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N.V. Philips' Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, Hollanti

Laite plasma~MIG-hitsaukseen - Apordning £f8r plasma-MIG-svetsning

Kekeinndn kohteena on plasma-MIG-hitsaukseen tarkoitettu laite, joka
ki¥sittdd hitsauspolttimen, jossa on pesi, joka varustetaan suuttimella,
kulumattomalle elektrodilla, kosketinputkella hitsauslangan sySttidmiseksi
ja vdlineilld kaasun sybttémiseksi, laite, joka ligiksi kédsittdi ensimmdi-
gsen virtaldhteen, jolla on laskeva ominaiskiyrd ja toisen virtalZhteen,
jolla on vaakasuora ominaiskdyrd, jolloin kulumaton elektrodi kytketdin en-
simméiseen virtaldhteeseen ja kosketinputki kytket&dén toiseen virtaldhtee-

seen.

Timin kaltaisessa laitteessa, joka tunnetaan brittildisestd patentti-
selityksestd 1,276,110, ovat molemmat virtaldhteet toisistaan riippumatto-
mia ja erillisii. Hitsauslanka syStetdidn aksiaalisesti kosketinputken kautta
guuttimen l&pi ja MIG-kaarta ylldpidetiZ&dn hitgauslangan ja tySkappaleen vi-
1i118 termisesti ionisoidussa kaasussa,jota jdljempind nimitet&dén plasmaksi,
joka kehitetddn pitdmdlld yll& plasmakaarta kulumattoman elektrodin ja tyd-
kappaleen vdlilld kaasuvirrassa. MIG-kaaren virtaldhde ei vaikuta plasma-
kaareen. Tdlld tavalla saadaan suuri hitsauslangan sulamisnopeus ja samalls

sopiva hitsisula ja suhteellisen pieni tydkappaleen tunkeuma.



MEmin lisdksi selitetisn brittilidisessd patenttiselityksessd 1,338,866
Hgken kuvatun laitteen kaltaista laitetta, jossa kosketinputki ja kulumaton
elektrodi kytketdin kahden virtaldhteen pogitiivisiin napoihin ja titen saa-
daan hitsauslankaan pieni virranvoimakkuus, sylinteriméinen MIG-kaari ja
keskitetty materiaalin siirtyminen. Suuri hitsauslangan virranvoimakkuus
aiheuttaa MIG-kasaren pyorimisen ja levinneen materiaalin siirtymisen.

Kéyténntssd ilmeni, ettd nditd tunnettuja laitteita kiytettdessa
plasmakaari voi sammua hitsauksen aikana poikkeaviesa olosuhteissa, egimer-
kiksi kaaren pituuden ollessa liian suuren.

Timén keksinndn pddmddrind on ndiden haittojen lieventiminen ja plas-
makaaren vakavuuden lisddminen. Téméd pddmiird saavutetaan keksinnon mukaan
siten, ettid ensimmiinen virtalihde kytket#dtn foisen virtaldhteen kanssa
garjaan.,

Tisté toimenpiteestd seuraa se, etté kulumattomalle elektrodille saa-
daan yhdistetty virta-jinnite-ominaigkiyrd, joka on kahden virtaldhteen yk-
sil8llisten ominaiskdyrien summa, jolloin kulumattoman elektrodin avoimen
piirin jinnite tytdkappaleen suhteen on yhtdsuuri kuin ensimméisen virta-
lihteen avoimen piirin jénnitteen ja hitsauslangan jénnitteen summa. Yhdis-
tetyn ominaiskdyrin se osa, jolla plasmakaaren toimintapiste annetulla jén-
nitteelld sijaitsee, on jyrkempi kuin ensimméisen virtaldhteen yksildllisen
ominaiskdyrin vastaava osa samalla jénnitteelld.

Kulumattoman elektrodin virtaldhteelle voitaisiin saada haluttu iban-
teellinen ominaiskédyrd mySs erikoigvirtaldhteen avulla. Erés keksinndn mu-
kaisen toimenpiteen eduista on kuitenkin se, ettd tavoiteltu pidémiiri saa-
vutetaan yksinkertaisesti tavallisten virtaldhteiden sopivan kytkennidn avulla.

