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(54) KALT-METALL-TRANSFER-SCHWEISSVERFAHREN SOWIE SCHWEISSANLAGE
(57) Die Erfindung beschreibt ein Kalt-Metall-Transfer- Flg.z

Schweillverfahren, bei dem der Schwei’prozess
durch zyklische Abwechslung einer Lichtbogenpha-
se {36) und einer Kurzschlussphase (39) definiert
ist, wobei wahrend einer Lichtbogenphase (36) ein
Schweifldraht (13) bis zur Bertihrung mit dem Werk-
stlck (16) in Richtung Werkstick (16) bewegt wird,
anschlieBend nach Bildung eines Kurzschlusses
wéhrend der Kurzschlussphase (39) die Drahtférde-
rung umgekehrt und der Schweildraht (13) vom
Werkstlick (16) wegbewegt wird, wobei der
Schweiflstrom (I) und/oder die Schweilspannung
{U) wahrend der Lichtbogenphase (36) derart gere-
gelt wird, dass der Schweif3draht (13) angeschmol-
zen und ein Tropfen gebildet wird und dass wahrend
der Kurzschlussphase (39) ein Offnen des Kurz-
schlusses (ber den Schweiflstrom (l) unterbunden
wird sowie eine Schweillanlage zur Durchfiihrung
dieses Schweiflverfahrens. Um mit einer moglichst
geringen Anzahl von Einstellungen optimale
Schweillergebnisse erzielen zu konnen, ist vorge-
sehen, dass als Einschweiflparameter Uber ein
‘Steuerorgan eine Bewegungsfrequenz (40) des
Schweifddrahtes (13) und zumindest ein weiterer
‘SchweiRparameter eingestellt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Kalt-Metall-Transfer-SchweiRverfahren, im Folgenden CMT-Prozess
genannt, bei dem der Schweiflprozess durch zyklische Abwechslung einer Lichtbogenphase
und einer Kurzschlussphase definiert ist, wobei wahrend einer Lichtbogenphase ein Schweil-
draht bis zur Berlihrung mit dem Werkstiick in Richtung Werkstlick bewegt wird, anschliefend
nach Bildung eines Kurzschlusses wahrend der Kurzschlussphase die Drahtférderung umge-
kehrt und der Schweilldraht vom Werkstiick wegbewegt wird, wobei der Schweildstrom
und/oder die Schweil’spannung wahrend der Lichtbogenphase derart geregelt wird, dass der
Schweildraht angeschmolzen und ein Tropfen gebildet wird, und dass wéhrend der Kurz-
schlussphase ein Offnen des Kurzschlusses (iber den Schweilstrom unterbunden wird, wobei
zur Festlegung des Schweillprozesses Schweillparameter eingestellt werden.

Ublicherweise wird beim Kalt-Metall-Transfer-Schweifbverfahren nach der Kurzschlussphase der
Schweilldraht bis zum Offnen des Kurzschlusses und/oder einem definierten Abstand vom
Werkstlick und/oder Uber eine definierte Zeitdauer vom Werkstuck wegbewegt.

Weiters betrifft die Erfindung eine Schweiflanlage mit einem Schweillgerat, zumindest einer
Steuervorrichtung mit einem Speicher fur Betriebsdaten bzw. Programme, einer Stromquelle,
einem Drahtvorschubgerdt zur Forderung eines Schweilldrahtes, einem am Schweillgerat
anschlieBbaren Schweiflbrenner und einer Ein- und/oder Ausgabevorrichtung mit zumindest
zwei Steuerorganen zum Einstellen von Schweif3parametern.

Aus der EP 1 384 546 A2 ist ein Verfahren zum Steuern einer Schweifdstromquelle bekannt, bei
dem die Wellenform des Schweildstromes zumindest einen Lichtbogen-Anteil und einen Kurz-
schluss-Anteil aufweist. Wahrend des SchweilRprozesses wird eine Kurzschlussphase durch
Bewegung des SchweilRdrahtes bis zur Berihrung des Werksticks eingeleitet und eine Licht-
bogenphase durch Rickbewegung des Schweilldrahtes eingeleitet. Der Kurzschluss-Anteil des
Schweiltstroms wird wahrend der Kurzschlussphase angelegt, bevor der Schweif’draht zur
Bildung eines Lichtbogens vom Werkstiick abgehoben wird. Der Kurzschluss-Anteil weist dabei
das Strommaximum in einer Periode des Schweifistroms auf, sodass in der Kurzschlussphase
ein hoher Strom Uber den Schweildraht und das Werkstick flie3t. Der betragsmaRig niedrigere
Lichtbogen-Anteil des Schweillstromes wird beim Zurtickbewegen des Schweif’drahtes unter
Bildung des Lichtbogens angelegt. Die Wellenform des Schweifstroms und die Rickbewegung
des Schweildrahtes, welche mehrere unterschiedliche Phasen aufweisen, sind entsprechend
koordiniert. Nachteilig ist dabei, dass die Dauer der Lichtbogenphase und der Kurzschlusspha-
se, welche einander periodisch abwechseln, nicht direkt am Schweilgerat, sondern nur indirekt
Uber Schweilparameter, wie Schweillstrom, Drahtvorschubgeschwindigkeit, usw. eingestelit
werden kann.

Aus der DE 197 38 785 A1 ist eine elektronische Schweilenergiequelle bekannt, mit der ein
Schweilprozess durchgefiihrt werden kann, bei dem eine Lichtbogenphase und eine Kurz-
schlussphase zyklisch abgewechselt werden. Die neue Einstellung der Schweilparameter zur
Festlegung des Schweillprozesses ist jedoch relativ aufwendig und erfordert meist entspre-
chendes Wissen der bedienenden Person.

Die US 2002/0153363 A1 beschreibt ein Schweilverfahren, bei dem die Abschmelzrate des
Schweildrahtes geregelt werden kann. Die Definition des SchweilRprozesses erfordert jedoch
auch hier, wie bei anderen Schweillprozessen des Standes der Technik, die Einstellung einer
grofen Anzahl von Schweillparametern am Schweilgerat und somit die entsprechende Kennt-
nis des Schweiflers.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines oben genannten
Schweilverfahrens und einer Schweianlage, mit welchen mit einer méglichst geringen Anzahl
von Einstellungen am Schweilgerat das komplexe Zusammenspiel der einzelnen Schweilpa-
rameter flr optimale Schweilergebnisse und optimale Qualitat der Schweillnaht genutzt wer-
den kann. Unabhangig von den Prozesszustanden sollen gleichbleibende Ergebnisse erzielt
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werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird in verfahrensmagiger Hinsicht dadurch gelost, dass als ein
Schweillparameter (iber ein Steuerorgan eine Bewegungsfrequenz des Schweiltdrahtes, mit
welcher die Anzahl der Lichtbogenphasen und Kurzschlussphasen pro Sekunde definiert wird
und zumindest ein weiterer Schweillparameter eingestellt werden, und von einer Steuervorrich-
tung alle weiteren erforderlichen Schweifparameter zur Erzielung der vorgegeben Bewegungs-
frequenz ermittelt und eingestellt und geregelt werden. Die Bewegungsfrequenz gibt also die
Anzahl der Perioden, welche jeweils aus einer Lichtbogenphase und einer Kurzschlussphase
gebildet werden, pro Sekunde an. Der Benutzer stellt diese Bewegungsfrequenz und mindes-
tens einen weiteren Schweiparameter ein, worauf aus diesen Angaben von der Steuervorrich-
tung automatisch alle weiteren erforderlichen Schweilparameter, wie Schweilstrom und Draht-
vorschubgeschwindigkeit, ermittelt und eingestellt und geregelt werden, damit die eingestellte
Bewegungsfrequenz wahrend des Schweillverfahrens eingehalten wird. Fiir den Benutzer sind
keine besonderen Schweillkenntnisse erforderlich. Damit wird auch eine sehr schnelle und
bedienerfreundliche Einstelimoglichkeit geschaffen. Ebenso wird dadurch eine regelmafRige
Einbringung des Zusatzmaterials ins Schmelzbad gewahrleistet, wodurch eine definierte
Schweillnaht und somit ein verbessertes Erscheinungsbild der Werkstlckverbindung erreicht
wird. Trotz Stérungen wahrend des Schweillprozesses, beispielsweise bei einer Lichtbogenlan-
genanderung, kann eine gleichbleibende Bewegungsfrequenz und damit eine konstante
Schweilqualitat, insbesondere eine konstante Schweinahtbreite, erzielt werden. Wichtige
Parameter sind weiter der Schwei3strom und die Drahtvorschubgeschwindigkeit.

Zusatzlich zur Bewegungsfrequenz kénnen insbesondere die Materialstarke, der Durchmesser
des SchweilRdrahtes oder die Abschmelzrate eingestellt werden.

Vorteilhafterweise werden wahrend der Lichtbogenphase Uber eine definierte Zeitdauer zur
Bildung des Tropfens am Schweif’draht Schweiflparameter, wie beispielsweise der Schweil’-
strom und/oder die Drahtvorschubgeschwindigkeit, derart geregelt, dass bei konstanter Draht-
vorschubgeschwindigkeit ein konstanter Abstand des Schweif’drahtes zum Werkstlck, welcher
der Lange des Lichtbogens zwischen dem Schweildraht und dem Werkstiick entspricht, erzielt
werden. Somit muss in einfacher Weise beispielsweise nur mehr der Schweillstrom entspre-
chend gesteuert und geregelt werden, da der Zeitpunkt des nachsten Kurzschlusses durch die
eingestellte Bewegungsfrequenz bekannt ist und dieser somit in einfacher Weise von der Steu-
ervorrichtung des Schweillgerates eingeleitet werden kann.

Wenn wahrend der Lichtbogenphase zur Einleitung der Kurzschlussphase der Schweil3strom
abgesenkt wird, sodass der Tropfen des Schweilldrahtes ohne weiterem Anschmelzen des
Schweilldrahtes in verfliissigtem Zustand gehalten wird, kann die Kurzschlussphase gezielt
eingeleitet und kénnen dadurch Schweispritzer vermieden werden. Durch das bewusste Ab-
senken des Schweiflstromes vor der Einleitung der Kurzschlussphase wird der Lichtbogendruck
reduziert, wodurch es beim Kontakt des SchweiRdrahtes mit dem Werkstlick zu keinem Ab-
schleudern des Tropfens an verfllissigtem Material kommen kann und somit ein kontinuierlicher
Ubergang erreicht wird.

