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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Auftrennen eines Kurzschlusses (30) beim
Kurzlichtbogenschweillen, wobei beim Auf-
treten eines Kurzschlusses (30) ein Zeit-
fenster (32) gestartet wird in dem ein defi-
nierter Stromverlauf zum Auftrennen des
Kurzschlusses innerhalb des Zeitfensters
(32) durchgefiihrt wird und beim Uber-
schreiten des Zeitfensters (32) eine Erho-
hung des Stromes durchgefiihrt wird, sowie
ein entsprechendes Schweigerat (1). Zur
Verbesserung der Schweilqualitat ist er-
findungsgemaf vorgesehen, dass nach
Ablauf des vorgebbaren Zeitfensters (32)
wihrend eines Kurzschiusses (30) dieser
Stromverlauf zum Auftrennen des Kurz-
schlusses (30) erfasst und zumindest ein
Wert bzw. Parameter beim Auftrennen des
Kurzschiusses (30) hinterlegt bzw. gespei-
chert wird, wobei zumindest ein Wert bzw.
Parameter im Zeitfenster (32) des folgen-
den Kurzschlusses (30) in Abhéngigkeit
des hinterlegten Wertes bzw. Parameters
angepasst wird.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auftrennen eines Kurz-
schlusses (30) beim KurzlichtbogenschweiBen, wobei beim Auftre-
ten eines Kurzschlusses (30) ein Zeitfenster (32) gestartet wird
in dem ein definierter Stromverlauf zum Auftrennen des Kurz-
schlusses innerhalb des Zeitfensters (32) durchgefiihrt wird und
beim Uberschreiten des Zeitfensters (32) eine Erhéhung des Stro-
mes durchgefiihrt wird, sowie ein entsprechendes SchweifBgerat
(1) . Zur Verbesserung der SchweiBqualit&dt ist erfindungsgemaB
vorgesehen, dass nach Ablauf des vorgebbaren Zeitfensters (32)
wdhrend eines Kurzschlusses (30) dieser Stromverlauf zum Auf-
trennen des Kurzschlusses (30) erfasst und zumindest ein Wert
bzw. Parameter beim Auftrennen des Kurzschlusses (30) hinterlegt
bzw. gespeichert wird, wobei zumindest ein Wert bzw. Paramater
im Zeitfenster (32) des folgenden Kurzschlusses (30) in Abhin-
gigkeit des hinterlegten Wertes bzw. Parameters angepasst wird.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auftrennen bzw. Ldsen
eines Kurzschlusses beim KurzlichtbogenschweiBen, wobei beim
Auftreten eines Kurzschlusses ein Zeitfenster gestartet wird, in
dem ein definierter Stromverlauf zum Auftrennen des Kurzschlus-
ses innerhalb des Zeitfensters durchgefiihrt wird, und beim Uber-
schreiten des Zeitfensters eine Erhdhung des Stromes
durchgefiihrt wird.

Weiters betrifft die Erfindung ein SchweiBger&at zum Kurzlichtbo-
genschweiBen mit zumindest einer Stromquelle und einer Steuer-
vorrichtung und einem angeschlossenen Schweiflbrenner.

Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist, dass bei jedem Kurz-
schluss immer der gleiche Stromverlauf mit den gleichen Werten
bzw. Parametern und Kurvenformen durchgefihrt wird, unabhédngig
davon, wie lange der Kurzschluss dauert. Somit wird kein Ein-
fluss auf den Prozess genommen und die Schweifiqualitdt kann kaum

verbessert werden.

Derartige Verfahren sind beispielsweise aus der WO 2008/137371
A2, der WO 2009/040620 Al, der EP 0 324 960 Al oder der DE 23 42
710 C3 bekannt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
eines oben genannten Verfahrens zum L&sen bzw. Auftrennen eines
Kurzschlusses beim Kurzlichtbogenschweiflen und eines oben ge-
nannten SchweiBgerdts hierfir, durch welche die Schweiflqualitat
wesentlich verbessert und die Stabilitat des SchweiBprozesses
aufrecht erhalten wird. Nachteile bekannter Verfahren und

SchweiBgerite sollen vermieden oder zumindest reduziert werden.

Geldst wird die Aufgabe durch ein oben genanntes Verfahren, wo-
bei nach Ablauf des vorgebaren Zeitfensters wdhrend eines Kurz-
schlusses dieser Stromverlauf zum Lo&sen des Kurzschlusses
erfasst und zumindest ein Wert bzw. Parameter beim L&sen des
Kurzschlusses hinterlegt bzw. gespeichert wird, wobei zumindest
ein Wert bzw. Parameter im Zeitfenster des folgenden Kurzschlus-
ses in Abhidngigkeit des hinterlegten Werts bzw. Parameters ange-
passt wird. Vorteilhaft ist hierbei, dass durch die aktive
Anpassung zum L&sen des Kurzschlusses der Stromanstieg im Zeit-
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fenster flacher eingestellt werden kann, sodass ein sogenannter
weicher Lichtbogen mit weniger Spritzerauswurf erzielt wird, da
bei einer flacheren Anstiegskurve beim L&sen des Kurzschlusses
der Lichtbogendruck wesentlich geringer ist und somit viel weni-
ger Material weggeschleudert wird. Damit kann auch mit wesent-
lich kirzeren Lichtbogen gearbeitet werden, da keine Gefahr
besteht, dass der Prozess instabil wird und bleibt, also ein so-
genanntes ,Stottern“ auftritt. Dies wird ndmlich vom Prozess
durch die Anpassung der Werte bzw. Parameter bei einem neuerli-
chen Kurzschluss unterbunden, da dadurch der Kurzschluss im We-
sentlichen gleich wieder innerhalb des Zeitfensters aufgebrochen
wird, und somit die Stabilitat wiederhergestellt wird.

Wenn nach Ablauf des vorgebaren Zeitfensters wdhrend des Kurz-
schlusses die Stromanstiegsgeschwindigkeit (di/dt) zum Lo&sen des
Kurzschlusses stetig, insbesondere exponentiell, erhdht wird,
kann ein méglichst rascher Aufbruch des Kurzschlusses erreicht

werden.

