хода основного вентиль-
ного блока Дополнительный блок 5 при
этом заперт В момент короткого замы-
кания электрода с изделием напряжение на
клеммах выпрямителя будет равно напря-
жению короткого замыкания В этот момент
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оба блока работают на наїрузку и ток в
сварочной цени будет 1кз=1кзо-Нкзд (где
[кзо и Ікзд — соответственно токи корот-
кого замыкания основного и дополнитель-
ного блоков) Ток 1 кзд ускорят нагрев -
и перегорание электрода и соответственно,
ускоряет начало сварки

В момент переюрания электрода зажи-
гается дуга и начинается процесс сварки
Поскольку напряжение сварки [Jcg берут вы
ше напряжения UA , то дополнительный блок Ю
заперт, а дуга горит на падающей части
внешней характеристики При ведении свар-
ки на малых и средних токах lcg и пони-
женных напряжениях переход капель в ванну
на изделии происходит при коротких замы- ті-
каннях В этот момент напряжение на клем
мах выпрямителя снижается до значений
меньших и л , дополнительный блок автома-
тически отпирается и ток в цепи резко
увеличивается, ускоряя переход капли в
ванну на свариваемой детали При быстром 20
переходе капли в ванну между каплей и
электродом образуется шейка, которая пере-
горает со взрывом и при этом зажигается
дуга Напряжение \Jcg между электродом и
деталью повышаемся При повышении напря
жения L)c# выше I)А дополнительный блок
автоматически опирается в дальнейшее го
рение дуги основа происходит на крутопа-
дающей ветви внешн' іі характеристики В
дальнейшем весь аи к і работы выпрямителя
повторяется

Экспериментальным путем было установ
лено, что для обеспечения сі абильного
процесса сварки в СО,> проволоками( диа
метром 0,8— 1,4 мм на повышенных скорос-
тях за счет ведения сварки наклонных швов
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замыкании дуги каплей недостаточна для
быстрого перехода капли в шов, что при-
водит к нарушениям процесса сварки При
величине расчетного тока дополнительного
вентильного блока, превышающего величину
расчетного тока основного вентильного бло-
ка, ток короткого смыкания юпопнитель-
ного вентильного блока чрезмерно велик и
настолько увеличивает общий ток в цепи
перемычки между электродом и каплей, что
приводит к большей силе взрыва пере
мычки В результате увеличивается ра ібрьі \-
гивание и ухудшается формирование шва

Величина зазора между первичной и вто
ричной обмотками силового транеформа
тора определяет величину потерь энергии
на рассеяние Чем больше зазор, тем больше
потери и меньше скорости нарастания тока
короткого замыкания во вторичной цепи
трансформатора

При зазоре между обмотками ранном
2,5 мм и вентильном дополнительном блоке
рассчитанном на ток, равный 0,3 расчет
ного тока основного блока скорости нарае
тания в сварочной (силовой) цепи равны
125—130 кА/с При увеличении мощности
дополнительного вентильного блока до зна
чений расчетного тока, равного 2,0 расчет-
ного тока основного блока при том же зазо-
ре 2,5 мм скорости нарастания увели чи
ваются до 135— 138 кА/с, а при увеличении
расчетного тока дополнительного блока до
2,5 расчетного тока основного блока они
увеличиваются до 140 кА/с Однако во всех
этих случаях формирование шва еще плохое
и разбрызгивание велико Причиной этою
как показали данные скоростной киносьем

на «спуск» и вертикальным методом «сверху эс ки, является замедленный переход капли
б б бвниз» необходимо, чтобы выпрямитель обес-

печивал скорость нарастания тока короткого
замыкания в цепи, законченной на активное
сопротивление 0,02 Ома, порядка 150—
400 кА/с в течение первых 2—3 МС после
закорачивания цепи