Wenn wahrend der Lichtbogenphase zur Einleitung der Kurzschlussphase, insbesondere wah-
rend oder nach dem Absenken des Schweillstromes, die Drahtvorschubgeschwindigkeit erhdht
wird, um die Lange des Lichtbogens zwischen dem Schweilldraht und dem Werkstiick bis zum
Kurzschluss zu reduzieren, kann der Kurzschluss schneller erreicht und dadurch die Dauer zur
Bildung des Kurzschlusses verringert werden. Dadurch kann die Zeitdauer fur die Lichtbogen-
phase erhéht und somit mehr Zusatzmaterial aufgeschmolzen werden.

Wird die Lénge des Lichtbogens zwischen dem Schweildraht und dem Werkstuck wahrend der
Lichtbogenphase uberwacht und werden Anderungen der Lichtbogenlange Uber die Schweil3-
parameter, insbesondere die Drahtvorschubgeschwindigkeit und den Schweil3strom derart
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geregeit, dass die Kurzschlussphase mit der eingestellten Bewegungsfrequenz eintritt, konnen
Stérungen an der Werkstlickoberflache, wie Vertiefungen oder Erhéhungen, erkannt und aus-
geglichen werden, und ein friihzeitiges Einleiten der Kurzschlussphase vermieden werden.

Wahrend der Kurzschlussphase konnen die Schweillparameter zur Veranderung der Dauer der
Kurzschlussphase geregelt werden, sodass die anschlieRende Lichtbogenphase mit der einge-
steliten Bewegungsfrequenz eintritt. Dadurch kann in vorteilhafter Weise die Temperatur des
Schmelzbades und dadurch der Einbrand geregelt werden.

Wird zusétzlich zur Bewegungsfrequenz die Warmeeinbringung in das Werkstick eingestellt,
und das Verhaltnis der Dauer der Kurzschlussphase zur Dauer der Lichtbogenphase und/oder
ein Profil des Schweillstromes in Abhangigkeit der eingestellten Warmeeinbringung festgelegt,
kann beispielsweise der Verzug des Materials, welcher von der Warmeeinbringung abhéngt,
verringert werden. Weiters konnen dadurch die Temperatur des Schmelzbads und der Einbrand
eingestelit werden.

Vorteilhafterweise wird die Bewegungsfrequenz zwischen 1 Hz und 150 Hz, bevorzugt zwischen
30 Hz und 70 Hz, eingestelit. Dadurch wird eine besonders bedienerfreundliche Handhabung
erreicht. Der Benutzer kann beispielsweise mit Hilfe von Tabellen rasch die fir das jeweilige zu
verarbeitende Werkstiick optimale Bewegungsfrequenz herausfinden. Uber die Bewegungsfre-
quenz kann auch das Aussehen der Schweiltnaht beeinflusst werden.

Uber die Bewegungsfrequenz des Schweiidrahtes kann die Frequenz der Schmelzbadschwin-
gung gezielt beeinflusst werden. Durch Auswahl einer geringen Bewegungsfrequenz kann in
einfacher Weise die Eigenschwingung des Schmelzbades stark reduziert werden, wodurch
Schweif3spritzer vermieden werden kénnen. Ebenso kann durch eine Erhéhung der Bewe-
gungsfrequenz die Eigenschwingung des Schmelzbades erhéht und dadurch in vorteilhafter
Weise die Spaltiberbriickung verbessert werden. Somit kann mit der Einstellung der Bewe-
gungsfrequenz eine gezielte Anregung der Schwingung des Schmelzbades erzwungen werden.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass die Schweil3parameter in
Abhangigkeit eines definierten Profils der Lange des Lichtbogens bzw. der Schweillspannung
ermittelt und eingestellt und geregelt werden. Dadurch kann beispielsweise eine héhere Ab-
schmelzleistung erzielt werden.

Gelost wird die erfindungsgemafie Aufgabe auch durch eine oben genannte Schweillanlage,
bei der an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung ein Steuerorgan zum Einstellen einer Bewe-
gungsfrequenz, mit welcher die Anzahl der Lichtbogenphasen und Kurzschlussphasen pro
Sekunde definiert wird, angeordnet ist, und die Steuervorrichtung zur Durchfiihrung eines Kalt-
Metall-Transfer-Schweillverfahrens nach einem der oben genannten Merkmale ausgebildet ist.
Durch das Steuerorgan zum Einstellen der Bewegungsfrequenz fir den CMT-Prozess kénnen
automatisch viele der restlichen, erforderlichen Schweilparameter ermittelt und eingestellt und
geregelt werden.

Das Steuerorgan zum Einstellen der Bewegungsfrequenz kann als Drehknopf ausgebildet sein.
Neben oder auf dem Drehknopf kann eine beispielsweise von 1 bis 150 Hz reichende Skala
angeordnet sein, wodurch auf einfache Weise die Einstellung erméglicht wird bzw. Anderungen
vorgenommen werden koénnen. Durch entsprechende Gestaltung der Form und GrolRe des
Drehknopfes kann eine einfache Bedienung auch dann ermdglicht werden, wenn der Schweilber
Schweilthandschuhe tragt.

Ein Steuerorgan kann auch zum Einstellen des Materials und der Materialdicke als Drehknopf
ausgebildet sein, allenfalls mit einer neben oder auf dem Drehknopf angeordneten und dem
Material und der Materialdicke zugeordneten Skala. In vorteilhafter Weise werden mittels einer
Position des Drehknopfes zwei Schweilparameter eingestellt.
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An der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung kann auch ein Steuerorgan zum Einstellen eines
Wertes fur die Warmeeinbringung ins Werkstiick angeordnet sein, wodurch in einfacher Weise
die Warmeeinbringung ins Werkstick und die damit verbundene Temperatur des Schmelzbads
eingestellt werden kann.

Das Steuerorgan zum Einstellen des Wertes fir die Warmeeinbringung ins Werkstiick kann als
Drehknopf ausgebildet sein, allenfalls mit einer neben oder auf dem Drehknopf angeordneten
und der Warmeeinbringung zugeordneten Skala, welche beispielsweise von 1 bis 100 reicht.

Zumindest ein Steuerorgan kann auch durch eine Anzeige mit einem Eingabefeld, insbesonde-
re einen Touch-Screen gebildet sein. Dabei ist das Steuerorgan zum Einstellen der Bewe-
gungsfrequenz, zumindest eines weiteren Schweillparameters und des Wertes flr die Warme-
einbringung vollstandig oder teilweise softwareméafig, und/oder mit Grafikunterstiitzung, Gber
ein Eingabefeld ausgebildet. Dadurch kann auch ein exakter Wert fir den entsprechenden
Schweillparameter eingestellt werden.

Vorteilhafterweise ist auch ein Fernregler zur Einstellung der Schweiparameter, insbesondere
der Bewegungsfrequenz, und des Wertes fir die Warmeeinbringung, am Schweiltbrenner
angeordnet. Dadurch konnen auch wahrend dem Schweillprozess die entsprechenden
Schweiflparameter geandert werden.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert.
Darin zeigen:

Fig. 1 eine exemplarische Darstellung eines Schweif3gerats;

Fig. 2 bis 7 die zeitlichen Verlaufe der Schweilspannung, des Schweifistromes und der Draht-
vorschubgeschwindigkeit und ein Bewegungsdiagramm fiir den Schwei3draht unter Einhaltung
einer bestimmten Bewegungsfrequenz anhand verschiedener Beispiele erfindungsgemalier
Schweifldverfahren;

Fig. 8 unterschiedliche Einstellungen fiir die Warmeeinbringung ins Werkstick innerhalb einer
vorgegebenen Periodendauer wahrend eines erfindungsgemafen Schweilverfahrens;

Fig. 9 die Regelung der Warmeeinbringung entsprechend dem Material des Werkstlicks inner-
halb einer vorgegebenen Periodendauer wahrend eines erfindungsgemafien Schweilverfah-
rens;

Fig. 10 und 11 die zeitlichen Verlaufe der Schweilspannung, des Schweiftstromes und der
Drahtvorschubgeschwindigkeit und ein Bewegungsdiagramm flr den Schweil3draht anhand
eines undefinierten Kurzschlusses sowie anhand einer verlangerten Kurzschlussphase wahrend
erfindungsgemaBer Schweillverfahren; und

Fig. 12 und 13 Ausfiihrungsbeispiele einer Ein- und/oder Ausgabevorrichtung einer erfindungs-
gemalen Schweilanlage.

In Fig. 1 ist ein Schweilgerat 1 fur verschiedenste Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B.
MIG/MAG-SchweiRen bzw. WIG/TIG-Schweilen oder Elektroden-Schweillverfahren, Doppel-
draht/Tandem-Schweiltverfahren, Plasma- oder Létverfahren usw., gezeigt.

Das Schweigerat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem Leistungsteil 3, einer Steuervorrich-
tung 4 und einem dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordneten Umschait-
glied 5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit einem Steuerventil 6 verbun-
den, welches in einer Versorgungsleitung 7 firr ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie
beispielsweise CO,, Helium oder Argon und dergl., zwischen einem Gasspeicher 9 und einem
Schweillbrenner 10 bzw. einem Brenner angeordnet ist.

Zudem kann (ber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschubgerét 11, welches flr das
MIG/MAG-Schweien Ublich ist, angesteuert werden, wobei Uber eine Versorgungsleitung 12
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ein Zusatzwerkstoff bzw. ein Schweiftdraht 13 von einer Vorratstrommel 14 bzw. einer Drahtrol-
le in den Bereich des Schweilbrenners 10 zugefiihrt wird. Selbstversténdlich ist es moglich,
dass das Drahtvorschubgerat 11, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, im Schweil-
gerat 1, insbesondere im Grundgehéduse, integriert ist und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als
Zusatzgerat ausgebildet ist.

Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschubgerat 11 den Schweildraht 13 bzw. den Zusatz-
werkstoff auRerhalb des Schweibrenners 10 an die Prozessstelle zuflihrt, wobei hierzu im
SchweilRbrenner 10 bevorzugt eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist, wie dies
beim WIG/TIG-Schweilen ublich ist.