Von Vorteil ist auch, wenn beim Aufbruch des Kurzschlusses die
Stromanstiegsgeschwindigkeit bzw. die Stromanstiegszeit erfasst
wird, da dadurch ein wesentlicher Parameter ermittelt wird, der
fiir ein nachfolgendes Zeitfenster bei einem neuerlichen Kurz-
schluss zur Anwendung kommt. Dabei konnen jedoch noch weitere

Parameter erfasst, verdndert bzw. angepasst werden.

Wenn bei Uberschreiten eines Zeitfensters beim ndchstfolgenden
auftretenden Kurzschluss die Stromerhthung in dem Zeitfenster
mit der zuletzt gespeicherten Stromanstiegszeit bzw. Stroman-
stiegsgeschwindigkeit, insbesondere di/dt, durchgefithrt wird,
erfolgt dadurch innerhalb des Zeitfensters eine Anpassung und
wird somit ein schnelleres Aufbrechen des Kurzschlusses erm&g-

licht, wodurch die Prozessstabilitat verbessert werden kann.

Bei einer MaBnahme, bei der beim Auftrennen des Kurzschlusses

innerhalb des Zeitfensters die Werte bzw. Parameter, insbesonde-
re die Stromanstiegszeit bzw. Stromanstiegsgeschwindigkeit, fiir
den nichstfolgenden Kurzschluss riickgestellt wird, ist von Vor-
teil, dass die Prozessstabilitdt gegeben ist und somit wiederum

ein sanftes Auftrennen des Kurzschlusses mit wenig Schweilisprit-




zern durchgefiihrt werden kann.

Es ist aber auch eine MaBnahme von Vorteil, bei der bei Uber-
schreiten des Zeitfensters die Stromanstiegsgeschwindigkeit pro-
gressiv bis zu einem vorgebbaren Maximalwert erhéht und
anschlieBend solange auf diesem Maximalwert gehalten wird, bis
der Kurzschluss aufgetrennt wird, da dadurch eine langere Le-
bensdauer der Bauelemente des SchweiBgerdtes erzielt wird und
gleichzeitig die Herstellungskosten durch eine optimale Wahl fir
die Dimensionierung reduziert werden kann. Ein weiterer Vorteil
liegt darin, dass damit auch die SchweiBspritzer reduziert wer-
den, da beim Aufbruch eines Kurzschlusses nur ein bestimmter Ma-
ximalstrom anliegt und somit der Lichtbogendruck beim Aufbruch

entsprechend beriicksichtigt werden kann.

Vorteilhaft sind auch die MaBnahmen, bei dem die Stromanstiegs-
geschwindigkeit innerhalb des Zeitfensters veradndert wird, wenn
ein vorhergehender Kurzschluss iuber das Zeitfenster hinaus be-
stehen blieb, wobei die Stromanstiegsgeschwindigkeit des gerade
auftretenden Kurzschlusses an die zuvor abgehandelte Kurz-
schlusstrennung angepasst wird, da dadurch beim nachstfolgenden
Kurzschluss erreicht wird, diesen schneller aufzutrennen und so-

mit die Stabilitdt des Prozesses wesentlich verbessert wird.

Von Vorteil sind auch die MaBnahmen, bei dem bei Erreichen einer
voreinstellbaren Stromanstiegsgeschwindigkeit, insbesondere ei-
nes voreinstellbaren di/dt, diese Stromanstiegsgeschwindigkeit
beibehalten wird, da dadurch ein sehr hoher Strom erzielt werden
kann und somit ein sicheres Auftrennen des Kurzschlusses moglich
ist.

Es sind aber auch die MaBnahmen von Vorteil, bei der die Rlck-
stellung der Werte bzw. Parameter nach einem Uberschreiten eines
Zeitfensters lber mehrere Zeitfenster erfolgt, da dadurch eine
langsame Riickfiihrung auf die Standardwerte durchgefihrt wird und

somit die Stabilitat des Prozesses sichergestellt wird.

Von Vorteil ist auch eine MaBnahme, bei der eine Zeitdauer, wann
der Kurzschluss aufbricht, erfasst wird, worauf entsprechende
Verdnderungen im ndchsten Zeitfenster durchgefihrt werden, da
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dadurch ein beliebiger Stromverlauf ausgefiihrt werden kann.

Weiters wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein oben ge-
nanntes SchweiBgerdt geldst, dessen Steuervorrichtung zur Durch-
fiihrung des oben beschriebenen Verfahrens ausgebildet ist.
Vorteilhaft ist hierbei, dass, wie bereits zuvor beschrieben,
die Qualit&dt und Stabilitdt durch die Anpassung an den vorherge-
henden Aufbruch des Kurzschlusses verbessert wird, da dadurch
erreicht wird, dass innerhalb des nachfolgenden Zeitfensters
durch Anpassung des Stromverlaufes der Kurzschluss aufgetrennt
wird. Durch die Anpassung an einen vorhergehenden Auftrennvor-
gang kann auch einer Schmelzbadschwingung entgegengewirkt wer-
den.

Weitere vorteilhafte Ausbildungen sind in der Beschreibung be-
schrieben. Die sich daraus ergebenden Vorteile kdnnen ebenfalls

aus der Beschreibung entnommen werden.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten, schemati-
schen Zeichnungen ndher erldutert, wobei die in der gesamten Be-
schreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaRl auf gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen ilibertragen werden kénnen. Weiters

kdnnen auch Einzelmerkmale aus dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
bzw. aus den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstédn-

dige, erfindungsgemdBle Losungen darstellen.

Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Schweifmaschine bzw.

eines Schweifgerétes;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zeitlichen Stromver-
laufs zum Auftrennen eines Kurzschlusses beim Kurzlichtbogen-

schweiBen, mit einer Strombegrenzung;

Fig. 3 eine weitere schematische Darstellung eines zeitlichen
Stromverlaufs zum Auftrennen eines Kurzschlusses beim Kurzlicht-
bogenschweiflen, mit einer beschré&nkten Stromanstiegsgeschwindig-
keit;
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Fig. 4 ein anderes Ausfihrungsbeispiel eines Stromverlaufs zum
Auftrennen eines Kurzschlusses beim Kurzlichtbogenschweiflen mit
mehreren Anpassvorgdngen; und

Fig. 5 ein Ausfihrungsbeispiel eines Stromverlaufs zum Auftren-
nen eines Kurzschlusses beim Kurzlichtbogenschweiflen mit Erfas-
sung einer Zeitdauer.

Einflihrend sei festgehalten, dass die Figuren zusammenh&dngend
und ilbergreifend beschrieben sind, wobei in den unterschiedlich
beschriebenen Ausfihrungsformen gleiche Teile mit gleichen Be-
zugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden,
und die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemdf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen ilibertragen werden kbnnen.‘Auch
sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B.
oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene so-
wie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lagednderung
sinngemdB auf die neue Lage zu ilbertragen. Ahnliche Bauteile
oder funktionsdhnliche Bauteile tragen gleiche Bezugszeichen mit
unterschiedlichen Indizes. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale
oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen filir sich eigenstandige,
erfinderische oder erfindungsgemdfe Losungen darstellen.

In Fig. 1 ist ein Schweiflgerdt 1 bzw. eine Schweifanlage fir
verschiedenste Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B. MIG/MAG-Schwei-
Ben bzw. WIG/TIG-Schweiflen oder Elektroden-SchweiBverfahren,
Doppeldraht/Tandem~SchweiBverfahren, Plasma- oder Loétverfahren
usw., gezelgt. Das Schweifigerdt 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit
einem darin angeordneten Leistungsteil 3, einer Steuervorrich-
tung 4 und weiteren nicht dargestellten Komponenten und Leitun-
gen, wie beispielsweise einem Umschaltglied, Steuerventile, usw.
Die Steuervorrichtung 4 ist beispielsweise mit einem Steuerven-
til verbunden, welches in einer Versorgungsleitung fir ein Gas
5, insbesondere ein Schutzgas, wie beispielsweise CO,, Helium
oder Argon und dergl., zwischen einem Gasspeicher 6 und einem
SchweiBRbrenner 7 bzw. einem Brenner angeordnet ist.

Zudem kann iiber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschub-
gerdt 8, welches fiir das MIG/MAG-SchweiBen tblich ist, angesteu-
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ert werden, wobeil liber eine Versorgungsleitung ein Zusatzwerk-
stoff bzw. ein SchweiBdraht 9 von einer Vorratstrommel 10 bzw.
einer Drahtrolle in den Bereich des SchweiBbrenners 7 zugefihrt
wird. Selbstverstidndlich ist es mdglich, dass das Drahtvorschub-
gerdt 8, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, im
SchweiBgerdt 1, insbesondere im Gehduse 11 der Stromquelle 2,
integriert ist und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als Zusatz-
gerat auf einen Fahrwagen 12 positioniert ist. Hierbei wird von
einem so genannten kompakten SchweiBgerdt 1 gesprochen. Dabei
ist es auch moéglich, dass das Drahtvorschubgerdat 8 direkt auf
das SchweiBger&dt 2 aufgesetzt werden kann, d.h., dass das Geh&du-
se 11 der Stromquelle 2 auf der Oberseite zur Aufnahme des
Drahtvorschubgeridtes 8 ausgebildet ist, sodass der Fahrwagen 12
entfallen kann. Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschubgerat
8 den SchweiBdraht 9 bzw. den Zusatzwerkstoff aulerhalb des
SchweiBbrenners 7 an die Prozessstelle zufihrt, wobei hierzu im
SchweifRbrenner 7 bevorzugt eine nicht abschmelzende Elektrode

angeordnet ist, wie dies beim WIG/TIG-SchweiRen iblich ist.

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 13, insbesondere eines
Arbeitslichtbogens, zwischen der Elektrode bzw. dem Schweifdraht
9 und einem bevorzugt aus einem oder mehreren Teilen gebildeten
Werkstiick 14 wird ilber eine Schweifleitung, nicht dargestellt,
vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 2, dem SchweiRbrenner 7,
insbesondere der Elektrode bzw. dem Schweilfdraht 9, zugefihrt,
wobei das zu verschweiBende Werkstiick 14 Uber eine weitere
SchweiBleitung fir das weitere Potential, insbesondere das Mas-
se-Kabel, mit der Stromquelle 2, nicht dargestellt, verbunden
ist und somit iiber den Lichtbogen 13 bzw. den gebildeten Plasma-
strahl fiir einen Prozess ein Stromkreis aufgebaut werden kann.
Bei Verwendung eines Brenners mit internen Lichtbogen 13 sind
die beiden SchweiBfleitungen, nicht dargestellt, zum Brenner ge-
fihrt, sodass im Brenner ein entsprechender Stromkreis aufgebaut

werden kann, wie dies bei Plasma-Brennern der Fall sein kann.

Zum Kihlen des SchweiBbrenners 7 kann Uber ein Kihlgerdt 15 der
SchweiBbrenner 7 unter Zwischenschaltung ev. Komponenten, wie
beispielsweise einen Stromungswachter, mit einem Flissigkeitsbe-
hdlter, insbesondere einem Wasserbehdlter 16 mit einer Fill-

standsanzeige 17, verbunden werden, wodurch bei der
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Inbetriebnahme des Schweifbrenners 7 des Kihlgerats 15, insbe-
sondere eine fir die im Wasserbehdlter 16 angeordnete Flissig-
keit verwendete Fliissigkeitspumpe, gestartet wird und somit eine
Kiihlung des SchweiBbrenners 7 bewirkt werden kann. Wie bei dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, wird das Kiihlgerdt 15
auf den Fahrwagen 12 positioniert, auf das anschlieBend die
Stromquelle 2 gestellt wird. Die einzelnen Komponenten der
SchweiBanlage, also die Stromquelle 2, das Drahtvorschubgerat 8
und das Kiithlgerat 15, sind dabei derart ausgebildet, dass diese
entsprechende Vorspriinge bzw. Ausnehmungen aufweisen, sodass sie
sicher aufeinander gestapelt bzw. aufeinander gestellt werden

kénnen.

