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(57) Изобретение относится к области

технологических процессов, в част-

ности к сварке в среде активных га-

зов с короткими замыканиями дугового

промежутка. Изобретение позволяет

повысить производительность труда за

счет сокращения длительности коротко-

го замыкания. Сущность изобретения

заключается в том, что дуговую свар-

ку плавящимся электродом ведут с по-

мощью источника питания, содержащего

сглаживающий дроссель. Перед корот-

ким замыканием производят кратко-

временное снижение тока. В момент

начала короткого замыкания сглажи-

вающий дроссель выключают из свароч-

ной цепи за счет шунтирования сгла-

живающего дросселя активным сопро-

тивлением секционированного резисто-

ра. К моменту разрыва перемычки жид-

кого металла вновь снижают сварочный

ток. В тот же момент включают в сва-

рочную цепь сглаживающий дроссель,

а секционированный резистор, соот-

ветственно, отключают 2 с.п. и з.п.

ф-лы, 2 ил.
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Изобретение относится к техноло-

гическим процессам, в частности к

сварке в среде активных газов с ко-

роткими замыканиями дугового проме-

жутка.

Целью изобретения является повы-

шение производительности процесса

сварки за счет сокращения длитель-

ности короткогр замыкания.

На фиг.1 представлена циклограмма

изменения сварочного тока; на фиг.2-

принципиальная электрическая схема

силовой части устройства.

Способ дуговой сварки с короткими

замыканиями дугового промежутка за-

ключается в том, что его реализуют

от источника постоянного тока, со-

держащего сглаживающий дроссель, при

этом производят кратковременное сни-

жение тока перед коротким замыканием

и к моменту разрыва перемычки, при-

чем сглаживающий дроссель выключают

из сварочной' цепи в момент начала

короткого замыкания и вновь включают

в момент окончания кратковременного

снижения тока к моменту разрыва пе-

ремычки, а также в момент начала

короткого замыкания в сварочную цепь

включают секционированный резистор и

отключают его в момент начала крат-

ковременного снижения тока к моменту

разрыва перемычки.

Устройство для электродуговой

сварки с короткими замыканиями дуго-

вого промежутка (фиг.2) содержит ис-

точник постоянного тока 1 , силовой

тиристор 2, комчутирующий 3 и сгла-

живающий 4 дроссели, включенные по-

следовательно в сварочную цепь, ком-

мутирующий конденсатор 5, который

через первый блокирующий диод & и

зарядный дроссель 7 подключен парал-

лельно фильтрующему конденсатору 8,

а через вспомогательный тиристор 9

параллельно коммутирующему дросселю

3, первый секционированный резистор

10, подключенный параллельно после-

довательно соединенным силовому ти-

ристору 2 и коммутирующему дросселю

3, первый шунтирующий диод 11 и им-

пульсный фильтр, образованный после-

довательно соединенными дополнитель-

ным тиристором J2 и фильтрующим кон-

денсатором 8, схему управления 13,

последовательно соединенные тирис-

тор 14 и второй секционированный ре-

зистор 15, которые через сглаживаю-

щий дроссель 4 подключены параллель-
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но силовому тиристору 2, второй бло-

кирующий диод 16, анод которого

соединен с анодом іиристора 14, а

катод с плюсом источника постоянного

тока 1, и второй шунтирующий диод

17, подключенный параллельно второму

секционированному, резистору 15 в

обратном направлении протекания тока

короткого замыкания.

На фиг.1 и 2 приняты следующие

обозначения: выход I и II схемы уп-

равления - по данным выходным кана-

лам осуществляется выключение сва-

рочного тока и тока короткого замы- *

кания; выход III схемы управления -

по данному выходному каналу произво-

дится включение сварочного тока пос-

ле окончания кратковременного сни-

жения тока к моменту разрыва пере-

мычки; выход ІУ схемы управления -

по данному выходному каналу произ-

водится включение цепи протекания

тока на интервале короткого замыка-

ния , минул сглаживающий дроссель;

выход У схемы управления - по дан-

ному входу осуществляется ее под-

ключение к дуговому промежуткуі

Т, - длительность паузы в проте-

кании сварочного тока к мо-

менту разрыва перемычки;

^
г
 ~ длительность дозирования

энергии плавления электрода;

длительность паузы перед

коротким замыканием;

ток сварки;
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t -

1
С В

1„ - ток паузы;

1
к Э
 - ток короткого замыкания.

П р и м е р . Выполняют автомати-

ческую сварку неповоротного стыка

трубопровода 0 1400 мм н среде угле-

кислого газа методом сверху-вниз про-

волокой марки Св-О8Г2С диаметром

1,0 мм. Скорость подачи электродной

проволоки составляет 360 м/ч, сва-

рочный ток 160-165 А, напряжение на

дуге 21-22 В, скорость сварки 20 м/ч,

амплитуда поперечных колебаний элек-

трода 8 мм. Питание дуги осуществля-

ют со сварочного выпрямителя ВС-300,

При горении дуги электрод интен-

сивно оплавляется, при этом образую-

щаяся капля жидкого металла смещает-

ся на боковую поверхность электрода

под действием сил реактивного дав-

ления паров испаряющегося металла.