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15, insbesondere eines Arbeitslichtbogens, zwi-
schen der nicht abschmelzenden Elektrode, nicht dargestellt, und einem Werkstuck 16 wird
uber eine Schweilleitung 17 vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 2 dem Schweiflbrenner 10,
insbesondere der Elektrode, zugeflihrt, wobei das zu verschweilende Werkstuick 16, welches
aus mehreren Teilen gebildet ist, Uber eine weitere Schweillleitung 18 ebenfalls mit dem
SchweiRgerat 1, insbesondere mit der Stromquelle 2, verbunden ist und somit lber den Licht-
bogen 15 bzw. den gebildeten Plasmastrahl fur einen Prozess ein Stromkreis aufgebaut werden
kann.

Zum Kihlen des Schweilbrenners 10 kann Uber einen Kihlkreislauf 19 der Schweifbrenner 10
unter Zwischenschaltung eines Stromungswachters 20 mit einem Flussigkeitsbehalter, insbe-
sondere einem Wasserbehélter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbetriebnahme des
Schweillbrenners 10 der Kihlkreislauf 19, insbesondere eine fur die im Wasserbehalter 21
angeordnete Flussigkeit verwendete Flissigkeitspumpe, gestartet wird und somit eine Kihlung
des Schweillbrenners 10 bewirkt werden kann.

Das Schweilgerat 1 weist weiters eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 auf, (ber die die
unterschiedlichsten SchweiRparameter, Betriebsarten oder Schweilprogramme des Schweif3-
gerates 1 eingestellt bzw. aufgerufen werden kdnnen. Dabei werden die tber die Ein- und/oder
Ausgabevorrichtung 22 eingesteliten Schweillparameter, Betriebsarten oder Schweiflprogram-
me an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet und von dieser werden anschlieRend die einzelnen
Komponenten der Schweiftanlage bzw. des Schweiftgerates 1 angesteuert bzw. entsprechende
Sollwerte fur die Regelung oder Steuerung vorgegeben.

Weiters ist in dem dargesteliten Ausfliihrungsbeispiel der Schwei3brenner 10 tber ein Schlauch-
paket 23 mit dem Schweillgerat 1 bzw. der Schweilanlage verbunden. In dem Schlauchpaket
23 sind die einzelnen Leitungen vom Schweilgerat 1 zum Schweilbrenner 10 angeordnet. Das
Schlauchpaket 23 wird Uber eine Kupplungsvorrichtung 24 mit dem SchweiRbrenner 10 ver-
bunden, wogegen die einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kontakten
des Schweilgerates 1 Uber Anschlussbuchsen bzw. Steckverbindungen verbunden sind. Damit
eine entsprechende Zugentlastung des Schlauchpaketes 23 gewahrleistet ist, ist das Schlauch-
paket 23 (iber eine Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem Gehause 26, insbesondere mit dem
Grundgehause des Schweillgerates 1, verbunden. Selbstverstandlich ist es méglich, dass die
Kupplungsvorrichtung 24 auch fir die Verbindung am Schweilgerat 1 eingesetzt werden kann.

Grundsétzlich ist zu erwahnen, dass flr die unterschiedlichen Schweilverfahren bzw. Schweil3-
gerate 1, wie beispielsweise WIG-Gerate oder MIG/IMAG-Gerate oder Plasmageréate, nicht alle
zuvor benannten Komponenten verwendet bzw. eingesetzt werden mussen. Hierzu ist es bei-
spielsweise moglich, dass der Schweillbrenner 10 als luftgekiihiter Schweilbrenner 10 ausge-
fihrt werden kann.

In Figur 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméafen Schweillprozesses anhand der
Diagramme 27 bis 30, welche die zeitlichen Verldufe der Schweilspannung U, des Schweil3-
stroms |, der Drahtvorschubgeschwindigkeit V und der Bewegungen bzw. Stellungen des
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austrittsseitigen Endes des Schweildrahtes 13 relativ zum Werkstiick 16 schematisch darge-
stellt.

Beim dargesteliten Schweiverfahren zum Steuern und/oder Regeln des Schweilgerates 1
bzw. der Schweillstromquelle, wird eine abschmelzende Elektrode bzw. ein Schweildraht 13
eingesetzt. Dabei erfolgt die Aufschmelzung des Werkstlckes 16 und des Schweil’drahtes 13
Uber die ionisierte Plasmasaule bzw. den Lichtbogen 15, der zwischen dem Schweil3draht 13
und dem elektrischen Gegenpol am Werkstlck 16 aufgebaut wird.

Das Ziinden des Lichtbogens 15 kann Uber ein beliebiges Verfahren erfolgen, beispielsweise in
Art des aus dem Stand der Technik bekannten ,Lift-Arc-Prinzips®, bei dem wéahrend einer Zind-
phase 31 eine Leerlaufspannung an den Schweifdraht 13 angelegt wird. Anschliefend wird der
Schweiftdraht 13 bis zur Kontaktierung des Werkstiicks 16 in Richtung Werkstiick 16 gefordert,
worauf der entstehende Kurzschluss in einer Kurzschlussphase durch Umkehr der Forderrich-
tung des Schweilldrahtes 13 aufgebrochen wird. Dadurch erfolgt die Bildung des Lichtbogens
15, wobei die Rickférderung des SchweiRdrahtes 13 vom Werkstlick 16 bis an einen oberen
Totpunkt 32 zum Erreichen eines definierten Abstands 33 und/oder nach einer definierten Zeit-
dauer erfolgt. Der Strom ist in der Ziindphase 31 in einer oder mehreren Stufe(n) derart be-
grenzt, dass ein Schmelzen des Schweifidrahtes 13 nicht erfolgen kann.

Die Erstziindung des Lichtbogens 15 kann bei der sogenannten Hochfrequenzziindung auch
Uber ein hochfrequentes Spannungssignal erfolgen (nicht dargestelit).

Nach dem Zunden des Lichtbogens 15 bzw. Erreichen des Abstandes 33 ist es auch mdglich,
dass vor dem eigentlichen Schweiftprozess eine erste kurze Stabilisierungsphase 34 mit erhéh-
ter Warmeeinbringung (wie mit strichlierten Linien dargestellt) liber eine definierte Zeitdauer und
anschlieRend der durch zyklisch wiederkehrende Schweillprozessphasen aufgebaute Schweil3-
prozess durchgefiihrt wird. Dies hat den Vorteil, dass durch diese kurze Stabilisierungsphase
34 mit hoher Warmeeinbringung eine Stabilisierung des Lichtbogens 15 und/oder eine Erwar-
mung des Werkstliickes 16 bzw. Schmelzbades geschaffen wird. Des Weiteren wird der
Schweildraht 13 durch die Stabilisierungsphase 34 erwarmt und dadurch kann der nachfolgen-
de Schweilprozess mit vorerwarmtem Schweif’draht 13 beginnen, wodurch die Schweilqualitat
wesentlich verbessert wird.

Nach der Zindphase 31 und der allfélligen Stabilisierungsphase 34 erfolgt zum Zeitpunkt 35 der
eigentliche Schweillprozess, wobei erfindungsgemaf ein Kalt-Metall-Transfer-Schweilprozess,
im Folgenden CMT-Prozess genannt, durchgefiihrt wird. Beim CMT-Prozess wird der Schweif3-
draht 13 in der hierin als Lichtbogenphase 36 bezeichneten Prozessphase bis zur Berlihrung
mit dem Werkstuck 16 nach vor geférdert. In der Lichtbogenphase 36 erfolgt ein Anschmelzen
des Schweildrahts 13, sodass am Schweilldrahtende eine Tropfenbildung, also ein Tropfen 37,
entsteht. Hierbei wird der Schweillstrom und/oder die SchweilRspannung in der Lichtbogenpha-
se 36 derart geregelt, dass keine Tropfenabldsung erfolgt und zum Zeitpunkt 38 ein Kurz-
schluss eintritt, welcher die Kurzschlussphase 39 einleitet. In der Kurzschlussphase 39 wird die
Drahtférderung umgekehrt, sodass der Schweifdraht 13 bis zum Offnen des Kurzschlusses,
d.h. der Bildung des Lichtbogens 15, und/oder dem definierten Abstand 33 und/oder eine defi-
nierte Zeitdauer vom Werkstlick 16 zurlickgefordert wird. Dadurch tritt zum Zeitpunkt 35 erneut
die Lichtbogenphase 36 ein, worauf die Bewegungsrichtung des Schweilldrahts 13 an einem
oberen Totpunkt 32 erneut umgekehrt wird und der Schweifldraht 13 in Richtung des Werk-
stiicks 16 bewegt wird.

Der Schweiftdraht 13 fihrt also wahrend des Schweillprozesses eine abwechselnde Bewegung
in Richtung des Werkstiickes 16 und vom Werkstlick 16 weg durch. Das Drahtvorschubgerat 11
wird im Wesentlichen so gesteuert, dass ein negatives Signal bzw. eine Rickwartsférderung
des Schweiltdrahtes 13 wahrend der Kurzschlussphase 39 erfolgt, und anschliefend ein Licht-
bogen 15 aufgebaut wird, und ein positives Signal bzw. eine Vorwartsférderung des Schweil}-
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drahtes 13 in Richtung des Werkstiicks 16 wahrend der Lichtbogenphase 36 erfolgt, in der das
Erhitzen bzw. Anschmelzen des Schweilldrahtes 13 zur Tropfenbildung erfolgt. Die Steuerung
der Bewegungsrichtung des SchweilRdrahtes 13 muss jedoch nicht unbedingt mit dem Auftreten
der Lichtbogenphase 36 bzw. der Kurzschlussphase 39 korrelieren, da die Lichtbogenphase 36
durch eine gezielte Warmeeinbringung (ber die Regelung des Stromniveaus im SchweilRkreis
beispielsweise bereits wahrend der Rickwartsbewegung des Schweilldrahtes 13 erfolgen kann.
Es kann also auch bei bereits vorhandenem Lichtbogen 15 der SchweilRdraht 13 weiterhin bis
zu einem definierten Zeitpunkt bzw. Abstand vom Werkstuck 16 weggeftrdert werden.