Das SchweiBgerdt 1, insbesondere die Stromquelle 2, weist wei-
ters eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 18 auf, iiber die die
unterschiedlichsten SchweiBparameter, Betriebsarten oder
SchweiBprogramme des SchweiBgerdtes 1 eingestellt bzw. aufgeru-
fen und angezeigt werden koénnen. Dabei werden die iber die Ein-
und/oder Ausgabevorrichtung 18 eingestellten Schweifiparameter,
Betriebsarten oder Schweilprogramme an die Steuervorrichtung 4
weitergeleitet und von dieser werden anschlieflend die einzelnen
Komponenten der SchweiBanlage bzw. des SchweiBgerdtes 1 ange-
steuert bzw. entsprechende Sollwerte fiir die Regelung oder
Steuerung vorgegeben. Hierbei ist es auch m6églich, dass bei Ver-
wendung eines entsprechenden SchweiBbrenners 7 auch Einstellvor-
gdnge Uber den Schweiflbrenner 7 vorgenommen werden koénnen, wobei
dazu der SchweiBbrenner 7 mit einer SchweiBbrenner-Ein- und/oder
Ausgabevorrichtung 19 ausgestattet ist. Bevorzugt ist dabei der
SchweiBbrenner 7 iber einen Datenbus, insbesondere einen seriel-
len Datenbus, mit dem SchweiRgerat 1, insbesondere der Strom-

quelle 2 oder dem Drahtvorschubgerdt 8 verbunden.

Zum Starten des SchweiBprozesses weist der Schweiflbrenner 7
meist einen Startschalter, nicht dargestellt, auf, sodass durch
Betdtigen des Startschalters der Lichtbogen 13 geziindet werden
kann. Um gegen die groBe Hitzeeinstrahlung vom Lichtbogen 13 ge-
schitzt zu werden, ist es moglich, dass der SchweiBbrenner 7 mit
einem Hitzeschutzschild 20 ausgestattet wird. Weiters ist in dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel der SchweiBbrenner 7 liber ein
Schlauchpaket 21 mit dem SchweiBgerat 1 bzw. der Schweiflanlage
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verbunden, wobei das Schlauchpaket 21 iUber einem Knickschutz 22
am SchweiBbrenner 7 befestigt ist. In dem Schlauchpaket 21 sind
die einzelnen Leitungen, wie beispielsweise die Versorgungslei-
tung bzw. Leitungen fir den SchweiBdraht 9, fiur das Gas 5, fir
den Kihlkreislauf, fiir die Datenubertragung, usw., vom Schweif-
gerat 1 zum SchweiBbrenner 7 angeordnet, wogegen das Masse-Kabel
bevorzugt extra an der Stromquelle 2 angeschlossen wird. Das
Schlauchpaket 21 wird iber eine Kupplungsvorrichtung, nicht dar-
gestellt, an der Stromquelle 2 oder dem Drahtvorschubgerdt 8 an-
geschlossen, wogegen die einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 21
mit einem Knickschutz am bzw. im SchweiBbrenner 7 befestigt
sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung des Schlauchpaketes
21 gewdhrleistet ist, kann das Schlauchpaket 21 Uber eine Zug-
entlastungsvorrichtung, nicht dargestellt, mit dem Geh&duse 11

der Stromquelle 2 oder dem Drahtvorschubgerdt 8 verbunden sein.

Grundsidtzlich ist zu erwdhnen, dass fiir die unterschiedlichen
Schweiflverfahren bzw. Schweifgerdte 1, wie beispielsweise WIG-
Gerdte oder MIG/MAG-Gerdte oder Plasmagerdte, nicht alle zuvor
benannten Komponenten verwendet bzw. eingesetzt werden miissen.
Hierzu ist es beispielsweise moglich, dass der SchweiBbrenner 7
als luftgekiihlter SchweiBbrenner 7 ausgefiihrt werden kann, so-
dass beispielsweise das Kithlgerdt 15 entfallen kann. Man kann
also sagen, dass das Schweifgerdt 1 zumindest durch die Strom-
quelle 2, das Drahtvorschubgerat 8 und das Kihlger&dt 15 gebildet
wird, wobei diese auch in einem gemeinsamen Gehduse 11 angeord-
net sein koénnen. Weiters ist es moglich, dass noch weitere Teile
bzw. Komponenten, wie beispielsweise ein Schleifschutz 23 am
Drahtvorschubgerdt 8 oder ein Optionstrdger 24 an einer Halte-
vorrichtung 25 fir den Gasspeicher 6, usw. angeordnet bzw. ein-

gesetzt werden koénnen.

In den Fig. 2 bis 5 sind Kurzschluss-Schweifverfahren in Form
von Diagrammen dargestellt, wobei auf der Ordinate der Strom I
und auf der Abszisse die Zeit t aufgetragen ist. Auf eine de-
taillierte Beschreibung eines Kurzschluss-Schweiflprozesses bzw.
KurzlichtbogenschweiBprozesses, bei dem ein Tropfen 29 bzw. ein
Material-Ubergang durch einen Kurzschluss 30 des SchweiRdrahtes
9 mit dem Schmelzbad bzw. Werkstiick 16 erfolgt, wie schematisch
dargestellt, wird verzichtet, da dieser hinldnglich aus dem
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Stand der Technik bekannt ist.

