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Forellggende ansoknlng gJelder en fremgangsmate savel som en
anordnlng for regulerlng av elektrlsk lysbuesvelsnlng, hvorunder
“en lysbue opprettes ‘mellom en svelseelektrode og et arbeldsstykke,
samt ' fores langs en svelsefuge i arbeldsstykket eller langs en
tldllgere palagt svelsestreng, eventuelt en naturllg kant pa
arbeldsstykket

: Ved sadan svelsnlng er det i almlnnellghet onskellg a oppna
bestemte mal og ‘former pa tverrsnlttet ‘av den svels som dannes i
svelsefugen ved butt- eller kllsvels eller legges ovenpa
arbeldsstykket ved paleggs sveis. Av sarllg betydnlng er det at:

rdkehdyden (r) holdes innenfor visse dimensjoner,

’innsméltedybden‘(hl ellér'hz)'fér'énsket storrelse,
sveisens bfedde (b) ﬁoldeé'innenfor visse'grehséﬁ, og

Vlnklen (a, B eller C) mellom sveis og arbeldsstykke bllr lltt,
men ikke’ ‘mye mlndre enn 180 ' '

De ovenfor angltte betegnelser er for henholdv1s butt—, kll og
paleggssvels narmere deflnert og anskuellggjort i de vedlagte
forklarende flgurer 1a, 1b og 1c. ’

Til en v1%s grad kan form og dlmenSJoner fop svelsens tverrsnltt
forhandsbestemmes ved hJelp av korrekt valg av faste svelse—
"parametre, som f eks. elektrodedlameter, pulvertype eller dekkgass-
'ftype, stromtype (llkestrom, vekselstrom eller pulserende strom),

. -
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eller svelseapparatets strom/spennlng karakteristikk.

Videre kan sveisetverrsnittets form og dimensjoner holdes under
kontroll innenfor visse grenser ved requlering eller forhdnds-
innstilling av vanlige variable sveiseparametre, som f.eks.
sveisestrom, sveisespenning, elektrodeutstikk, elektrodens
innfallsvinkel mot arbeidsstykket eller dens féringshastighet
langs sveisefugen.'

Det er 1m1dlert1d begrenset hvilken regulerlng av sveisetverr-
snittets d1menSJoner som ‘’kan oppnds ved hJelp av de" ovenfor nevnte,
konvenSJonelle svelseparametre. For & overvinne disse begrensnlnger
kan det imidlertid innféres nye svelseparametre ved at sveise-
metodene modifiseres. Sveiseelektroden kan f.eks. bringes til &
pendle pa& tvers av sveiseretningen, og pendlingsampiituAen'utgjar
da en ny sadan svelseparameter. Et annet eksempel er at lysbuen
kan utsettes for et ytre, vekslende magnetfelt som far lysbuen til
4 oscillere pd .tvers av svelseretnlngen Bade nevnte pendling og
magnetfelt kan benyttes forva oppna sto:re sveisebredde med liten
innsmeltningsdybde. - ’ . '

Det er av Skonomisk stor betyaning & kunne oppna sveisetverrsnitt
med dimensjoner utover det som de konvensjonelle sveisemetoder gir.
Det er kjent at sveiseavsettet, hvilket vil’si antall kilo pafort
sveisemasse pr. minutt, kan Okes betraktelig ved at en ekstra,

" ikke stromférende sveisetrad fores inn i smeltebadet tett inntil

arbeidsstykket under lysbuen. En siadan fremgangsmiate kan med fordel

benyttes ved pileggsveisning nar pulverautomater benyttes,.og .. - - -

enkeltsidig butt-sveisning av store paneler pa skipsverft ( se
tidsskriftet "Maskin" nr. 8, 1973, side 12). Ingenidrforlaget A/S
0slo) . En tidsvarende virkning kan ogsa oppnas ved at det legges
Jernfllspon eller jernkapp i svelsefugen for svelsnlngen utfdres
{se norsk patentskrlft nr. 126 066).