Die Tropfenablose erfolgt derart, dass nach Erreichen des Totpunktes 32 eine Vorwartsbewe-
gung des Schweildrahtes 13 bis zur Beriihrung mit dem Werkstlick 16 erfolgt. Durch die Ober-
flachenspannung des Tropfens 37 am SchweilRdraht 13 und im Schmelzbad und weiterer be-
kannter wirkender physikalischer Effekte wird dieser vom Schweifldraht 13 geldst. Durch die
Ruckwartsbewegung des Schweildrahtes 13 wird das Wiederziinden des Lichtbogens 13
begunstigt. Zur Unterstltzung der Tropfenablése kann eine Erhéhung, insbesondere eine im-
pulsartige Erhohung des Schweilstromes | wahrend der Kurzschlussphase 39 (nicht darge-
stellt) durchgeflihrt werden. Fir die Dauer des CMT-Prozesses wechseln einander die Lichtbo-
genphase 36 und die Kurzschlussphase 39 im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel periodisch ab.

Auf weitere, verfahrenstechnische Details des CMT-Prozesses wird an dieser Stelle nicht ein-
gegangen, da dieser fur Schweillprozesse mit konstanter und wechselnder Polaritét des
Schweillstromes am SchweilRdraht 13 bzw. dem Werkstiick 16 bereits aus dem Stand der
Technik bekannt ist.

ErfindungsgemaR ist zur Erweiterung der Eingriffsmoglichkeiten in den Schweiltprozess nun
vorgesehen, dass eine Bewegungsfrequenz 40, vorzugsweise im Bereich zwischen 1 Hz und
150 Hz, insbesondere zwischen 30 Hz und 70 Hz, mit welcher die Kurzschlussphasen 39 und
Lichtbogenphasen 36 auftreten und zumindest ein weiterer Schweillparameter, wie beispiels-
weise die Materialstéarke, am Schweiftgerat 1 eingestellt wird, wodurch die Anzahl der Kurz-
schliisse bzw. Kurzschlussphasen 39, pro Sekunde definiert ist. Damit kann die Dauer der
periodischen Lichtbogenphasen 36 und Kurzschlussphasen 39 aufgrund der eingesteliten Be-
wegungsfrequenz 40 definiert werden. Bei den nachfolgend angefiihrten Ausflihrungsbeispielen
wurde die der Bewegungsfrequenz 40 entsprechende Periodendauer schematisch eingezeich-
net.

Die Spannung U bzw. der Strom | wird nach dem Uberschreiten des Zeitpunkts 35 auf ein ers-
tes Niveau angehoben. Gegebenenfalls kann dieses Niveau als Arbeitsniveau festgelegt wer-
den, das wahrend der gesamten Lichtbogenphase 36 und der Kurschlussphase 39 konstant
gehalten wird bzw. nach einem SchweiRprozessprofil verlduft. Gemal Diagramm 28 weist der
Schweilstrom | einen ersten Anteil, den Arbeitsstrom 41, und zumindest einen weiteren Anteil,
den Grundstrom 42, welcher ein sicheres Wiederzunden des Lichtbogens 15 gewahrleistet, auf.
Der Grundstrom 42 ist gegeniiber dem Arbeitsstrom 41 bevorzugt verhéltnismagig klein, wobei
die Stromstérke des Arbeitsstroms 41 beispielsweise um das 1,5 bis 10-fache, insbesondere
das 4 bis 8-fache, hoher als die Stromstarke des Grundstroms 42 sein kann. Der Grundstrom
42 kann beispielsweise 5 A bis 50 A, insbesondere ca. 10 bis 30 A, betragen, wogegen der
Arbeitsstrom 41 beispielsweise 50 A bis 500 A betragen kann.

Erfindungsgemal ist die Anzahl der Kurzschllisse pro Sekunde durch die eingestelite Bewe-
gungsfrequenz 40 definiert. Eine Bewegungsfrequenz 40 von beispielsweise 50 Hz entspricht
daher 50 Kurzschlissen pro Sekunde. Dadurch kann eine Periodendauer 43 ermittelt werden,
die anschlieRend von der Steuervorrichtung 4 aufgrund von hinterlegten Werten bzw. durch ein
hinterlegtes Berechnungsmodul auf eine Zeitdauer 44 fur die Lichtbogenphase 36 und eine
Zeitdauer 45 fiir die Kurzschlussphase 39 aufgeteilt wird. Die Zeitdauer 44 und die Zeitdauer 45
konnen annahernd konstant gehalten werden. Wahrend des Schweillprozesses kann die Zeit-
dauer 44 und 45 aufgrund der tatsachlichen Schweilprozesszustéande entsprechend nachgere-
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gelt werden, sodass immer die entsprechende Anzahl von Kurzschliissen innerhalb einer Se-
kunde oder entsprechend zum definierten Zeitpunkt 38 innerhalb der Periodendauer 43 ein
Kurzschluss erreicht wird.

Um einen Schweilprozess durchfiihren zu kdnnen, muss der Benutzer zusatzlich zu der Bewe-
gungsfrequenz 40 zumindest einen weiteren Schweilparameter einstellen, sodass aufgrund
dieser zumindest zwei Parameter die Steuervorrichtung 4 die restlichen weiteren erforderlichen
Schweilparameter, wie beispielsweise den Schweillstrom |, die Drahtvorschubgeschwindigkeit
V, usw. ermitteln kann und den Schweilprozess derart regeln bzw. steuern kann, dass die
Kurzschiiisse bzw. die Kurzschlussphasen 39 entsprechend der eingesteliten Bewegungsfre-
quenz 40 erreicht werden. Beispielsweise ist es moglich, dass der Benutzer zur Bewegungsfre-
quenz 40 das Material des zu verarbeitenden Werkstiicks 16 und/oder dessen Materialdicke
einstellt.

Beim Beispiel gemalR Fig. 2 wird wahrend der Lichtbogenphase 36 der Abstand 33 des
SchweilRdrahtes 13 zum Werkstlick 16 bzw. die Lange des Lichtbogens 15 konstant gehalten,
sodass wahrend der Lichtbogenphase 36, insbesondere zumindest Uber einen Grofteil der
Zeitdauer 44 fur die Lichtbogenphase 36, die Drahtvorschubgeschwindigkeit V an die Ab-
schmelzrate des Schweifddrahtes 13 zur Bildung des Tropfens angepasst ist. Hierzu wird bevor-
zugt eine konstante Drahtvorschubgeschwindigkeit V gewahit und der Schweistrom | entspre-
chend geregelt, sodass sich eine konstante Léange des Lichtbogens 15 bzw. ein konstanter
Abstand 33 des Schweiltdrahtes 13 zum Werkstuck 16 ergibt. Selbstverstandlich kann auch ein
anderer Parameter, insbesondere der Schweildstrom |, als Konstante herangezogen und kon-
nen die weiteren Parameter geregelt werden. Somit ergibt sich eine Zeitdauer 46, welche ein
Teil der Zeitdauer 44 der Lichtbogenphase 36 ist, lber die eine Anschmelzung des Schweil3-
drahtes 13 erfolgt und der Abstand 33 konstant gehalten wird. Dadurch werden die Schweillpa-
rameter, insbesondere der Arbeitsstrom 41 und/oder die Drahtvorschubgeschwindigkeit V, von
der Steuervorrichtung 4 entsprechend geregelt. Die Regelung des Arbeitsstromes 41 und der
Drahtvorschubgeschwindigkeit V erfolgt dadurch, dass der Arbeitsstrom 41 an die Grof3e des
Tropfens 37 bzw. die Zusatzmaterialmenge an die zusatzlich zur Bewegungsfrequenz 40 ein-
gestellten Parameter, insbesondere die Materialstarke, angepasst bzw. geregelt wird, wobei die
Drahtvorschubgeschwindigkeit V wahrend der Zeitdauer 46 auf einem gewissen Wert, welcher
der Abschmelzrate des SchweilBdrahtes 13 angepasst ist, konstant gehalten wird. Somit ist
keine standige Nachregelung der Schweiflparameter in der Zeitdauer 44 erforderlich, wodurch
die Regelung bzw. Steuerung einfach gehalten wird bzw. die Auslastung der Steuervorrichtung,
insbesondere die Mikroprozessorauslastung reduziert wird. Weiters resultiert durch die perio-
disch konstante Periodendauer 43, in welcher ebenso die Warmeeinbringung konstant ist, eine
konstante Zusatzmaterialeinbringung, wodurch eine verbesserte Optik durch das definierte
Aussehen der Schweiftnaht erreicht wird. Am Ende der Zeitdauer 46 erfolgt zur definierten
Einleitung des Kurzschlusses innerhalb einer Zeitdauer 47 in der Lichtbogenphase 36 bevor-
zugt eine Erhéhung der Drahtvorschubgeschwindigkeit V, wie dies im Diagramm 29 schema-
tisch dargestellt ist. Dadurch wird der Abstand 33 zum Werkstlick 16 dementsprechend verrin-
gert, bis ein Kurzschluss eintritt. Bevorzugt wird gleichzeitig mit der Erhdhung der Drahtvor-
schubgeschwindigkeit V der Schwei3strom | bzw. der Arbeitsstrom 41 auf einen geringen Wert
abgesenkt bzw. auf Null reduziert, um den wahrend der Zeitdauer 46 gebildeten Tropfen am
Schweilldraht 13 zu halten und nicht unkontrolliert ins Schmelzbad Uberzuleiten. Dadurch wird
der Lichtbogendruck beim immer geringer werdenden Abstand 33 zwischen Elektrode bzw.
Schweifiddraht 13 und Werkstiick 16 auf ein Minimum reduziert. Dies bewirkt in vorteilhafter
Weise, dass es beim Kontakt des Schweif’drahtes 13 mit dem Werkstlick 16 zu keinem Ab-
schleudern des Tropfens 37 bzw. verflissigten Materials kommen kann, wodurch ein kontinuier-
licher Ubergang von der Lichtbogenphase 36 in die Kurzschlussphase 39 und eine starke Re-
duzierung, bis hin zu einer Vermeidung, der Schweillspritzer erreicht wird. Die Erhéhung der
Drahtvorschubgeschwindigkeit V und die Absenkung des Arbeitsstromes 41 bewirkt, dass der
Kurzschluss exakt zum Zeitpunkt 38, also am Ende der Lichtbogenphase 36, welcher durch die
eingestellte Bewegungsfrequenz 40 definiert ist, eintritt. Zur Einleitung des Kurzschlusses
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wahrend der Zeitdauer 47 ist es aber auch maglich, dass die Drahtvorschubgeschwindigkeit V
der Lichtbogenphase 36 innerhalb der Zeitdauer 46 beibehalten wird, und nur der Schweil-
strom | bzw. Arbeitsstrom 41 abgesenkt wird. Damit wird jedoch eine langere Zeitdauer 47 zur
Bildung des Kurzschlusses bendtigt. Dieses Vorgehen wird meist nur dann eingesetzt, wenn
eine sehr geringe Bewegungsfrequenz 40 eingestellt wird bzw. weniger Material abgeschmol-
zen werden soll, sodass die Zeitdauer 46 verringert werden kann.