Ublicherweise wird beim Kurzschluss-SchweiBen der Strom I beim
Auftreten eines Kurzschlusses 30 - siehe Zeitpunkte 31 in Fig. 2
- erhdht. Dabei kann beim Auftreten des Kurzschlusses 30 zuerst
der Strom I abgesenkt und anschlieBend erhsht werden (nicht dar-
gestellt). Wie im Diagramm dargestellt, wird der Strom I inner-
halb eines festgelegten, bevorzugt voreinstellbaren Zeitfensters
32 (strichliert und schraffiert dargestellt) kontinuierlich er-
héht, um durch den erhéhten Strom I den Kurzschluss 30 durch den
sogenannten ,Pincheffekt“ aufzutrennen. Hierbei ist es wichtig,
dass durch das Auftrennen des Kurzschlusses 30 méglichst wenig
SchweiBfspritzer gebildet werden. Um den beim Kurzschlussaufbruch
entstehenden Spritzerauswurf gering zu halten wird angestrebt,
den Stromanstieg moglichst gering einzustellen, d.h., dass der
Stromanstieg di/dt méglichst gering gewdhlt wird und somit eine
flache Stromanstiegskurve erzeugt wird, wie dies im Diagramm im
Zeitfenster 32 ab dem Zeitpunkt 31 ersichtlich ist. Durch einen
zu flach gewdhlten Stromanstieg ist es jedoch oftmals mdglich,
dass der Kurzschluss 30 nicht mehr innerhalb des festgelegten
Zeitfensters 32 aufgetrennt werden kann, sodass der Schweiflpro-
zess relativ leicht instabil wird. Diese Instabilitat kann bei-
spielsweise durch eine Brennerbewegung, also ein zusatzliches
Eintauchen des SchweiBdrahtes 9 ins Schmelzbad, oder Schmelzbad-

schwingungen, usw. verursacht werden.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, dass nach Uberschrei-
ten des Zeitfensters 32 bei noch nicht aufgetrenntem Kurzschluss
30 die Stromanstiegsgeschwindigkeit, insbesondere das di/dt,

gleich bleibt, oder dass auf einen steileren Stromanstieg umge-
schaltet wird, sodass sich der Strom I schneller erhdht und ein

schnellerer Aufbruch des Kurzschlusses 30 erreicht wird.

ErfindungsgemdB ist nunmehr vorgesehen, dass ein spezielles Ver-
fahren zum Lésen bzw. Aufbrechen des Kurzschlusses 30 durchge-
fiihrt wird, wobei nach Ablauf des Zeitfensters 32 bei
andauerndem Kurzschluss 30, wie dies beispielsweise in Fig.2 zum
Zeitpunkt 33 der Fall ist, der Strom, insbesondere der Schweif-
strom, bzw. Stromverlauf zum Losen bzw. Aufbrechen des Kurz-
schlusses 30 mit einer gegenliber der im Zeitfenster 32
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verwendeten Stromanstiegszeit bzw. Stromanstiegsgeschwindigkeit
di/dt hoheren, insbesondere exponentiell steigenden Stroman-
stiegszeit bzw. Stromanstiegsgeschwindigkeit di/dt ansteigt, wo-
bei gleichzeitig die Stromanstiegszeit bzw.
Stromanstiegsgeschwindigkeit di/dt ermittelt bzw. iberwacht
wird, sodass die zum Zeitpunkt 34 des Auflosens des Kurzschlus-
ses 30 aktuelle Stromanstiegszeit bzw. Stromanstiegsgeschwindig-
keit di/dt gespeichert wird. Daraufhin wird beim ndchstfolgenden
auftretenden Kurzschluss 30 - Zeitpunkt 35 - die Stromerhdhung
im Zeitfenster 32 mit der zuletzt gespeicherten Stromanstiegs-
zeit bzw. Stromanstiegsgeschwindigkeit di/dt durchgefihrt, wobei
beim Auftrennen des Kurzschlusses 30 innerhalb des Zeitfensters
32 - Zeitpunkt 36 - die Stromanstiegszeit bzw. Stromanstiegsge-
schwindigkeit di/dt auf einen Ausgangswert gemdf di/dt des Zeit-
fensters 32 zwischen den Zeitpunkten 31 und 34 riickgestellt
wird.

Dabei ist es gemdf Fig. 2 auch mdglich, dass bei Uberschreiten
des Zeitfensters 32, ab Zeitpunkt 33 die Stromanstiegsgeschwin-
digkeit progressiv bis zu einem vorgebbaren Maximalwert 37 er-
héht wird und anschlieBend solange auf diesem Maximalwert 37
gehalten wird, bis der Kurzschluss 30 aufbricht. Dies hat den
Vorteil, dass ein zu extensiver Spritzerauswurf durch den erhdh-
ten Stromanstieg vermieden wird, da dieser auf einen bestimmten
Grenzwert beschrankt wird und somit nicht endlos steigen kann.
Tritt ein derartiger Fall ein, so wird beim n&chsten Kurzschluss
30 die maximale Stromanstiegsgeschwindigkeit, insbesondere das
maximale di/dt, im Zeitfenster 32 ausgefihrt. Wesentlich ist,
dass die Stromanstiegsgeschwindigkeit beim nachfolgenden Kurz-
schluss 30 innerhalb des Zeitfensters 32 verandert wird, wenn
ein vorhergehender Kurzschluss 30 Uber das Zeitfenster 32 hinaus
bestehen blieb, d.h., dass die Stromanstiegsgeschwindigkeit bzw.
die Stromanstiegszeit di/dt des gerade auftretenden Kurzschlus-
ses 30 in Abh&dngigkeit der zuvor abgehandelten Kurzschlussauflo-
sung angepasst wird.

Beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel gemdaf Fig. 2 wird beim
Uberschreiten eines Zeitfensters 32 das nédchstfolgende Zeitfens-
ter 32 angepasst und anschlieBend die Stromanstiegsgeschwindig-
keit wieder auf den Ausgangswert zurilickgesetzt, auch wenn nach
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dem ersten Uberschreiten des Zeitfensters 32 im darauf folgenden
Zeitfenster 32 wiederum eine Uberschreitung stattfindet. Selbst-
verstédndlich ist es moéglich, dass nach jedem Uberschreiten immer
wieder die ndchsten folgenden Werte, insbesondere die Stroman-
stiegsgeschwindigkeit bzw. die Stromanstiegszeit di/dt, in Ab-
hdngigkeit der Werte des vorhergegangenen Kurzschlusses
verandert werden, bis ein Kurzschluss 30 innerhalb des Zeitfens-
ters 32 aufgeldst wird, worauf beim nachstfolgenden Kurzschluss
30 die Werte bzw. Parameter rickgesetzt werden. Dies kann auf
einmal, also in einem Zeitfenster 32, oder auch in mehreren auf-
einanderfolgenden Zeitfenstern 32 erfolgen, wobei im dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel die Riicksetzung in einem Schritt, also
beim ndchsten Zeitfenster 32, erfolgt.

Wird gemdh Fig. 2 jedoch ein Verfahren angewandt, bei dem bei
jedem Uberschreiten des Zeitfensters 32 eine Anderung im nach-
folgenden Zeitfenster 32 stattfindet, so erfolgt bei einem der-
artigen Vorgehen die Riicksetzung der Parameter, insbesondere der
Stromanstiegsgeschwindigkeit, fir ein Zeitfenster 32, erst dann,
wenn ein Kurzschluss 30 innerhalb eines Zeitfensters 32 aufge-
trennt wird, ansonst wird die Stromanstiegsgeschwindigkeit bei
jedem neuen Zeitfenster 32 an die vorhergehenden Parameter ange-
passt. Das di/dt wird also fiir den nachfolgenden Kurzschluss 30,
insbesondere das Zeitfenster 32, ebenfalls erhéht, bis die Kurz-
schlussdauer wieder unter einen vorgebbaren Wert, insbesondere
innerhalb des Zeitfensters 32, gesunken ist. Dabei kann die
Stromanstiegsgeschwindigkeit in einem Zeitfenster 32 auch gegen-
Uber einem vorhergehenden Zeitfenster 32 verringert werden, da
die Stromanstiegsgeschwindigkeit an den Zeitpunkt 34 beim Auf-
trennen des Kurzschlusses 30 angepasst wird. Somit kann einmal
ein Auftrennen bei einer steileren Stromanstiegsgeschwindigkeit
erfolgen, als dies beim ndchsten Kurzschluss 30 der Fall ist,
wodurch sich die Stromanstiegsgeschwindigkeit im Zeitfenster 32

erhthen als auch verringern kann.

In Fig. 3 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei dem der
Strom I nunmehr nicht auf einen Maximalwert 37 beschrankt ist,
sondern dieser bei Erreichen einer voreinstellbaren Stroman-
stiegsgeschwindigkeit 38, insbesondere eines voreinstellbaren
di/dt, diese Stromanstiegsgeschwindigkeit 38, wie zum Zeitpunkt
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39 ersichtlich, beibeh&lt und der Strom I solange damit erhdht
wird, bis der Kurzschluss 30 aufgebrochen wird. Wird die maxima-
le Stromanstiegsgeschwindigkeit 38 erreicht, so wird bei einem
neuerlichen Kurzschluss 30 im Zeitfenster 32 der Strom I mit der
maximalen Stromanstiegsgeschwindigkeit 38 erhdht. Wird dabei je-
doch der Kurzschluss 30 wieder nicht im Zeitfenster 32 aufge-
lést, so setzt sich die Stromerhéhung immer nur mit der
maximalen Stromanstiegsgeschwindigkeit 38 fort, bis der Kurz-
schluss 30 aufgebrochen wird. Bevorzugt werden bei jedem Uber-
schreiten des Zeitfensters 32 die Werte bzw. Parameter fir das
ndchste Zeitfenster 32 verdndert und diese erst dann wieder auf
die voreingestellten Werte bzw. Parameter riickgestellt, wenn ein
Kurzschluss 30 innerhalb eines Zeitfensters 32 aufgebrochen
wird. Der Ordnung halber sei erwdhnt, dass beim Auftrennen des
Kurzschlusses 30 bei einem geringern di/dt als dem maximal még-
lichen, beim nachfolgenden Kurzschluss 30 der Strom mit einer
der beim Aufbruch des zuvor stattgefundenen Kurzschlusses 30 er-
fasste Stromanstiegsgeschwindigkeit im Zeitfenster 32 erhoht

wird.

In Fig. 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei
dem sich nunmehr die Riickstellung der Werte bzw. Parameter nach
einem Uberschreiten eines Zeitfensters 32 iiber mehrere Zeitfens-
ter 32 erstreckt. Dabei tritt zum Zeitpunkt 40 ein Kurzschluss
30 auf, sodass ein Zeitfenster 32 gestartet wird, in dem der
Strom I mit einer voreinstellbaren Stromanstiegsgeschwindigkeit,
insbesondere ein moglichst flacher Stromanstieg zur Vermeidung
von Schweilspritzern, erhoht wird. Da der Kurzschluss 30 inner-
halb des definierten Zeitfensters 32 nicht aufgetrennt wurde,
erfolgt anschliefend eine Erhthung der Stromanstiegsgeschwindig-
keit bzw. ein spezieller Stromverlauf zum méglichst raschen Auf-
trennen des Kurzschlusses 30. Dabei wird der Stromverlauf
Uberwacht, um die Parameter bzw. Werte fir ein ev. nachfolgendes
Zeitfenster 32, also einen weiteren Kurzschluss 30, aufzunehmen

und anpassen zu kénnen.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, bricht zum Zeitpunkt 41 der Kurz-
schluss 30 auf, sodass der Strom auf den eingestellten Wert,
also den SchweiBstrom, abgesenkt wird und eine normale Kurz-
lichtbogenschweiflung fortgesetzt werden kann, wobei die Werte