При скоростях нарастания тока корот-
кого замыкания меньше 150 кА/с процесс
протекает нестабильно с повышенным раз
брызгиванием При скоростях нарастания
тока короткого замыкания больше 400 кА/с
процесс протекает стабильно, но имеет место
повышенное разбрызгивание и ухудшается
формирование шва Оптимальные скорости
нарастания тока короткого замыкания (в
пределах 150—400 кА/с) в предлагаемых
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жидкого металла с электрода в ванночку
на изделии, что характерно при недостэ
точных скоростях нарастания гока корот-
кого замыкания и соответственно недоста-
точных электродинамических силах

При за юре между первичной и вторич-
ной обмотками, равном 2 мм, I мм и 0,8 мм
и мощности дополнительного вентильної о
блока, равной от 0Л до 2,0 расчетной* тока
основної о вентильного блока скорости нарас
тания юстигают 150—400 кА/с При этом
капли электродного металла переходят в шов
быстро, формирование шва хорошее, ра І-
брызгивание небольшое При іаюре 2,0 мм и
расчетном токе дополнительного блока 0,2
расчетного тока основного блока скорое ги

вариантах осуществления выпрямителей до- 5 Q нарастания снижаются до 120 130 кАД
стираются за счет выполнения силового формирование шва ухудшается, ра^Орияи
трансформатора с малым рассеянием и до- вание увеличивается до 13% При мнмиче
полнительного вентильного блока, взятого по нии расчетной) тока дополните іьною о и ж,і
расчетному току нагрузки в пределах (0,3— до 2,5 расчетного тока основного П пік,і и
2) от расчетного тока нагрузки основного
вентильного блока При токах нагрузки до- 55
полнительного вентильного блока меньше
0,3 величина тока дополнительного блока,
поступающего в общую цепь при коротком

зазоре 2,0 мм скорости нараіганин ІМК.І н
ц е пи увеличиваются до 450 550 кА/i wu
личивается вфыв перемычки меж i\ к,ні к и
и электродом, увеличивается шрыв пері мы '
ки ме/ь іу кап і ей и * іектро кш wn їм .и
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ваетсн разбрызгивание и ухудшается форми-
рование шва

При выполнении сварки в вертикальном
положении для уменьшения разбрызгивания
и улучшения формирования шва в цепи
выпрямленного тока основного и дополни-
тельного блока включают индуктивные ка-
тушки 6 и 7 с встречно направленными
магнитными потоками, коэффициентом маг-
нитной связи от 0,5 до I, взятые при со-
отношении индуктивных сопротивлений
Ь]/Ц=0,05—0,7 (фиг. 2,6). В этом случае
работа выпрямителя в периоды коротких за-
мыканий и после них происходит следую-
щим образом. В начале короткого замыка-
ния, пока напряжение сварки уменьшается 15
от Ucg до UA гок в сварочной цепи увеличи-
вается со скоростью, определяемой пара-
метрами контура основного блока. Для обес-
печения спокойного слияния капли с ванной
индуктивность катушки в цепи основного
блока задают порядка 1.0=0,45—0,3 мГн. 2 0

При снижении U(H, ниже UA дополнитель-
ный блок открывается и в индуктивной
катушке 7, включенной в цепь дополнитель-
ного блока, начинает течь суммарный ток,
определяемый ЭДС дополнительного блока 95
и ЭДС взаимоиндукции. Взаимодействие
магнитных потоков катушек L<( и L* приводит
к уменьшению индуктивного сопротивления
катушки 6 в цепи основного блока, в
результате ток в сварочной цепи резко
увеличивается. Это обеспечивает ускорение 30
перетекания капли с электрода в ванну. Пос-
ле достижения установившегося значения
юка короткого їамьікапия основного блока,
которое берется равным 1,5-1,8 ог номи-
нального значения сварочного юка, скорость
нарастания тока в сварочной цепи опреде- 35
ляется" параметрами контура дополнитель-
ного блока и задается небольшой. При
этом сравнительно небольшом токе корот-
кого замыкания заканчивается переход кап-
ли в ванну и перегорание перемычки между ,
каплей и электродом. ,В »̂тот момент зажи-
(нетсн дуга, и весь цикл сварки и работы
выпрямителя повторяется Надежный регу-
лярный переход капель в шов и малая сила
іирьнза при перегоранич шейки между каплей
и электродом, определяющие стабильное 45
.іротеканне процесса сварки, малое раз-
брызгивание и хорошее формирование шва
определяются коэффициентом магнитной
сзячи индуктивностей 6 и 7 и соотношением
их величин, взятых при коэффициенте маг-
нитной связи от 0,5 до 1 и Lo/La=O,O5—0,7 50
При коэффициентах магнитной связи, мень-
ших 0.5 и соотношениях L«/L{s=0,05—0,7
катушки 7, включенная в цепь дополни-
тельного вентильного блока мало влияет
на повышение скорости нарастания тока во
время короткого замыкания и соответст- 55
венно скорость перехода капли в ванну не
увеличивается. Катушек индуктивностей,
имеющих коэффициент магнитной связи