Nach der Bildung des Kurzschlusses zum Zeitpunkt 38 wird durch eine Rickwartsbewegung
des SchweilRdrahtes 13, also der Kurzschlussphase 39, der Kurzschluss zum Zeitpunkt 35
geoffnet. Damit ist eine Periode mit der Periodendauer 43 beendet. Durch eine neuerliche
Zindung des Lichtbogens 15 beim Abheben des Schweilldrahtes 13 vom Werkstiick 16 wird
eine neue Periode mit der Periodendauer 43 eingeleitet.

In Fig. 3 ist eine weitere Verfahrensvariante dargestellt, bei der die Lénge des Lichtbogens 15
im Verhaltnis zum Abstand 33 Uberwacht wird. Durch die Uberwachung der Lange des Lichtbo-
gens 15, beispielsweise durch Auswertung der bekannten Schweillparameter SchweiRstrom |
und SchweiRspannung U durch die Steuervorrichtung 4, konnen Unregelmafigkeiten an der
Oberflache des Werkstlicks 16 erkannt werden. Durch eine Regelung der SchweiRparameter,
wie Schweiltstrom | oder Drahtvorschubgeschwindigkeit V, kann ein undefinierter Kurzschluss,
vor oder nach dem Zeitpunkt 38, vermieden werden.

Eine Erhebung 48 an der Oberflache des Werkstiicks 16 bzw. bei einem profilierten Werkstlick
16 wiirde zum Zeitpunkt 49, bei keiner Gegenreaktion der Steuervorrichtung 4, einen frihzeiti-
gen, undefinierten Kurzschluss bewirken. Hierbei wiirde sich der Abstand 33 bzw. die Lichtbo-
genlange durch die Erhebung 48 verkiirzen und somit die Zeitdauer 47, wahrend welcher der
Schweildraht 13 zum Werkstlick 16 gefordert wird, unvorhergesehen verkirzen. Durch die
kontinuierliche Uberwachung der Lénge des Lichtbogens 15 wird erkannt, dass der Lichtbogen
15 ab dem Zeitpunkt 50 eine ungewollt verkirzte Lange, als dies von der Steuervorrichtung 4
erwartet, aufweist. Wird von der Steuervorrichtung 4 oder einer anderen Regelvorrichtung je-
doch die Erhebung 48 erkannt, wie dies zum Zeitpunkt 50 der Fall ist, so kann nunmehr eine
Gegenreaktion eingeleitet und der definierte Abstand 33 wieder hergestellt werden. Hierzu wird
beispielsweise die Drahtvorschubgeschwindigkeit V solange verringert, bis die definierte Lange
des Lichtbogens 15 wieder erreicht ist (Zeitpunkt 51). AnschlieRend bzw. zum Zeitpunkt 51 wird
die Drahtvorschubgeschwindigkeit V wieder auf den urspringlichen, von der Steuervorrichtung
4 vorgegebenen, konstanten Wert angehoben. Damit wird die Kurzschlussphase 39 zum richti-
gen Zeitpunkt 38 eingeleitet und die durch die Bewegungsfrequenz 40 definierte Periodendauer
43 eingehalten.

Umgekehrt ist es auch moglich, wie zum Zeitpunkt 52 ersichtlich, dass durch die Uberwachung
der Lange des Lichtbogens 15 eine Vertiefung 53 an der Oberflache im Werkstlick 16 bzw.
eines profilierten Werksticks 16 Uber die Verlangerung des Lichtbogens 15 erkannt wird. Hier-
bei wiirde bei keiner Gegenreaktion der Steuervorrichtung 4 der Kurzschluss zu einem spateren
Zeitpunkt 54, als zu dem gemaf der eingestellten Bewegungsfrequenz 40 definierten Zeitpunkt
38 eintreten. Um dies zu vermeiden, wird bei Erkennung der Vertiefung 53 die Drahtvorschub-
geschwindigkeit V erhoht, bis die definierte Lange des Lichtbogens 15 bzw. der Abstand 33
wieder erreicht ist (Zeitpunkt 55). Anschlieflend bzw. zum Zeitpunkt 55 wird die Drahtvorschub-
geschwindigkeit V wieder auf den urspriinglichen, von der Steuervorrichtung 4 vorgegebenen,
konstanten Wert abgesenkt und bis zur Einleitung des Kurzschlusses konstant gehalten.

Durch diese Mafinahmen wird gewahrleistet, dass aufgrund der Nachregelung der Lichtbogen-
lange wahrend der Lichtbogenphase 36 der Kurzschluss zum vorgegebenen Zeitpunkt 38 ein-
tritt und somit die eingestellite Bewegungsfrequenz 40 eingehalten wird.

Anstelle oder zusatzlich zur SchweiRdrahtforderung kann die Lichtbogenlangenkorrektur auch
Uber den Schweifltbrenner durchgefiihrt werden, indem nach der Erkennung einer Erhebung 48
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am Werkstiick 16 der Schweiflbrenner 10 vom Werkstiick 16 wegbewegt wird und somit wie-
derum die gewiinschte Lange des Lichtbogens 15 hergestelit wird.

Eine derartige Lichtbogenldngeniberwachung kann auch bei anderen Ausflhrungsbeispielen,
wie beispielsweise in Fig. 2 oder den nachfolgenden Figuren 4 bis 11, zusatzlich durchgeflhrt
werden.

In den Fig. 4 bis 7 sind Ausfihrungsbeispiele des CMT-Prozesses mit veranderlichen Schweil-
parametern unter Berlcksichtigung der vorgegebenen Bewegungsfrequenz 40 gezeigt. Durch
den Einsatz einer Lichtbogenlangeniberwachung ist es auch moglich, dass die Schweilpara-
meter wahrend der Lichtbogenphase 36, zur Erzielung der Bewegungsfrequenz 40, nicht kon-
stant gehalten werden, sondern beispielsweise einen steigenden oder fallenden Verlauf, ent-
sprechend eines vorgegebenen Profils, aufweisen kénnen. Dabei kann sich wahrend der Licht-
bogenphase 36 auch die Lénge des Lichtbogens 15 bzw. der Abstand 33 vom Ende des
Schweildrahts 13 zum Werkstuick 16 verandern. Entsprechend Fig. 4 wird zum Unterschied zu
den zuvor beschriebenen Figuren wahrend der Lichtbogenphase 36 die Drahtvorschubge-
schwindigkeit V nach einer steigenden Rampenfunktion bzw. anhand einer steigenden Profil-
Regelung bis zum Erreichen des Kurzschlusses zum Zeitpunkt 38 erhéht, wodurch sich das
Ende des SchweilRdrahtes 13 kontinuierlich zum Werkstick 16 bewegt. Gleichzeitig mit der
steigenden Drahtvorschubgeschwindigkeit V fallt in der Lichtbogenphase 36 der Schweilistrom |
bzw. Arbeitsstrom 41 nach einer sinkenden Rampenfunktion bzw. anhand einer sinkenden
Profil-Regelung auf einen geringen Wert bzw. auf Null, bis der Kurzschluss zum Zeitpunkt 38
eintritt. Die Einleitung des Kurzschlusses entsprechend der Zeitdauer 47 erfolgt bereits zu
Beginn der Lichtbogenphase 36, da die Zeitdauer 46, wahrend welcher der Abstand 33 kon-
stant gehalten wird, durch die kontinuierliche Anndherung des Schweilldrahtes 13 an das
Werkstiick 16 wegfallt. Daraus resultiert, dass die Zeitdauer 44 der Lichtbogenphase 36 in der
Periodendauer 43 mit der Zeitdauer 47 identisch ist.

Ebenso kann entsprechend Fig. 5 der Arbeitsstrom 41 wahrend der Lichtbogenphase 36 nach
einer steigenden Rampenfunktion bzw. anhand einer steigenden Profil-Regelung wahrend der
Zeitdauer 46 verlaufen und zur Einleitung des Kurzschlusses wahrend der Zeitdauer 47 auf
einen geringen Wert bzw. auf Null abgesenkt werden. Hierzu wird die Drahtvorschubgeschwin-
digkeit V ebenfalls nach einer steigenden Rampenfunktion bzw. anhand einer steigenden Profil-
Regelung bis zum Erreichen des Kurzschlusses zum Zeitpunkt 38 erhéht. Dadurch wird der
Abstand 33 wahrend der Zeitdauer 46 bis zur Einleitung des Kurzschlusses annahernd konstant
gehalten, da die steigende Drahtvorschubgeschwindigkeit V durch die héhere Abschmelzrate
des Schweildrahtes 13, aufgrund des steigenden Arbeitsstromes 41, ausgeglichen wird.

GemaR Fig. 6 kann der Schweillstrom | auf dem Niveau des Arbeitsstromes 41 eine gewisse
Zeitdauer 56 konstant gehalten werden, wobei die Drahtvorschubgeschwindigkeit V nach einer
steigenden Rampenfunktion bzw. anhand einer steigenden Profil-Regelung bis zum Zeitpunkt
38 des Kurzschlusses verlauft. Dadurch erfolgt eine kontinuierliche Annaherung des Schweil3-
drahtes 13 an das Werkstiick 16, wobei wahrend der Zeitdauer 56 eine erhéhte bzw. definierte

Anschmelzung des Schweiflidrahtes 13 erfolgt und der Abstand 33 wahrend der Zeitdauer 46

annahernd konstant gehalten wird. Nach Ablauf der Zeitdauer 56 erfolgt eine friihzeitige Einlei-
tung des Kurzschlusses, wobei hierbei, wie bereits bekannt, wahrend der Zeitdauer 47 der
Arbeitsstrom 41 abgesenkt wird. Dadurch wird wéahrend der Zeitdauer 47 nur mehr eine geringe
Abschmelzrate hervorgerufen bzw. der Tropfen 37 im flissigen Zustand gehalten. Durch eine
Verlangerung der Zeitdauer 56, in welcher der Arbeitsstrom 41 konstant gehalten wird, erfolgt
eine langere und erhdhte bzw. definierte Anschmelzung des Schweilldrahtes 13, wodurch eine
groRere Zusatzmaterialmenge abgeschmolzen werden kann.