bzw. Parameter beim Auftrennen des Kurzschlusses 30 zum Zeit-
punkt 41 erfasst und gespeichert wurden. Zum Zeitpunkt 42 tritt
abermals ein Kurzschluss 30 auf, sodass nunmehr aufgrund der ge-
speicherten Werte bzw. Parameter des zuvor stattgefundem Kurz-
schlusses 30 eine Veradnderung des Stromverlaufes im Zeitfenster
32 zum Losen des Kurzschlusses 30 vorgenommen wird. Bevorzugt
wird die Stromanstiegsgeschwindigkeit im gerade durchgefiihrten
Zeitfenster 32 an die Stromanstiegsgeschwindigkeit beim Auftren-
nen des letzten Kurzschlusses 30 (Zeitpunkt 41) angepasst. Es
ist jedoch moglich, dass unterschiedlichste Kurvenformen unab-
hangig von dem letzten Kurzschlussaufbruch verwendet werden kén-
nen, die in einem Speicher hinterlegt sind. Beispielsweise
kénnen je nach erfasstem Wert der Stromanstiegsgeschwindigkeit
beim Aufbruch des Kurzschlusses 30 entsprechende Kurvenformen,
prozentuelle Anteile bzw. Werte der erfassten Stromanstiegsge-
schwindigkeit oder eines anderen Parameters, usw. zugeordnet
werden und diese hinterlegten Werte bzw. Parameter dann fiir das
nidchste Zeitfenster 32 verwendet werden. Beispielsweise wird in
einem Zeitfenster 32 der Stromanstieg linear durchgefiihrt und
beim ndchsten Zeitfenster 32 ein exponentieller Stromanstieg
ausgefihrt, da bei dem zuvor durchgefiihrten Zeitfenster 32 der
Kurzschluss 30 nicht innerhalb des Zeitfensters 32 aufgebrochen
wurde. Somit kann beispielsweise im darauf folgenden Fenster

eine Kurvenformumschaltung vorgenommen werden.

Da im dargestellten Ausfihrungsbeispiel gemdB Fig. 4 eine mehr-
stufige Anpassung durchgefihrt wird und der Kurzschluss 30 vom
Zeitpunkt 42 innerhalb des Zeitfensters 32 aufbricht, werden die
zuletzt gespeicherten Werte bzw. Parameter fir einen neuerlichen
Kurzschluss 30 wieder verédndert, d.h., beispielsweise eine pro-
zentuelle Verringerung der Stromanstiegsgeschwindigkeit vorge-
nommen. Tritt also ein neuerlicher Kurzschluss 30 auf, wie zum
Zeitpunkt 43 ersichtlich, so wird wiederum das Zeitfenster 32
mit bestimmten gegeniiber den vorhergehenden Werten bzw. Parame-
tern verdnderten Werten und Parametern flir den Stromverlauf ge-
startet, insbesondere erfolgt eine Abflachung der
Stromanstiegsgeschwindigkeit gegentiber dem zuvor durchgefihrten
Verlauf. Somit erfolgt eine definierte Reduzierung der Werte,
insbesondere der Stromanstiegsgeschwindigkeit, wobei beispiels-
weise bei einem neuerlichen Kurzschluss 30, wie zum Zeitpunkt 44
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ersichtlich, die Werte bzw. Parameter auf die urspriinglich ein-
gestellten Werte bzw. Parameter riickgesetzt werden. Man kann
also sagen, dass bei Uberschreiten eines Zeitfensters 32 stufen-
weise in mehreren Schritten die Werte bzw. Parameter reduziert
werden, wobei in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei Stu-

fen dargestellt sind, jedoch auch mehr Stufen moéglich sind.

Ein weiteres Ausfiilhrungsbeispiel ist in Fig. 5 dargestellt, bei
dem nunmehr nicht die Stromanstiegsgeschwindigkeit erfasst und
iberwacht wird, sondern eine Zeitdauer 45 wann der Kurzschluss
30 aufbricht, worauf entsprechende Verdnderungen im nachsten
Zeitfenster 32 durchgefithrt werden. Dabei tritt zum Zeitpunkt 46
ein Kurzschluss 30 auf, worauf das Zeitfenster 32 gestartet wird
und der Strom mit einer voreingestellten Stromanstiegsgeschwin-
digkeit innerhalb des Zeitfensters 32 linear erhéht wird, um den
Kurzschluss 30 aufzubrechen. Da jedoch der Kurzschluss 30 am
Ende des Zeitfensters 32 nicht aufgebrochen wurde, wird der
Strom weiter erhoht, insbesondere erfolgt eine exponentielle
oder lineare Steigerung des Stromverlaufs zum raschen Auftrennen
des Kurzschlusses 30. Dabei wird nunmehr die Zeitdauer 45 Uber-
wacht bzw. erfasst, bis der Kurzschluss 30 aufgebrochen ist,
d.h., dass nach Ablauf des Zeitfensters 32 die Zeitdauer 45 ge-
messen wird und entsprechend einer hinterlegten Funktion, Tabel-
le oder Werten eine Anderung der Werte bzw. Parameter,
insbesondere der Stromanstiegsgeschwindigkeit, fiir das ndchste
Zeitfenster 32 vorgenommen wird. Tritt also ein neuerlicher
Kurzschluss 30 auf, wie dies zum Zeitpunkt 47 der Fall ist, so
wird nunmehr das Zeitfenster 32 gestartet, wobei jedoch die Wer-
te bzw. Parameter innerhalb des Zeitfensters 32 gegeniber den
voreingestellten Werten bzw. Parametern gedndert werden. Bevor-
zugt wird entsprechend der zuvor uUberschrittenen Zeitdauer 45
eine prozentuelle Anpassung der Stromanstiegsgeschwindigkeit
vorgenommen, wie dies im Zeitfenster 32 ab dem Zeitpunkt 47 er-
sichtlich ist.