После истечения (8-10)10~ с момента

возбуждения дуги сварочный ток сни-

жает до 20-40 А, что значительно
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снижает силы реактивного давления

паров испаряющегося металла, о і і ее-

няющих каплю электродного металла

на боковую поверхность электрода, и

давление дуги на сварочную ванну. с

Создание таких условии приводит к

значительному сокращению дугового

промежутка за счет движения капли,

стремящейся занять соосное располо-

жение с электродом вследствие непре- W

рывной подачи электрода и движения

металла сварочной ванны, стремящего-

ся заполнить кратер под электродом.

Вследствие перечисленных взаимона-

правпенных движений в первый момент (5

короткого замыкания между каплей и

сварочной ванной образуется устойчи-

вая перемычка, достигающая размеров

диаметра капли в начале короткого

замыкания. При этом по началу корот- 20

кого замыкания сглаживающий дроссель

выключают из сварочной цепи. Это

приводит к значительному увеличению

скорости нарастения тока короткого

замыкания, который с небольшой по- 25

стоянной времени, обусловленной сум-

марным активно-индуктивным сопротив-

лением сварочной цепи, возрастает

от минимального значения тока паузы

до пикового, определяемого соотноше- 30

нием напряжения холостого хода источ-

ника и суммарного омического сопро-

тивления сварочной цепи. Резкое уве-

личение тока короткого замыкания

приводит к увеличению электродинами- 3<j

ческой силы, направленной от электро-

да к сварочной ванне и стремящейся

ускорить переход электродного метал-

ла в сварочную ванну за счет дейст-

вия сил пинч-эффекта по линии рас- 40

плавления электрода. Это приводит к

сокращению длительности короткого

замыкания с (4-5)10- с (средняя дли-

тельность короткого замыкания при

наличии в цепи протекания тока сгла- 45

живающего дросселя) до (1,5-2)10" с.

Сокращение длительности короткого

замыкания позволяет при незначитель-

ном напряжении холостого хода увели-

чить подачу электродной проволоки 50

до 420 м/ч. Среднее значение свароч-

ного тока возрастает при этом до

175-180 А, что приводит к увеличению

производительности процесса сварки

на 15-17% при высокой стабильности 55

процесса.

При достижении критических разме-

ров перемычки между сварочной ванной

40 4

и нерасплавленной частью электрода

UL= b-й В) сварочный ток резко сни-

жают до величины 20-40 А на длитель-

ность (200-400)10" с (указанная

длительность обозначена на фиг.] че-

рез £( ). По истечении длительности
Т, сварочный ток вновь увеличивают.

При этом в цепь протекания тока

включают сглаживающий дроссель, на-

личие которого повышает эластичность

дуги и устойчивость ее горения на

интервале плавления электрода *t
7
 и

снижения тока перед коротким замыка-

нием t
n
 (фиг.1).

В случае ведения процесса сварки

на значительных плотностях тока

(при средних сварочных режимах свы-

ше 230-250 А ) , которые требуют со-

ответствующего повышения напряжения

холостого хода источника питания,

в целях исключения перегрузок по

предельно допустимому значению тока

через полупроводниковые элементы

устройства в сварочную цепь в момент

начала короткого замыкания включают

секционированный резистор величиной

0,03-0,05 Ом и выключают его в мо-

мент начала кратковременного сниже-

ния тока к моменту разрыва перемыч-

ки. При этом также обеспечивается

высокая скорость нарастания тока

короткого замыкания, сокращение дли-

тельности короткого замыкания и по-

вышение производительности процесса.

Устройство для реализации пред-

лагаемого способа работает следую-

щим образом.

В процессе сварки, по началу ко-

роткого замыкания, схема управ -*

ления 13 вырабатывает управляю -

щее воздействие которое через IV

выходной канал поступает на открытие

тиристора 14. При этом в сварочной

цепи протекает ток короткого замы-

кания по цепи £+)1 электрод- изделие
-14-15-3 -(-)1 (интервал 2-3,

фиг.1).

В момент разрыва перемычки, при

достижении ею критических размеров

(фаза 3, фиг.1), схема управления 13

вырабатывает управляющее воздейст-

вие, которое через 1 и 11 выходные

каналы поступает на тиристоры 9 и J2.

В исходном состоянии конденсаторы

5 и 8 были заряжены с полярностью,

указанной на фиг.2. Поэтому при от-

крытии тиристоров 9 и 12 в первый

момент по цепи верхняя обкладка 5-
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9-17-1 A"16-12-8 - нижняя обкладка 5

протекает Оирзтпын ток, котгїрьін при-

водит к выключению тиристора 14, и

далее происходит перезаряд конденса-

тора 5 по цепи верхняя обкладка 5-

9-3 - нижняя обкладка, а конденсато-

ра 8 по цепи (+) 1—12—S—{—)1. Поляр-

ность на конденсаторах 5 и 8 в конце

перезаряда устанавливается противо-

положной, указанной на фиг.2. После

окончания перезаряда конденсаторов

5 и 8 тиристоры 9 и 12 переходят в

непроводящее состояние. С этого мо-

мента происходит восстановление по-

лярности, указанной на фиг.2, на

конденсаторах 5 и 8 по цепи нижняя

обкладка 5-8-6-7 - верхняя обкладка

5. С момента выключения тиристора

14 сварочный ток ограничивается на

уровне тока паузы, определяемого

величиной активного сопротивления

резистора 10. Ток на данном интерва-

ле (3-4, фиг.1) протекает по цепи

(+)1 - электрод - изделие -10-(-)1.