In Fig. 7 ist ein dreiecksformiger Verlauf des Schweifdstromes | bzw. Arbeitsstromes 41 und der
Drahtvorschubgeschwindigkeit V wahrend der Lichtbogenphase 36 dargestellt, wobei der Ar-
beitsstrom 41 stufenformig ansteigt bzw. abféllt. Der Arbeitsstrom 41 und die Drahtvorschubge-
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schwindigkeit V steigen wahrend der Zeitdauer 4 6 an und der Abstand 33 bzw. die Lange des
Lichtbogens 15 wird konstant gehalten. AnschlieBend erfolgt durch die sinkende Drahtvor-
schubgeschwindigkeit V wahrend der Zeitdauer 47 eine alimahliche Einleitung des Kurzschlus-
ses, welcher zum definierten Zeitpunkt 38 eintritt.

Eine besonders vorteilhafte Anwendung fir die Regelung in Abhangigkeit der Lichtbogenlange
liegt bei der Anwendung im Handschweillbereich, da dadurch die Zitterbewegungen des
Schweilers von der Steuervorrichtung 4 automatisch ausgeregelt werden. Somit kann auch
beim Handschweilen der CMT-Prozess mit der eingestellten Bewegungsfrequenz 40 durchge-
flhrt werden.

In den Fig. 8 und 9 sind Zeitverlaufe von verschiedenen Verfahrensvarianten zur Veranderung
der Warmeeinbringung ins Werkstiick 16 dargestellt. Durch die Regelung des Verhéltnisses von
Lichtbogenphase 36 zu Kurzschlussphase 39 unter Einhaltung der eingestellten Bewegungs-
frequenz 40 bzw. der Periodendauer 43 kann die Temperatur des Schmelzbades und die Zu-
satzmaterialimenge geregelt wird. Dies erfolgt beispielsweise durch eine am Schweilgeréat 1
einstellbarer Warmeeinbringung. Mit der Warmeeinbringung wird insbesondere die Dauer der
Lichtbogenphase 36 festgelegt, da hier die Zusatzmaterialmenge und die Warmeeinbringung
ins Werkstiick 16 aufgrund der Lange bzw. Zeit des anstehenden Lichtbogens 15 bestimmt
wird. Beispielsweise kann gemaR Fig. 13 fur die Warmeeinbringung eine Skala von 1 bis 100
festgelegt werden, wobei eine Warmeeinbringung von 50 bedeutet, dass die Dauer der Lichtbo-
genphase 36 und die Dauer der Kurzschlussphase 39 gleich ist. Wird der Wert fur die Warme-
einbringung groRer als 50 gewahlt, erhoht sich die Dauer der Lichtbogenphase 36 gegenuber
der Dauer der Kurzschlussphase 39. Umgekehrt, wenn der Wert kieiner als 50 gewahlt wird,
verringert sich die Dauer der Lichtbogenphase 36 und erhoht sich die Dauer der Kurzschluss-
phase 39.

In Fig. 8 sind vereinfachte schematische Darstellungen des Verhéltnisses von Lichtbogenphase
36 zu Kurzschlussphase 39 in der Periodendauer 43 in Form von Diagrammen gezeigt, wobei
fur die einzelnen Diagramme verschiedene Werte fur die Warmeeinbringung ins Werkstiick 16
gewahlt sind. Im Diagramm 57 ist fir die Warmeeinbringung der Wert 50 gewahlt, im Diagramm
58 der Wert 75 und im Diagramm 59 ist der Wert 25 gewahlt, woraus sich eine entsprechende
Dauer fur die Lichtbogenphase 36 und Kurzschlussphase 39 ergibt.

In Fig. 9 ist eine Verfahrensvariante in vereinfachter schematischer Darstellung gezeigt, in der
die am Schweilgerat 1 manuell eingestellte Warmeeinbringung automatisch von der Steuervor-
richtung 4 an das Material des Werkstlicks 16 angepasst wird. Daraus ergeben sich unter-
schiedliche Verhéltnisse von Lichtbogenphase 36 zu Kurzschlussphase 39 in den einzelnen
Periodendauern 43 der Bewegungsfrequenz 40. Insbesondere ergeben sich in den Perioden-
dauern 43 unterschiedliche Zeitdauern 44 und 45 fir die Lichtbogenphase 36 und die Kurz-
schlussphase 39, wobei die Periodendauern 43 unveréndert bleiben. Dies hat zur Folge, dass
durch die veranderliche Zeitdauer 44 der Lichtbogenphase 36 die Warmeeinbringung ins Werk-
stiick 16 automatisch verandert wird. Dies erfolgt beispielsweise derart, dass die Temperatur
des Werkstlicks 16 Uberwacht wird, wodurch falsch eingestelite Werte fiir die Warmeeinbrin-
gung ausgeglichen werden konnen. Beispielsweise wird der Schweillprozess mit dem einge-
stellten Wert 75 fir die Warmeeinbringung und dem daraus resultierenden Verhaltnis von Licht-
bogenphase 36 zu Kurzschlussphase 39 nach der Ziindphase 31 mit der Periodendauer 43
gestartet. Dabei kann die Temperatur des Werkstlicks 16, beispielsweise anhand von Tempera-
tursensoren oder Warmebildkameras, erfasst werden, worauf die Steuervorrichtung 4 dement-
sprechend den Wert fur die Warmeeinbringung bzw. die Dauer der Lichtbogenphase 36 bzw.
der Zeitdauer 44 wahrend des Schweillprozesses erhoht bzw. erniedrigt. Somit stellt sich ein
neues Verhaltnis von Lichtbogenphase 36 zu Kurzschlussphase 39 ein. Wie zum Zeitpunkt 60
ersichtlich, kann die Warmeeinbringung ins Werkstlick 16 durch eine verkirzte Lichtbogenpha-
se 36 Uber eine oder mehrere Periodendauern 43 reduziert werden. Sinkt die Temperatur des
Werkstiicks 16 unter einen in der Steuervorrichtung 4 hinterlegten Schwellwert, welcher vom



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13 AT 501 995 B1

Material des Werkstiicks 16 abhéngt, wird der Wert fiir die Warmeeinbringung von der Steuer-
vorrichtung 4 automatisch entsprechend angepasst. Dies erfolgt beispielsweise dadurch, dass
der manuell am Schweigerat 1 eingestellte Wert fur die Warmeeinbringung von der Steuervor-
richtung 4 eingestellt und somit wieder erhoht wird, wie zum Zeitpunkt 61 dargestelit. Weiters
werden von der Steuervorrichtung 4 entsprechend dem eingestellten Verhaltnis von Lichtbo-
genphase 36 zu Kurzschlussphase 39 die Schweillparameter, insbesondere der Schweil}strom
| und die Drahtvorschubgeschwindigkeit V, angepasst.

Selbstverstandlich kann auch ein bestimmtes Verhaltnis der Dauer der Lichtbogenphase 36 zur
Dauer der Kurzschlussphase 39, beispielsweise 2/3 Lichtbogenphase und 1/3 Kurzschlusspha-
se, von der Steuervorrichtung definiert und der Steliung bzw. Skala 50 zugeordnet werden,
wobei beim Verstellen des Wertes dann beispielsweise eine prozentuelle Anderung des Ver-
haltnisses vorgenommen wird.

Unabhangig von der Regelung in Bezug auf die Wéarmeeinbringung und der Bewegungsfre-
quenz 40 bzw. der Periodendauer 43 kann zuséatzlich auch eine entsprechende Regelung zur
Anpassung der Lichtbogenphase 36 und der Kurzschlussphase 39 bei Sonderzustanden im
Schweillprozess, wie beispielsweise beim unvorhergesehenen Auftreten eines Kurzschlusses,
erfolgen, um die eingestellte Bewegungsfrequenz 40 zu erreichen bzw. den CMT-Prozess auf
die vordefinierten Periodendauern 43 zuruckzufuhren.

Die Warmeeinbringung ins Werkstiick 16 kann auch mit tiber den Schweif’strom | bzw. den
Arbeitsstrom 41 geregelt werden. Ist beispielsweise mehr Warmeeinbringung ins Werkstiick 16
notig, kann der Arbeitsstrom 41 wahrend der Zeitdauer 46 der Lichtbogenphase 36 entspre-
chend erhéht werden, wobei die Zeitdauer 44 fir die Lichtbogenphase 36 unverandert bleibt.
Dementsprechend flhrt eine Senkung des Arbeitsstromes 41 wahrend der Zeitdauer 44 in der
Lichtbogenphase 36 zu einer Verringerung der Warmeeinbringung ins Werkstuck 16.

In den Fig. 10 und 11 sind Ausfiihrungsbeispiele fur die Regelung der Lichtbogenphase 36 und
der Kurzschlussphase 39 eines CMT-Prozesses bei Sonderzustanden beschrieben.

In Fig. 10 ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei dem ein undefinierter Kurzschluss, wie
beispielsweise durch Schmelzbadbewegungen und/oder Zitterbewegungen beim Handschwei-
Ren verursacht, wahrend der Lichtbogenphase 36 eintritt (Zeitpunkt 62). Durch das Auftreten
des undefinierten Kurzschlusses zum Zeitpunkt 62 wird die Lichtbogenphase 36 unterbrochen
und die Zeitdauer 44 entsprechend verkirzt, wodurch der definierte Kurzschluss zum Zeitpunkt
38 nicht stattfindet. Der undefinierte Kurzschluss zum Zeitpunkt 62 wird von der Steuervorrich-
tung 4 erkannt, wodurch der Arbeitsstrom 41 abrupt auf den Grundstrom 42 abgesenkt wird und
die Drahtvorschubgeschwindigkeit V umgekehrt bzw. der Schweilldraht 13 vom Werkstlick 16
weggezogen wird. Weiters wird zum Zeitpunkt 62 von der Steuervorrichtung 4 die folgende
Kurzschlussphase 39 mit der vordefinierten Zeitdauer 45 und den hinterlegten Schweiltparame-
tern, wie beispielsweise dem Grundstrom 42 und der konstanten Drahtvorschubgeschwindigkeit
V, eingeleitet. Somit wird die durch die eingestellte Bewegungsfrequenz 40 definierte Perioden-
dauer 43 unterschritten.