De ovenfor angltte regulerlngsmetoder gir 1m1dlert1d ikke alltid
tilfredsstillende resultat og. sarllg ikke ved sterkt uregelme551ge
‘sveisefuger. Det er derfor et formdl for oppflnnelsen ang1 en
fremgangsmate og fremskaffe en anordnlng for forbedret og forenklet
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regulering av elektrlsk lysbuesveisning, hvorved det ogsa
oppnds en mer Skondmisk svelseprosess.

Dette oppnds i henhold til oppfinnelsen ved en fremgangsméte
hvis smrtrekk bestar i at en regulatortrad, som er

innfort i lysbuens séyleomréde, i avhengighet av ﬁinst

en fuge-~ eller strengdimensjon samt for a pavirke

lysbuens omfang og form, innstilles i sddan avstand

fra og/eller vinkelstilling i forhold til arbeidsstykket

at en sveis med minst en forut bestemt tverfsnittsdimensjon
til enhver fLi oppnas i é&eisefugen eller langs den
tidligere palagte sveisestreng, eventuelt nevnte kant pa
arbeidsstykket.

Oppfinnelsen gJelder imidlertid ogsa en anordning

for utforelse av den ovenfor angitte fremgangsmite, og

som omfatter et sveiseapparat innrettet for 4 opprette en
lysbue mellom en sveiseelektrode og et arbeidsstykke, samt
foring ‘av lysbuen langs en sveisefuge i arbeidsstykket, eller
en tidligere palagt sveisestreng. og et maleelement som f£ores
langs fugen eller strengen eventuelt kanten, i en viss
avstand foran sveiseapparatet og er innrettet for til.

enhver. tid a registrere minséﬁeﬁ'fuge— eller strengdimensjon

pd vedkommende sted, samt & avgi tilsvarende utgangssignaler
til et reguleringsorgan.

e,
Pa denne'bakgrunn'hafﬁénordningen i henhold
til oppflnnelsen som s@rtrekk at-reguleringsorganet er
anordnet og 1nnrettet for i avhengighet av de mottatte
utgangssignaler 3 innstille en regulatortrad; som er
innfoért i lysbuens sOyleomrdde, i sadan avstand fra-og/eller
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vinkelstilling i forhold til arbeidsstykket at
en sveis med minst en forut bestemt tverrsnittsdimensjon: til
enhver tid oppnas.

Reguleringsorganet er herunder i henhold

til oppfinnelsen fottrihnévis ogsa innretﬁet for

a innstille regulatortradens tllforselshastlghet og/eller
elektrlske potensial og/eller stromforlng i

avhengighet av de mottatte styre51gnaler fra
mdleelementet, for ytterllgere requlerlng av mlnst

en tverrsnlttsdunenSJon for svelsen.

Det primere ved 6ppfihnelsens sveisemetode ef aﬁ

lysbuens form og egenskaper kan innstilles eller

reguleres ved at en regulatortrdd f6res inn i lysbuens
soyleomrdde, hvilket vil si i buens midtomrade og hverken

i narheten av arbeldsstykket eller svelseelektroden.
Regulatortrdden kan herunder vsre en vanllg udekket sveisetrad.
Normalt vil denne trad vare isolert fra utstyret fordvrig og

vil siledes, hvis den ikke er patrykt et reguleringspotensial
innstille seg pé et elektrisk potensial tilsvarende lysbuesOylens
spenning. ' ’

Det er et hovedtrekk ved oppfinnelsens sveisemeétode at hdyden

fra arbeidspunktet til det punkt regulatortrdden er f£&rt inn i
lysbueséylen,,og/éller tradens vinkelstilling i forhold til
arbeidsstykket kan utgjore en padragsvariabel i et reguleringssystem.