выше I не бывает. Выполнение катушек с
соотношением индуктивностей менее 0,05
приводит к резкому увеличению скорости
нарастания тока в самом начале короткого
замыкания. Резкое увеличение тока затруд-
няет слияние капли с ванной. В резуль-
тате время перехода капли в шов увеличи-
вается, что затрудняет выполнение сварки
вертикальных швов и приводит к увеличению
разбрызгивания При выполнении катушек 6
и 7 с соотношением индуктивностей более
0,7 и коэффициентом магнитной связи от
0,5 до 1 скорость нарастания тока при
коротком замыкании замедляется. В резуль-
тате длительность перехода капли в шов уве-
личивается. Это затрудняет выполнение
сварки вертикальных швов «сверху вниз» с
повышенными скоростями

Работа вариантов исполнения выпрями-
теля, показанных на фиг. 3 и 4, происходит
таким же образом, как описано выше.
Оі.жчие состоит лишь в схемах получения
падающей части внешней характеристики^ и
ныполісний операций настройки на задан-
ный режим сварки.

11о сравнению с изиес гным данный
выпрямитель обеспечивает получение при
сварке в СО2 дуги с большей величиной
кпопшеи составляющей длины дуги и боль-
шей подвижностью дуги. Это обеспечивает
получение более широкого шва с меньшей
высотой усиления и более плавным перехо-
дом к основному металлу. Благодаря этому
можно вести сварку с большими скоростя-
ми, не опасаясь появления краевых несплав-
лений и подрезов, кроме этого, дости*
гается уменьшение расхода сварочных мате-
риалов на 1 ног м длины шва.

Формула изобретения

1. Выпрямитель для дуговой сварки пла-
вящимся электродом, содержащий трехфаз-
ный силовой трансформатор, основной вен-
тильный блок и функциональный блок, отли-
чающийся тем, что, с цел ью улучшен и я
технологических характеристик и повышения
производительности сварки в СО^ за счет
улучшения формирования шва и уменьшения
разбрызгивания, он снабжен дополнитель-
ным вентильным блоком, который входом
подключен к трехфазному силовому транс-
форматору, а выходом — к основному вен-
тильному блоку и функциональному блоку,
при эгом дополнительный вентильный блок
выполнен на ток, равный 0,3—2 номиналь-
ного тока основного вентильного блока,
трехфазный силовой трансформатор выпол-
нен с соосным расположением первичной и
вторичной обмоток и с зазором между
ними не более 2 мм

2 Выпрямитель по п. 1, отличающийся
тем, что основной полупроводниковый вен-
тильный блок и дополнительный вентиль-
ный блок выполнены на тиристорах и снаб-
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жены блоками управления и блоком синхро
низации.

3 Выпрямитель по п 2, отличающийся
тем, что в цепи выпрямленного тока обоих
вентильных блоков последовательно соеди-
нены катушки индуктивности, включенные

встречно с коэффициентом магнитной связи
от 0,5 до 1 и отношением индуктивных
сопротивлений Ld/L^.= 0,05—0,7, где L<> —
индуктивное сопротивление в цепи основно-
го вентильного блокл. La— индуктивное со-
противление в цепи дополнительного
тильного блока
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