Um die urspriinglich durch die eingestelite Bewegungsfrequenz 40 definierten Zeitpunkte 38 fur
die Kurzschliisse wieder zu erreichen, wird von der Steuervorrichtung 4 anschlieBend eine
verlangerte Lichtbogenphase 36 mit der entsprechenden Zeitdauer 44 berechnet und die
Schweilparameter, insbesondere der Schweillstrom | und die Drahtvorschubgeschwindigkeit V,
angepasst. Somit tritt nach der Kurzschlussphase 39 zum Zeitpunkt 63 die verlangerte Lichtbo-
genphase 36 ein, welche eine langere Zeitdauer 44 aufweist. Hierbei werden der Arbeitsstrom
41 und die Drahtvorschubgeschwindigkeit auf einen niedrigeren Wert konstant gehalten, wo-
durch die gleiche Zusatzmaterialmenge und Warmeeinbringung erreicht wird, wie dies bei der
von der Steuervorrichtung 4 voreingestellten und konstanten Lichtbogenphase 36 vor dem
undefinierten Kurzschluss zum Zeitpunkt 62 der Fall war. Weiters wird in der verlangerten Licht-
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bogenphase 36 nach der langeren Zeitdauer 46, in welcher der Abstand 33 konstant gehalten
wird, in der folgenden Zeitdauer 47 der nachste Kurzschluss gezielt eingeleitet. Dies erfolgt, wie
bereits bekannt, durch Absenken des Arbeitsstromes 41 und Erhéhung der Drahtvorschubge-
schwindigkeit, sodass der nachste Kurzschluss und die darauffolgenden Kurzschliisse wieder
zu den am Beginn des Schweilprozesses definierten Zeitpunkten 38 eintreten.

In Fig. 11 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei dem die Periodendauer 43 bzw. die Zeit-
dauer 45 verlangert wird, wie dies beispielsweise bei Zitterbewegungen beim Handschweil3en
der Fall sein kann. Wahrend eines Schweilprozesses kann sich die Tropfenabldse in der auf
eine Lichtbogenphase 36 folgende Kurzschlussphase 39 durch Zitterbewegungen ungewollt
verzogern, wie dies in der zum Zeitpunkt 64 beginnenden Zeitdauer 45 dargestellt ist. Daraus
ergibt sich eine langere Periodendauer 43. Die folgende Lichtbogenphase 36 und Kurzschluss-
phase 39 finden mit der von der Steuervorrichtung 4 vordefinierten Zeitdauer 44 und 45 statt,
wobei die Periodendauer 43 durch die verlangerte Kurzschlussphase 39 zeitlich nach hinten
verschoben ist. Dadurch tritt der in der Lichtbogenphase 36 eingeleitete Kurzschluss nicht zu
dem durch die am Beginn des Schweillprozesses eingestellte Bewegungsfrequenz 40 definier-
ten Zeitpunkt 38, sondern zu einem verspateten Zeitpunkt 65, ein. Damit der néchste Kurz-
schluss wieder zu dem am Beginn des Schweiprozesses definierten Zeitpunkt 38 eintritt, folgt
nun eine von der Steuervorrichtung 4 berechnete verkirzte Lichtbogenphase 36 bzw. Zeitdauer
44, welche zum Zeitpunkt 66 startet. Hierbei werden die Schweillparameter, insbesondere der
Schweiltstrom bzw. der Arbeitsstrom 41 und die Drahtvorschubgeschwindigkeit, in der Zeitdau-
er 46 derart erhoht, dass die Zusatzmaterialmenge und die Warmeeinbringung in der verklrzten
Zeitdauer 46 unverandert gegeniiber einer Lichtbogenphase 36 mit der vordefinierten Zeitdauer
44 bzw. 46 bleibt. Nach der verklrzten Zeitdauer 46 erfolgt in der Zeitdauer 47 wahrend der
Lichtbogenphase 36 die bereits bekannte Einleitung des definierten Kurzschlusses, sodass
dieser zum definierten Zeitpunkt 38 eintritt. Somit folgen nun die definierten Kurzschliisse wie-
der zu den Zeitpunkten 38 mit den durch die Bewegungsfrequenz 40 definierten Periodendau-
ern 43.

Im Allgemeinen sei zu den Fig. 10 und 11 angemerkt, dass die Regelung der Lichtbogenphase
36 und der Kurzschlussphase 39 zum Erreichen der durch die Bewegungsfrequenz 40 definier-
ten Kurzschlusszeitpunkte in den Periodendauern 43, woraus sich ein Kurzschlussraster ergibt,
mehrere Periodendauern 43 in Anspruch nehmen kann. Somit ist die aus der eingesteliten
Bewegungsfrequenz 40 resultierende Periodendauer 43 eine mittlere Periodendauer 43. Eben-
so kann ein Uberschreiten des Kurzschlussrasters, wie in den Fig. 10 und 11 beschrieben,
derart gelost werden, dass das Kurzschlussraster und das von der Steuervorrichtung 4 berech-
nete Schweillprozessprofil neu gestartet wird, also ein Reset erfolgt. Dies kann beispielsweise
nach Ablauf einer Periodendauer 43, also mit Beginn einer Lichtbogenphase 36, oder direkt
nach dem Auftreten eines undefinierten Kurschlusses erfolgen.

Wie in den Ausflhrungsvarianten beschrieben, erfolgt die Regelung zur Einhaltung der Bewe-
gungsfrequenz 40 bevorzugt in den Lichtbogenphasen 36, da hier in vorteilhafter Weise die
Warmeeinbringung bzw. die Schmelzbadtemperatur und die Zusatzmaterialmenge geregelt
bzw. gesteuert werden kann. Selbstverstandlich ist es auch méglich, dass eine veranderte
Zeitdauer 44 oder 45 durch die nachfolgende Zeitdauer 44 oder 45 bzw. Prozessphase kom-
pensiert wird, wobei dazu eine hohere Prozessorleistung bzw. ein h&éherer regelungstechni-
scher Aufwand erforderlich ist.

Durch die gezielte Absenkung des Schweiflstromes bzw. des Arbeitsstromes 41 in der Lichtbo-
genphase 36 zur Einleitung des Kurzschlusses bzw. der Kurzschlussphase 39 konnen
Schweilispritzer vermieden werden.

Ein wesentlicher Vorteil der Bewegungsfrequenz-Regelung besteht darin, dass auf die Schwin-
gungen des Schmelzbades Einfluss genommen werden kann, insbesondere die Schwingung
kompensiert oder verstarkt werden kann. Beispielsweise wird bei einer niedrigen Bewegungs-
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frequenz 40 die Eigenschwingung des Schmelzbades gering gehalten, wodurch ein ruhiges
Schmelzbad mit geringen Schweil3spritzern resultiert. Umgekehrt fiihrt eine Erhdhung der Be-
wegungsfrequenz 40 dazu, dass die Eigenschwingung des Schmelzbades erhoht wird, wodurch
eine bessere Spaltiiberbrickung erreicht wird.

Im Allgemeinen wird fiir einen Schweillprozess eine Vielzahl von Schweiparametern bendtigt,
welche direkt am Schweilgerat 1 eingestelit werden oder indirekt von der Steuervorrichtung 4
berechnet und geregelt bzw. gesteuert werden. Wie in den Ausfiihrungsvarianten beschrieben,
sind zumindest zwei Parameter, die Bewegungsfrequenz 40 und zumindest ein weiterer
Schweillparameter, wie beispielsweise das Material, direkt am Schweilgerat 1 vom Bediener
einzustellen. Alle weiteren SchweiBparameter werden von der Steuervorrichtung 4 erfasst
und/oder berechnet und eingestellt.

Fir die Eingabe der SchweilRparameter ist in Fig. 12 eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22
dargestellt, wobei die eingesteliten SchweiRparameter an die Steuervorrichtung 4 des Schweil3-
gerates 1 weitergeleitet werden, sodass von dieser ein entsprechender Schweiflprozess ge-
steuert bzw. geregelt werden kann. An der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 sind bei dem
gezeigten Ausflihrungsbeispiel zwei Drehknopfe 68, 69 angeordnet, wobei mit dem Drehknopf
68 die Bewegungsfrequenz 40 und mit dem Drehknopf 69 das Material und dessen Dicke ein-
gestellt werden kann. Mit dem Drehknopf 68 wird die Bewegungsfrequenz 40 des Schweiftdrah-
tes 13 auf einer Skala von 0 Hz bis 150 Hz eingestellt, wobei die Bewegungsfrequenz 40 die
Anzahl der Kurzschlisse pro Sekunde definiert. Weiters ist an der Ein- und/oder Ausgabevor-
richtung 22 ein Display 70 angeordnet, welches Auskunft Uber die von der Steuervorrichtung 4
berechneten Schweillparameter, wie Schweillstrom, Drahtvorschubgeschwindigkeit, usw., gibt.
Mit einer der Tasten 71, welche an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 angeordnet sind,
kann umgeschaltet werden, welcher Schweillparameter am Display 70 angezeigt werden soll.
Hierzu sind an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 unterhalb des Displays 70 Leuchtdio-
den 72 und Abkirzungen fir die SchweiBparameter, beispielsweise A fir den Schweifistrom,
angeordnet.

Die Leuchtdioden 72 zeigen somit den Schweillparameter an, dessen Wert im Display 70 dar-
gestellt ist. Durch die Kombination der Einstellungen an den Drehkndpfen 68 und 69 kann die
Steuervorrichtung 4 Zeitdauern fur die Lichtbogenphase 36 und die Kurzschlussphase 39 be-
rechnen, wobei die weiteren Schweillparameter zum Erreichen der Zeitdauern ebenfalls auto-
matisch berechnet werden.