Alternativt kan i henhold til oppfinnelsen regulatortrddens nevnte
hoéyde og/eller vinkelstilling innstilles fast i samsvar med en forut
utledet referanseverdi for vedkommende sveisefuge, eller sveisestreng,
mens trddens fremmatingstakt utgjdr padragsvariabel for en sekundzr
regulering i samsvar .med fugens-1ldpénde avvik fra nevnte referanseverdi.
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Oppflnnelsen vil na bll nermere beskrevet under henvisning til
de vedfdyde tegninger,. - hvorpa.

Fig. la og 1b og lc viser og- definerer de aktuelle tverrsnitts-
dimensjoner som kan reguleres i henhold til oppfinnelsen ved
henholdvis butt-, kil- og pdleggs-sveisning; '

Fig. 2 viser et eksempel pa regulatortrédens.plassering og
vinkelstilling i lysbuen; .

Fig. 3 viser et eksempel pa en usymmetrlsk X-fuge som med fordel
kan sveises under anvendelse av oppfinnelsens fremgangsmate og
anordning, og

Fig. & viser skjematisk en reguleringsanordning i henhold til

oppfinnelsen anvendt ved et konvensjonelt sveiseapparat.

I fig. 2 er det vist en lysbue 4 som er opprettet mellom et
arbeidsstykke 1 og en smeltende srelseelektrode 5 som kontinuerlig
mates ned mot arbeldsstykket Den paforte sveisemasse er vist ved

2 og dekkes av et lag med slagg 3. En smeltende regulatortrad 6
mates kontinuerlig inn i lysbuen 4 i innstilt avstand u over
arbeidsstykket. ved 7. er det skJematlsk vist et regulerlngsorgan
for innstilling av hoyden u og eventuelt fremmatnlngshastlgheten
for regulatortraden 6. I henhold til oppflnnelsen kan ogsad
regulatortradens v1nkelst1111ng i forhold til arbeidsstykket 1 .were
innstillbar for a oppna den onskede regulerlng av sveiseforldpet.

Som et eksempel pa hvorledes en regulatortrdd kan utnyttes for
regulering av en sveiseprosess, vil det nedenfor bli beskrevet
forsbdk utfért ved butt-sveisning av 25 mm tykke skipsplater. Det
forutsettes her at ~det benyttes pulversvelsnlng og at det- forst
sveises en svelsestreng fra overSLden og platene, hvorpa platene
vendes. og“det svelses en bakstreng. *

Fpr kunne gi grunnlag for en rlktlg bedomnlng av de oppnadde
resultater, skal det nevnes at tllsvarende t051d1g sveisning i
-alminnelighet gJennomfores ved at platene tllpasses slik at avstanden

~
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mellom den (den sdkalte rotdpning 4 i fig. 3) ikke pd noe sted
overstlger 0,8 mm. Under sadanne forhold kan- nemlig utilsiktet
gjennombrenning unngas ved korrekt ‘innstilling av.konvensjonelle

sveiseparametre. Platekantene kan da forhandsprepareres slik at
"SVéisefugen‘blir en X;fﬁgé; slik det er-vist i fig.: 3, men det er
'vanllg benytte en Y-fuge, fordi dette gir bedré sikkerhet mot

gjennombrenning ved pdféring av den f&rste svelsestreng. Bruk av
en Y—fuge medforer imidlertid merarbelde ved svelsnlngen pa
baksiden av platene, fordi det mi fures- (brennes) opp en sveise-
fuge pa bak51den etter at forsiden er ferdlgsvelset.