Keksinnon mukaisen laitteen suositussa suoritusmuodossa Jérjestetddn
kosketinputki sama-akselisesti ja kulumaton elektrodi jérjestetdidn epikes-—
kisesti suuttimen keskiviivan suhteen sindnsd tunnetulla tavalla. Hitsaue-
lanka menee suuttimen keskeltd plasma-aukon ldpi., Suutin voidaan rakentaa
niin, ettei plasmaan kohdistu mit88n kuristavaa vaikutusta ja hitsauslanka
gydtetddn aksiaalisesti plasmakaareen.

Suuttimen plasma-aukko voidaan sovittaa my8s niin, ettd suuttimella
on vain ohjaava teht#dvé. Kun MIG-kaari syttyy, vetédytyy plasma hitsaus-
langan ympérille Lorentzin ilmidn vaikutuksesta, jolloin saadaan aikaan
myds supistava vaikutus.

Kogketinputken ei tarvitse olla pesédin keskitetysti jérjestettynd.

Keksinntn mukaisen laitteen suositulle lisdsuoritusmuocdolle on tunnusomais-—



ta se, ettd kosketinputki ja kulumaton elektrodi jirjestet8in pesin keski-
viivan kahden puolen. THti toimenpidettd hyvidksi kiyttémdlls saadaan saa-
daan hitsauspoltin, jolla on verrattain pienet poikittaismitat.

Kekginntn mukaisen laitteen toisessa suositussa suoritusmuodossa ra-
kennetaan suutin kulumattomaksi elektrodiksi. Tdssi suoritusmuodossa koske-
tinputki jérjestetdin suuttimen keskiviivalle. Koska peséssd el silloin tar-
vita erilligti kulumatonta elektrodis, mahdolligtaa t#md suoritusmuoto hit-
gaugpolttimen rakenteen, jonka poikittaismitat ovat pienet.

Keksintdd kuvatasn jaljempénid yksityiskohtaisesti piirustukseen viit-
taamalla.

Kuvio 1 esittis keksinnon mukaisen laitteen suoritusmuotoa;

kuvio 2 esittidd virtaldhteiden ominaiskdyrid;

kuviot 3 ja 4 esittdvit keksinndn mukaisen laitteen lisdsuoritusmuotoja.

Kuviogsa 1 esitetty laite 1 kdsitt#dd hitsauspolttimen 2, jossa on pe-
g4 3, joka on varustettu suuttimella 5, jossa on plasma-aukko 7. Pesdén 5
jirjestetdin plasma-aukon 7 suhteen epékeskisesti elektrodinpidin 8, jossa
on kulumaton, esimerkiksi volframia oleva elektrodi 9. Hitsauslanka 1l menee
aksiaslisesti plasma~aukon 7 keskustan lédpi kosketinputken 13 ohjaamana,
joka putki on jirjestetty pesdn keskelle. Elektrodinpidin 8 ja kosketin-
putki 13 kiinnitet#d#n eristysaineesta tehtyyn kanteen 14. Hitsauslangan 11
giirto saadaan aikaan rullien 15 avulla, joita kdyttdd moottori 17 siidet-
tdvillsd nopeudella. Hitsauspoltin 2 varustetaan lisiksi plasmakaasun A,
esimerkiksi argonin sySttémisekei sySttSkanavalla 19. Suojakaasu S, esimer-
kiksi argonin ja hiilidioksidikaasun seos, voidaan syott&d liittimien 21
kautta. Pesd 3, elektrodinpidin 8 ja kosketinputki 13 varustetaan jédhdytys-
kanavilla, joista vain pesin jé8hdytyskanava 22 esitetlin piirustuksessa.
Nimé jidhdytyskanavat ovat yhteydessd liittimiin 23' ja 23", 25' ja 25",

27' ja 27" jdsdhdytysveden W sySttédmiseksi ja poistamiseksi. Elektrodi 9
kytketsdidn elektrodinpitimessd 8 olevan liittimen 30 avulla ensimmidisen vir-
talshteen 29 toiseen napaan, virtaldhteen, jolla on aleneva ominaisk&yra.
Hitsauslanka 11 kytketdidn kosketinputkessa 13 olevan liittimen 32 avulla
toisen virtaldhteen 33 toiseen napaan, virtaldhteen, jolla on vaakasuora
ominaisgkdyrd. Virtaldhteen 33 toinen napa kytketéddn tybkappaleeseen 35.
Blektrodin 9 ja hitsauslangan 11 napaisuus on sama.