Weiters ist es auch moglich, dass mehrere Schweilparameter vom Benutzer eingestellt wer-
den, woraus das Schweiprozessprofil von der Steuervorrichtung 4 berechnet wird. Hierzu ist
beispielsweise, wie in Fig. 13 dargestellt, ein zusétzlicher Drehknopf 73 angeordnet, (ber den
die Warmeeinbringung ins Werkstick 16 an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 einge-
stellt werden kann. Hierbei kann der Drehknopf 73 beispielsweise eine Skala fir den Wert der
Warmeeinbringung von 1 bis 100 aufweisen, wobei der Wert beispielsweise die Zeitdauer fur
die Lichtbogenphase 36 und die Schweillstromhohe bestimmt. Somit ergibt sich in Verbindung
mit der Bewegungsfrequenz 40 ein Verhaltnis zwischen Lichtbogenphase 36 und Kurzschluss-
phase 39.

Selbstverstandlich kann der Benutzer beliebig viele Schweilparameter, insbesondere den
Schweilstrom |, die Schweilspannung U, den Schweildrahtdurchmesser, die Drahtvorschub-
geschwindigkeit V, usw., vorgeben, aus denen die Steuervorrichtung 4 das Schweiliprozesspro-
fil berechnet. Diese Einstellungen kénnen beispielsweise mit einer der Tasten 71 gespeichert
werden. Dabei ist es auch moglich, dass der Benutzer die Uber das Display 70 angezeigten
Werte eines Schweiparameters jederzeit verandern kann, worauf von der Steuervorrichtung 4
eine Korrektur fir die weiteren Schweilparameter vorgenommen wird, um wiederum die einge-
stellte Bewegungsfrequenz 40 zu erreichen. Auch ist es mdglich, dass anstelle der dargestellten
Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 ein Touch-Screen oder andere aus dem Stand der Tech-
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nik bekannte Ein- und/oder Ausgabevorrichtungen 22 eingesetzt werden kdnnen.

Firr die Festlegung der einzelnen Sollwerte der Schweilparameter konnen im Schweif’gerat 1
verschiedenste Kennlinien in einer Datenbank hinterlegt bzw. durch entsprechende Berech-
nungsverfahren die einzelnen Werte berechnet werden.

Die Schweiflparameter, insbesondere die Bewegungsfrequenz 40 und die Warmeeinbringung
ins Werkstiick 16, kdnnen auch Uber einen im Schweilbrenner 10 integrierten Fernregler ein-
gestellt oder geandert werden. Dies wird in vorteilhafter Weise bei Handschwei3prozessen
eingesetzt, da hier, insbesondere wahrend einem Schweillprozess, rasch die Schweillparame-
ter angepasst werden konne, sofern dies nicht automatisch von der Steuervorrichtung 4 gere-
gelt wird.

Patentanspriiche:

1. Kalt-Metall-Transfer-Schweilverfahren, bei dem der Schweilprozess durch zyklische
Abwechslung einer Lichtbogenphase (36) und einer Kurzschlussphase (39) definiert ist,
wobei wahrend der Lichtbogenphase (36) ein Schweifldraht (13) bis zur Berlhrung mit
dem Werkstiick (16) in Richtung Werkstlck (16) bewegt wird, anschlieend nach Bildung
eines Kurzschlusses wahrend der Kurzschlussphase (39) die Drahtforderung umgekehrt
und der Schweildraht (13) vom Werkstiick (16) wegbewegt wird, wobei der Schweilistrom
(1) und/oder die Schweilspannung (U) wahrend der Lichtbogenphase (36) derart geregelt
wird, dass der Schweilldraht (13) angeschmolzen und ein Tropfen gebildet wird und dass
wahrend der Kurzschlussphase (39) ein Offnen des Kurzschlusses liber den Schweilstrom
(1) unterbunden wird, wobei zur Festlegung des Schweilprozesses Schweilparameter ein-
gestellt werden, dadurch gekennzeichnet, dass als ein Schwei3parameter liber ein Steuer-
organ eine Bewegungsfrequenz (40) des Schweilldrahtes (13), mit welcher die Anzahl der
Lichtbogenphasen (36) und Kurzschlussphasen (39) pro Sekunde definiert wird und zu-
mindest ein weiterer SchweilRparameter eingestellt werden, und von einer Steuervorrich-
tung (4) alle weiteren erforderlichen SchweilRparameter zur Erzielung der vorgegeben Be-
wegungsfrequenz (40) ermittelt und eingestellt und geregelt werden.

2. Schweilverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zur Bewe-
gungsfrequenz (40) die Materialstérke eingestellt wird.

3. Schweilverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zuséatzlich zur
Bewegungsfrequenz (40) der Durchmesser des Schweildrahtes (13) eingestellt wird.

4. Schweilverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich zur Bewegungsfrequenz (40) die Abschmelzrate eingestellt wird.

5. Schweiltverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Lichtbogenphase (36) tber eine definierte Zeitdauer zur Bildung des Tropfens
(37) am SchweiRdraht (13) Schweillparameter, wie beispielsweise der Schweiistrom (I)
und/oder die Drahtvorschubgeschwindigkeit (V) derart geregelt werden, dass bei konstan-
ter Drahtvorschubgeschwindigkeit (V) ein konstanter Abstand (33) des Schweil3drahtes
(13) zum Werkstick (16), welcher der Lénge des Lichtbogens (15) zwischen dem
Schweildraht (13) und dem Werkstiick (16) entspricht, erzielt wird.

6. Schweillverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Lichtbogenphase (36) zur Einleitung der Kurzschlussphase (39) der Schweil3-
strom (1) abgesenkt wird, sodass der Tropfen (37) des Schweiltdrahtes (13) ohne weiteres
Anschmelzen des Schweilldrahtes (13) in verflissigtem Zustand gehalten wird.
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Schweilverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Lichtbogenphase (36) zur Einleitung der Kurzschlussphase (39), insbesonde-
re wahrend oder nach dem Absenken des Schweillstromes (l), die Drahtvorschubge-
schwindigkeit (V) erhéht wird, um die Lange des Lichtbogens (15) zwischen dem Schweil-
draht (13) und dem Werkstlick (16) bis zum Kurzschluss zu reduzieren.

Schweiftverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lénge des Lichtbogens (15) zwischen dem Schweildraht (13) und dem Werkstiick (16)
wahrend der Lichtbogenphase (36) iiberwacht wird und Anderungen der Lichtbogenlange
uber die Schweillparameter, insbesondere die Drahtvorschubgeschwindigkeit (V) und den
Schweillstrom (l), derart geregelt werden, dass die Kurzschlussphase (39) mit der einge-
stellten Bewegungsfrequenz (40) eintritt.

SchweiBverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Kurzschlussphase (39) die Schweiparameter zur Veranderung der Dauer
der Kurzschlussphase (39) geregelt werden, sodass die anschlieRende Lichtbogenphase
(36) mit der eingestellten Bewegungsfrequenz (40) eintritt.

Schweiftverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich zur Bewegungsfrequenz (40) eine Warmeeinbringung in das Werkstiick (16)
eingestellt wird, und das Verhéltnis der Dauer der Kurzschlussphase (39) zur Dauer der
Lichtbogenphase (36) und/oder ein Profil des Schweilstromes (l) in Abhangigkeit der ein-
gesteliten Warmeeinbringung festgelegt wird.

Schweillverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungsfrequenz (40) zwischen 1 Hz und 150 Hz, bevorzugt zwischen 30 Hz und
70 Hz, eingestellt wird.

Schweilverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Frequenz der Schmelzbadschwingung Uber die Bewegungsfrequenz (40) des Schweil3-
drahtes (13) gezielt beeinflusst wird.

Schweillverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schweillparameter in Abhangigkeit eines definierten Profils der Lange des Lichtbogens
(15) bzw. der Schweiflspannung (U) ermittelt und eingestelit oder geregelt werden.

Schweilanlage mit einem Schweiflgerat (1), zumindest einer Steuervorrichtung (4) mit
einem Speicher fir Betriebsdaten bzw. Programme, einer Stromquelle (2), einem Draht-
vorschubgerat (11) zur Forderung eines Schweilldrahtes (13), einem am Schweillgerét (1)
anschlieBbaren Schweibrenner (10) und einer Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (22) mit
zumindest zwei Steuerorganen zum Einstellen von SchweilRparametern, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (22) ein Steuerorgan zum Einstel-
len einer Bewegungsfrequenz (40), mit welcher die Anzahl der Lichtbogenphasen (36) und
Kurzschlussphasen (39) pro Sekunde definiert wird, angeordnet ist.

Schweilanlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerorgan zum
Einstellen der Bewegungsfrequenz (40) als Drehknopf (68) ausgebildet ist, allenfalls mit ei-
ner neben oder auf dem Drehknopf (68) angeordneten Skala.

Schweillanlage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass an der Ein-
und/oder Ausgabevorrichtung (22) ein Steuerorgan zum Einstellen des Materials und der
Materialdicke des Werkstlickes (16) angeordnet sind.

SchweiRanlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerorgan zum
Einstellen des Materials und der Materialdicke als Drehknopf (69) ausgebildet ist, allenfalls
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mit einer neben oder auf dem Drehknopf (69) angeordneten und dem Material und der Ma-
terialdicke zugeordneten Skala.

Schweilanlage nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (22) ein Steuerorgan zum Einstellen eines Wertes
fur die Warmeeinbringung ins Werkstiick (16) angeordnet ist.

SchweiRanlage nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerorgan zum
Einstellen des Wertes fiir die Warmeeinbringung ins Werkstlck (16) als Drehknopf (73)
ausgebildet ist, allenfalls mit einer neben oder auf dem Drehknopf (73) angeordneten und
der Warmeeinbringung zugeordneten Skala.

Schweilanlage nach einem der Anspriche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Steuerorgan durch eine Anzeige mit einem Eingabefeld gebildet ist.

Schweilanlage nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Steueror-
gan als Touch-Screen ausgebildet ist.

Schweiflanlage nach einem der Anspriche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Fernregler zur Einstellung der Schweillparameter, insbesondere der Bewegungsfrequenz
{40), und des Wertes fir die Warmeeinbringung am Schwei3brenner (10) angeordnet ist.

Hiezu 13 Blatt Zeichnungen
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