Ved foreliggende sveiseprosess med anvendelse av regulatortrid
i henhold til oppfinnelsen ble det benyttet eh X-fuge med de
dimensjoner som er angitt i mm i fig. 3. Hovédprdblemet med denne

sveiseprosess er oppné regulert innsmeltningsdybde under

sveisning av den forste streng. Innsmeltnlngen ‘md vere sd liten at.
gJennombrennlng unngas, men samtidig sd& stor at full gjennomsveisning
lett oppnas nar baksveisen legges. I tillegg til dette sOkes det
oppnadd full oppfylllng ‘av sveisefugen, pen-overflate pad sveisen
og en tverrsnlttsform som 1kke alt for 1ett g1r sprekker i sveisen
under eller etter svelseprosessen. ;

Under sveisepfoseésen‘viste'det ség‘at regulatortrddens stilling
i hoy grad pav1rket 1nnsmeltn1ngsdybden Med forovrig gunstig

,1nnst11te sveiseparametre kan 1nnsme1tn1ngsdybden h1 (fig. 1)

reguleres fra 11 mm ved u'= ca. 10 mm til ca. 16 mm ved u™0. En
slik regulerlng av 1nnsme1tn1ngsdybden kan ogsa oppnas ved langt
stérre rotapnlnger enn 4 = 0,8 mm. Derved kan ogsa kravet til
innbyrdes tilpasning av de platekanter som skal buttsveises, settes
tilsvarende lavere, og_aette er en vesentlig fordel som oppnds ved

oppfinnelsens fremgangsmate.

Hvis hoyden u>over arbéidsstykket holdes konstant, pd f.eks.

ca. 6 mm, tilsvarende en referanseverdi utledet ved forutgaende
beddmning av rotdpningen i’ hele sin utstreknlng, ‘har dét vist seg
at den ovenfor nevnte fSrste sveisestreng kan legges med stor
sikkerhet mbﬁtgjéhnombfenning selv om rotdpningen varieérer mellom

0 og 3, Y mm langs svelsefugens utstreknlng. Samtldlg ble det oppnddd

full oppfylllng, pen’ overflate, gunstig tverrshittsform og stor
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. svei.sehastighet (ca; 40 cm/min.) . | | -

Ved konstant innstilling av alle sveiseﬁaramefre; inklusive u,

vil imidlertid bl.a. innsmeltningsdybden’varieré'noe nar
rotdpningen varierer kraftig. Det éf~ugunstig at_iﬁnsmeltnings-
dybden er liten pd enkelte steder, fordi baksveisen pa disse steder
ma ha stor innsmeltningsdybde, hvilken kan vere vanskelig & oppnad.
I slike tilfeller er det derfor gunstig & regulere sveiseprosessen
under sveisningen av den fdrste streng pé en slik mate at det
oppndas noenlunde konstant innsmeltningsdybde uavhengig av
sveisefugens form og stdrrelse. Dette kan oppnds ved kontinuerlig
regulert innstilling av avstahden u under sveiseprosessen, slik
det vil bli forklart i det f&lgende, eller ved & holde u konstant
P& et gunstig niva, tilsvarende nevnte referanseverdi for
rotdpningen tatt over hele sveisefugens utstrekning, men trdadens

© tilforselstakt for regulatortraden varieres i overensstemmelse med
rotépningens.avvik fra nevnte referanseverdi, som f.eks. kan vzre
rotdpningens midlere bredde. En sddan fremgangsmdte i henhold til
oppfinnelsen, kan naturlig dgsé kombineres med konvensjonell
regulering av sveisestrdm, elektrisk potensial eller st:ém pa
regulatortrdaden, fdringshastighet eller lignende.-

Den -regulerte tilforselstakt for regulatortfédén 6, kan hvis sa

- Onskes, tkes ved at.det fdres en forvarmingsstrdm gjénnom traden.