Keksinndn mukaan kytket#dn plasmakaaren virtaldhde 29 MIG-kaaren
virtaldhteen 33 kanssa sarjaan.

Tdmén toimenpiteen vaikutusta kuvataan seuraavassa kuvan 2 esitté-

méddn kdyrdgtoddn viittaamalla. Kidyrd CM esittdd MIG-kaaren virtaldhteen 33



vaakasuoraa ominaiskiyrds. Kiéyrd Cp esittédi plasmakasaren virtaldhteen 29
alenevaa ominaiskdyri#i. Koska keksinndn mukaan plasmakaaren virtaldhde 29
kytketddn MIG-kaaren virtaldhteen 33 kanssa sarjaan, saadaan plasmakaarelle
yhdistetty virta-jénnite-ominaiskédyrd CC, joka on kahden yksil@llisen omi-
naiskiyrin CM Jja Cp summe. Tidmdn yhdistetyn ominaiskiyrin tyhjindkiyntijén-
nite on yht# suuri kuin plasmakaaren virtaldhteen tyhjéinikdyntijénnitteen
ja hitsauslangan jénnitteen summa. Yhdistetty ominaiskéyrid Cc on toiminta-
pisteessd W jyrkempi kuin ominaisk&yrid CP samalla plasmajidnnitteelld VW'
Tdten plasmakaaren stabiliteetti parantuu.

Taméd piiri antaa sen lisdedun, ettd plasmakaaren virranvoimakkuus
I_ on langan jénnitteen Vw puuttuessa pienempi kuin plasmakaaren virranvoi-
nakkuus Ic langan Jjannitteen VM vaikuttaesga., Tuloksena tédstd on se, ettd
plasmakaari voi syttyd valittomésti halutulla asetuksella ja plasmakaa-
ren virranvoimakkuus kasvaa MIG-kaaren sytyttyd automaattisesti ilman, ettd
on tarpeen vaihtaa plasmakaaren asetusta., Tunnetussa piirissd, jossa virta-
lihteet ovat toisistaan riippumattomia, tdytyy plasmakaari ensin sytyttdsd
verrattain alhaisella virranvoimakkuudella kulumattoman elekirodin ylikuor-
mituksen vdlttidmiseksi ja plasmakaari voidaan s#dtdid halutulle suuremmalle
virranvoimakkuudelle vasta sitten, kun MIG-kaari on syttynyt.

Kuvattua laitetta hitsaukseen kdytettiessid kytketddn elektrodi 9,
kosketinputki 13 ja tydkappale 35 virtaldhteisiin 29 ja 33 selitetyllid taval-
la. Plasmakaasu A syStetdin sydtt8kanavan 19 kautta ja suojakaasu S5 liitti-
mien 21 kautta. Hitsauslanka 1l pannaan liikkeelle kuljetusrullien 15 avulla
ja ohjataan plasma-aukon 7 keskustan lidpi kosketinputken 13 avulla.

MIG-kaari syttyy hitsauslangan 11 ja tydkappaleen 35 vilille. Plasma-
kaari syttyy volframielektrodin 9 ja tybkappaleen 35 vdlille, jolloin plasma-
aukon 7 l8pi virtaava plasmakaasu ionisgoituu.

Tehdyh keksinntn mukaisen toimenpiteen johdosta parantuneen plasma-
kaaren stabiliteetin ansiosta vihenee plasmakaaren sammumisen vaara episuo-
tuisise®a closuhteissa, Mutta vaikka plasmakasari gitten sammuisikin, voidaan
ge helpoati sytyttédi uudelleen, koska selitetyn kahden virtaldhteen kytken-
ndn ansiosta kulumattoman elektrodin ja hitsauslangan vdlilli on jénnite.

Kuvion 3 esittémésséd laitteessa jarjestetiddn ei ainocastaan elektro-
dinpidin 8 ja elektrodi 9 vaan mySs kosketinputki 13 epikeskigesti pesidn
3 ja plasma~aukon 7 keskiviivan T suhteen. Plasma-aukko 7 sovitetaan niin,
ettei suutin 5 kurista plasmaz P. Kun hitsauslanka 11 ei johda virtaa, me-
nee plasma P suorinta tietd elektrodista 9 tydkappaleeseen 35 ja hitsaus-

lanka kulkee plasman vieressid. Heti kun MIG-kaari M-syttyy, vetdytyy plasma



P hitsauslangan 11 ympé#rille Lorentzin ilmitn vaikutuksesta ja kuten kuvan 1
mukaigegsa laitteessakin hitsauslankaa syStetdtn sen jilkeen akselin suun-
taisesti plasmakaasuun, jossa sen on médrid sulaa.