После окончания длительности

паузы'?, (фиг. 1 ) схема управления 13

вырабатывает управляющее воздейст-

вие, которое через Ш выходной канал

обеспечивает открытие силового ти-

ристора 2. С этого момента сварочный

ток протекает по цепи (+)] - дуга

-Л- -2- 3-(-)1 (интервал 4-5, фиг.1)

На указанном интервале сварочный ток

протекает через сглаживающий дрос-

сель, что обеспечивает высокую устой

живость процесса сварки и хорошую

эластичность сварочной дуги.

После окончания длительности

дозирования электрода на интервале

^.(фаза 5, фиг.1) схема управления

". ..срабатывает управляющее воздей-

ствие , которое по ' и II выходным ка-

налам of?"-! ііе-,иі)зєт включение тирис-

торов 12 гі 9 и соответствующее вы-

ключение силового тиристора 2. Про-

цессы, протекающие при этом, проте-

кают аналогично описанным. С момента

выключения силового тиристора 2 в

сварочной цепи протекает ток паузы

(интервал 5-6, сЬнг.1). На данном ин-

тервале скорость плавления электрода

резко падает и вследствие непрерыв-

ной подачи электрода движения капли

расплавленного металла, стремящейся

занять соссное с электродом положе-

ние, и встречного движения металла

сварочной ванны происходит принуди-

тельное короткое замыкание.

to
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По сравнению с базовым объектом-

пр ото типом использование п рєдла гз с

мого способа сварки и устройства

для его реализации позволяют повы-

сить производительность процесса

сварки при неизменном напряжении хо-

лостого хода за счет увеличения ско-

рости подачи электродной проволоки,

поскольку сокращение длительности

короткого замыкания приводит к умень-

шению длительности всего микроцикла

плавления и переноса электродного

металла.

Снижаются требования к квалифика-

ции сварщика при работе на полуавто-

матах, так как повышается устойчи-

вость процесса сварки вследствие

снижения длительности короткого за-

мыкания. Кроме того, повышается про-

изводительность сварочно-монтажных

работ за счет использования больших

диаметров электродной проволоки,

так как создание условий для ускорен-

ного развития контакта между каплей

и сварочной ванной позволяет пере-

носить капли большего размера.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

1. Способ дуговой сварки с корот-

кими замыканиями д'угового промежут-

ка, осуществляемый от источника по-

стоянного тока, содержащего сглажи-

вающий дроссель, при котором произ-

водят кратковременное снижение тока

перед коротким замыканием и к момен-

ту разрыва перемычки^ о т л и ч а ю -

щ и й с я тем, что, с целью повыше-

ния производительности процесса свар-

ки за счет сокращения длительности

короткого замыкания, сглаживающий

дроссель выключают из сварочной це-

пи в момент начала короткого замыка-

ния и вновь включают в момент окон-

чания кратковременного снижения тока

к моменту разрыва перемычки.

2. Способ по п.1, о т л и ч а го-

щ и й с я тем, что в момент начала

короткого замыкания в сварочную цепь

включают секционированный резистор

и отключают его в момент начала крат-

ковременного снижения тока к моменту

разрыва перемычки.

3. Устройство для дуговой сварки

с короткими замыканиями дугового

промежутка, содержащее источник по-

стоянного тока, силовой тиристор,

коммутирующий и сглаживающий дроссе-
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ли, включенные последовательно в те

сварочную цепь, коммутирующий кон-

денсатор, который через первый бло-

кирующий диод и зарядный дроссель

подключен параллельно фильтрующему с

конденсатору, а через вспомогатель-

ный тиристор - параллельно коммути-

рующему дросселю, первый секциони-

рованный резистор, подключенный па-

раллельно-последовательно соединен- Ш

ным силовому тиристору и коммутирую-

щему дросселю» первый шунтирующий

диод и импульсный фильтр, образован-

ный последовательно соединенными до-

полнителъиими тиристорами и фильт- Ї5

рующим конденсатором, а также схему

управления, о т л и ч а ю щ е е с я

іем, что, с целью повышения произво-

дительности процесса сварки за счет

сокращения длительности короткого

замыкания, в устройство дополнитепь-

но введены второй блокирующий диод,

второй шунтирующий диод, а также

последовательно соединенные тиристор

и второй секционированный резистор,

которые через сглаживающий дроссель

подключены параллельно силовому тч-

ристору, причем анод тиристора-через

второй блокирующий диод подключен к

плюсу источника постоянного тока, а

второй секционированный резистор

чашунгирован в обратном направ -

лении полупроводниковым дио -
|ДОМ.
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