Ved bruk av regulatortrad i henhold'til.oppfinnelsen kan det
imidlertid i alle tilfelle‘benytteé léngt‘stérre sveisestromstyrke
uten fare for gjennombrenning enn det som er mulig ved konvensjonell
sveisning uten regulatortrdd. Fordvrig oppnds vanligvis ogsa
folgende ytterligere fordeler ved anvéndelse av oppfinnelsens

fremgangsmate:
. R

a) . dirlig.tilpasning kan aksepteres (opp til 3 mm rotdpning
mefiom platene:mot nqrmalt bare maksimalt 0,8 mm) ,

‘b) - innsmeltningsaybden kan reguleres, sveisens bredde kan ogsa
reguleres til en viss grad, a l
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c) den avsatte sveisemasse kan Okes kraftig f.eks. med ca. 40%,
hvilket betyr bedre sveisetkonomi,

dx sveisebade%s.tempérafur‘kén“holdes noenlunde lav, hvilket
innebarer stérre sveisesikkerhet (p.g.a. gunstigere metallur-
..., @igke forhold), og ' .. = ‘

‘e) legeringselementer kan tilfdres sveisen ved hjelp av
regulatortrdden, hvilket.er billig og gir bedre muligheter
for tilsetning av elementer som det er vanskelig a overfore

fra elektrode til smeltebad.

I fig.'4 er det skjematisk'vist en fullstendig reguleringsanordning
i henhbld til oppfinnelsen. Anordningen anvendes i samarbeide med
en sveiseautomét 8 som opbrettholder‘en lysbue 4 mellom sin
sveiseelektrode 5 og et arbeidsstykke 1, mens apparatet med

lysbuen f&res frem langs en fuge i a‘rbeidsstykket og -fyller denne
med en sveis 2 dekket av slagg 3. For 3 oppnd regulering av
sveiséproseésen pad den mite som er angitt ovenfor, fremfdres et
mdleelement 13 langs sveisefugen i en viss avstand foran sveise-
apparatet 8, idet m3leelementet 13 til en-hver tid registrerer

den foreliggende rotdpning pd@ vedkommende sted. Mileelementet er
videre innrettet for & avgi mdle- eller utgangssignéler i overens-
stemmelsen med den registrerte sveisefuge, og disse malesignaler
mottas i passende signalbehandlet form av et requleringsorgan 7,
som er anordnet for innstilling av hoyde over arbeidsstykket 1
og/eller vinkelinnstillingen for en regulatortrdd 6, som er innfort
i lysbuens soyleomrdde. I tillegg kan ogsd redguleringsorganet vare
innrettet for regulering av reguleringstradens tilfSrselstakt,
og/eller elektriske poténsial, og eller stromforing slik det er
skjématisk antydet i fig. 4, Maleelam=net kan utgjores av et hvilket
som helst hensiktsmessig kjent‘detekterénde element, f.eks. et
TV-kamera som er rettet mot fugen, slik det er beskrevet i sdkerens

tidligere innleverte norsk patent nr. 129.169.

I praksis vil milesignalene fra midleelementet i alle tilfeller
bli hensiktsmessig behandlet i signalbehandlingsutstyr 12 og

datamaskin 11 og overfdrt gjennom en tilpasningsenhet 10 som sender
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'styresignaler til regulatororganet 7. Utrustningen 10, 11, 12
utgjor imidlertid ingen del ‘av oppfinnélsen og vil derfor ikke
1li nermere beskrevet. ' '

<

Som vist i fig. 4 kan styresignalene ogsd pd konvensjonell mite
tilfdéres sveiseautomaten 8 gjennon en tilpasningsenhet 9 for

ytterligere regulering av kjente sveiseparametre.A

‘Bruk av regulatortrad i henhold til oppfinnelsen kan utnyttes ved
alle sveisemetoder med smeltende elektroder, bl.a. pulversveisende,
MIG-sveisning (metal inert gas), MAG-sveisning (metal active gas)
og rértradsveisning. '

Videre kan den viste og beskrevne reguleringsprosess pa helt
analog mite anvendes ved pdleggsveisning, idet mdleelementet (13)
da fores foran sveiseapparatet 8 langs kanten av en tidligere
pdlagt sveisestreng eller en naturlig kant pa arbeidsstykket og
hele tiden registrerer kantens forlSp. Derved oppnds en regulering