Kuvio 3 esittidd suoritusmuotoa, jossa kosketinputki 13 jérjestetdidn
jélleen smma-akselisesti pesdiin 5. Pesdiin jérjestetty, erillinen kulumaton
elektrodi voidaan silloin jattdi pois, koska suutin 5 toimii kulumattomana
elektrodina ja kytket#dn pesdssid 3 olevan koskettimen 30 avulla virtaldh-
teeseen 29. Suuttimen 5 ja tydSkappaleen 35 vilinen plasmakaari P voidaan
sytyttdd automaattisesti MIG-kaarella M, joka kehitetddn koskettamalla vir-
taa johtavalla hitsauslangalla 11 tytkappaletta 35. Tdissd suoritusmuodossa
johdetaan hitsauslanka 11 jdlleen akselin suuntaisesti plasmaan P, joséa
se sulaa. Suutin 5, joka toimii kulumattomana elektrodina, voidaan tehd&d
volframista tai vedelld jH&hdytetystd kuparista.

Keksinntn mukaisesea laitteessa rakennetaan virtaldhteet tasavirta-
1ihteiksi ja kulumaton elektrodi ja kosketinputki ovat samannapaisia. Kek-
sinndn edut ilmenevit erikoisesti siind, ettd kulumaton elektrodi ja hit-

gauslanka ovat napaisuudeltaan positiivisia,



Patenttivaatimukset:

1. Plasma~MIG-hitsaukseen tarkoitettu laite, joka késittdd hitsaus-
polttimen, jossa on pesd, joka varustetaan suuttimella, kulumattomalla
elektrodilla, kosketinputkella hitsauslangan sySttdmiseksi ja vilineilld
kaasun syottimiseksi, laite, joka lisdksi kdsittdi ensimmiisen virtaldh-
teen, jolla on aleneva ominaiskdyrid ja toisen virtaldhteen, jolla on vaaka-
suora ominaiskdyrid, jolloin kulumaton elektrodi kytketdén ensimmidiseen vir-
talihteeseen ja kosketinputki kytket#dn toiseen virtalihteeseen, t u n -
nettu siitd, etti ensimmiinen virtaldhde kytket#&n toisen virtaldhteen
kangsa sarjaan., |

) 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un n et t u siitd, ettd
kosketinputki jirjestet#in sama~akselisesti ja kulumaton elektrodi jéarjes-
tetddn sama-akselisesti ja kulumaton elektrodi jédrjestetdin epdkeskisesti
pesédn kegkiviivan suhteen,

%, Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunne t tu siitd, ettd
kosketinputki ja kulumaton elektrodi jirjestetddn pesén keskiviivan kahta
puolta.,

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu siitd, ettd

suutin muodostaa kulumattoman elektrodin.



Patentkrav:

1. Anordning f8r plasma-MIG-svetsning innefattande ett svetshuvud
med ett hdlje som &r forsett med ett munstycke, en ej konsumerbar
elektrod, ett kontaktrdr fdr tillfdrande av en svetstréd samt medel
f8r tillfborande av en gas, vilken anordning vidare innefattar en
férsta effaktmatningskdlla med en fallande karakteristik och en andra
effektmatningsk&lla med en horisontell karakteristik, varvid den ej]
konsumerbara elektroden &r ansluten till den forsta effektmatnings-
k&llan och kontaktrdret &r anslutet tilliden andra sffektmatnings-
kidllan, k 8 nne tecknad av att den forsta effektmatnings-
k&llan &r kopplad i serie med den andra effektmatningskéllan.

2, Anordning enligt patentkravet 1, k& nne tecknad
av att kontaktréret &r anordnat koaxiellt och den ej konsumerbara
elektroden &r anordnad excentriskt i fdrh&llands till munstyckets
centrumlinje.

3. Anordning enligt patentkravet 1, k& nne tecknad
av att kontaktrdret och den ej konsumerbara elektroden &r anordnade
p& var sin sida om h8ljets centrumlinje.

4, Anordning enligt patentkravet 1, k& nneteckna d

av att munstycket bildar den ej konsumerbara elektroden.
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