" av sveisetverrsnitt-dimensjonene b, r eller hy (fig. 1lc) i henhold
til oppfinnelsen og i avhengighet av dimensjonene X og Y (fig.le)
for den tidligere pdlagte sveisestreng. :

PATENTKRAV

1. Fremgangsmdte for regulering av elektrisk lysbuesveisning,
hvorunder en lysbue (4) opprettes mellom en sveiseelektrode (5)

og et arbeidsstykke (1), sémtﬂéﬁres langs en sveisefuge i arbeids-
stykket, eventueit langs en kant eller tidlidere palagt sveisestreng
pd arbeidsstykket, mens en regulatortrad (6) er innfoért i lysbuens
sbyleomrdade, karakteri sert v e 4 at regulatortrdden

i avhengighet ay minst en fuge- eller streng-dimensjon, samt for &

) pévirkeglygbuené'bﬁféng og form, innstilles i sddan avstand (u) fra
og/ellerwyinkelstilling i forhold €il arbeidsstykket (1) at en sveis
(2) med ﬁ;ﬁst en forut bestemt tverrsnittsdiﬁbnsjon (hi'hz'b' a, r)
til en hver tid oppnds i sveisefugen eller langs den tidligere

palagte sveisestreng, eventuelt nevnte kant pa arbeidsstykket.
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2. Fremgangsmate som angitt i krav 1, S
karakterisert v e d at regulatortraden (6)
innfdres for nedsmeltning i lysbuens sOyleomrdade i en takt som

innstilles for ytterligere regulering av minst en tverrsnitts-
dimensjon (hys hy, b, a, r) for sveisen (2).

3. Fremgangsmate som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert ved at vedkomménde sveisefuge- eller
sveisestreng;dimenéjon forst mdles eller anslds langs fugen eller
strengen i sin helhet, .og pa dette grunnlag en karakteristisk
referanseverdi, f.eks. nevnte dimensjons-middelverdi, utledes
hvoretter regulatortrdden (6) innstilles i fast avstand (u) og/eller
vinkelstilling i forut bestemt samsvar med nevnte referanseverdi

for hele sveiseforlopet langs fugen, kanten eller strengen,

4. Anordning for regulering av elektriske lysbuesveisning ved
utfdrelse auv. den fremgangsmate som er angitt i krav‘l,.og som
omfatter et sveiseapparat (8) innrettet for & opprette eb lysbue
mellom sin sveiseelektrode (5) og et arbeidsstykke (1), samt foring
av %ysbuen (4) langs en sveisefuge i arbeidsstykket (1), eller
langs en kant eller tidligere pdlagt sveisestreng pa arbeidsstykket,
og et mialeelement (13) som fores langs fugen,kanten elier strengen
i en viss avstand foran sveiseapparatet og er innrettet for til en
hver tid & registrere minst en fuge- eller streng-dimensjon (d) pa
vedkommende sted, samt avgi tilsvarende utgangssignaler til

et reguieringsorgan (7): ' ’
karakterisert ve d at reguleringsorganet (7) er
anordnet og innrettet for, i avhengighet av de motsatte utgangs-
signaler. & innstille en regulatortrad (6), som er innfoért i lysbuens
styleomrdde, i sddan avstand (u) fra og/eller vinkelstilling i
forhold til arbeidsstykket (1), at en sveis (2) med minst en forut
bestemt tverrsnittsdimensjon (hl, h2, b, a, r) til en hver tid
oppnas.

5. Anordning som angitt i krav 4, | N
karakterisert ved ‘at:reguleringsorgabet (7) ogsa
. er innrettet for & innstille regulatortrddens tilfdrselstakt i
avhengighet av de mottatte utgangssignaler fra mdle-elementet (13)
for ytterligere regulering av minst en tverrsnittsdimensjon (hl,

h2' b, a, r) for sveisen (2).
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