Weiters ist es bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel auch
moéglich, dass eine Absenkung der Werte bzw. Parameter, insbeson-
dere eine Verringerung der Stromanstiegsgeschwindigkeit di/dt,
vorgenommen wird. Dies kann derart erfolgen, dass, wie bei-

spielsweise dargestellt, zu einem Zeitpunkt 48 ein Kurzschluss




30 auftritt, bei dem der Stromverlauf im Zeitfenster 32 mit den
voreingestellten Werten bzw. Parametern durchgefihrt wird, wobei
nunmehr der Kurzschluss 30 vor Ablauf des Zeitfensters 32 aufge-
brochen wird. Wie schon zuvor beschrieben, wird die Zeitdauer 45
erfasst, sodass ein gegeniilber dem Ablauf des Zeitfensters 32 ex-
akter Zeitpunkt fiir das Auslésen des Kurzschlusses 30 ermittelt
werden kann. Dabei ist es méglich, dass beim Aufbruch des Kurz-
schlusses 30 die restliche verbleibende Zeitdauer 45 fiir das
7zeitfenster 32 verwendet wird, oder dass beim Start des Zeit-
fensters 32 die Zeitdauer 45 miterfasst wird. Da nunmehr ein
Aufbruch des Kurzschlusses 30 mit dem voreingestellten Standard-
werten erfolgt, wird eine Verringerung dieser Werte, insbesonde-
re der Stromanstiegsgeschwindigkeit, vorgenommen, sodass beim
nichsten Kurzschluss 30, wie ab dem Zeitpunkt 49 ersichtlich,
der Stromverlauf im Zeitfenster 32 gegeniiber dem Stromverlauf im
vorhergehenden Zeitfenster 32 (vom Zeitpunkt 48 beginnend) ver-
ringert wurde.

Es ist aber auch méglich, dass die Stromanstiegsgeschwindigkeit
in Abhingigkeit der Differenz der tatsdchlichen Kurzschlussdauer
zu einer vorgebbaren Soll-Kurzschlussdauer fir den ndchstfolgen-
den Kurzschluss 30 verindert wird. Beispielsweise wird das di/dt
erhdht wenn ein Kurzschluss 30 lianger als eine vorgegebene Zeit-
spanne dauert, bzw. verringert wenn ein Kurzschluss 30 kiirzer

als eine vorgegebene Zeitspanne ist.

Beim verwendeten Verfahren zum Auftrennen eines Kurzschlusses 30
beim KurzlichtbogenschweiBen wird also beim Auftreten eines
Kurzschlusses 30 ein Zeitfenster 32 gestartet, in dem ein defi-
nierter Stromverlauf zum Losen des Kurzschlusses 30 innerhalb
des Zeitfensters 32 durchgefiihrt wird, und beim Uberschreiten
des Zeitfensters 32 eine Erhdhung des Stromes durchgefihrt, wo-
bei nach Ablauf des Zeitfensters 32 widhrend eines Kurzschlusses
30 dieser Stromverlauf zum L&sen des Kurzschlusses 30, erfasst
und zumindest ein Wert bzw. Parameter beim Aufbruch des Kurz-
schlusses 30 hinterlegt bzw. gespeichert wird und zumindest ein
Wert bzw. Parameter im Zeitfenster 32 des folgenden Kurzschlus-
ses 30 in Abhangigkeit des hinterlegten Wertes bzw. Parameters
angepasst. Beim Stand der Technik hingegen, wird der Stroman-
stieg nach Uberschreitung einer vorgegebenen Kurzschlussdauer,




also einem vorgegebenen Zeitfenster, auf einen fixen hodheren
Wert gedndert, bis der Kurzschluss aufgebrochen wird. Anschlie-
Bend werden die Parameter wieder riickgesetzt, sodass bei neuer-
lichem Auftreten eines Kurzschlusses der Aufbrechvorgang mit den
voreingestellten Werten gestartet wird, wogegen bei der erfin-
dungsgemdfen Losung die Werte bei einem neuerlichen Kurzschluss
an die vorhergehenden Werte beim Aufbruch des Kurzschlusses an-
gepasst werden, d.h., dass beim Verfahren zum L&sen eines Kurz-
schlusses beim KurzlichtbogenschweiBen bei Uberschreiten
und/oder Unterschreiten eines definierten Zeitfensters 32 zum
L8sen des Kurzschlusses 30 eine Verdnderung der Werte bzw. Para-
meter eines nachfolgenden Zeitfensters 30 vorgenommen wird. Da-
bei wurde auf die detaillierte Erfassung der Prozesszusténde
verzichtet, da diese bereits aus dem Stand der Technik bekannt
sind.

Die Stromanstiegsgeschwindigkeit kann auch vom Beginn des Kurz-
schlusses 30, also beim Start des Zeitfensters 32, an linear
oder nach einer beliebigen vorgebbaren Funktion stetig ansteigen
und dies beim Uberschreiten des Zeitfensters 32 gleich oder ver-
andert fortgesetzt werden, wobei jedoch wiederum, aufgrund des
Aufbrechzeitpunktes ev. Verdnderungen fir den n&dchsten Kurz-
schluss 30, also das nadchste Zeitfenster 32, vorgenommen werden.
Weiters ist zu erwahnen, dass das Auftreten der Kurzschliisse 30
undefiniert bzw. willkiirlich ist und das Zeitfenster 32 erst
durch das Erkennen eines Kurzschlusses 30 gestartet wird. Dabei
ist es aber moéglich, dass bei der Erkennung des Kurzschlusses 30
der Kurzschlusszustand zuerst eine bestimmte Zeit beobachtet
wird, ob es sich um einen ,satten“ Kurzschluss 30 handelt oder
ob nur ein kurzzeitiges Eintauchen des Schweifdrahtes 9 in das
Schmelzbad geschehen ist. Erst wenn sichergestellt ist, dass es
sich um einen Kurzschluss 30 handelt, wird das Zeitfenster 32

gestartet bzw. weitergefiihrt.

AbschlieBend sei festgehalten, dass die Ausfilhrungsbeispiele le-
diglich mégliche Ausfihrungsvarianten der erfindungsgemé&fen Lo-
sung zeigen, wobei die Erfindung nicht auf die speziell
dargestellten Ausfihrungsvarianten eingeschrénkt ist. Insbeson-
dere sind auch Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten
untereinander méglich, wobei diese Variationsméglichkeiten auf-




grund der Lehre zum technischen Handeln der gegenst&ndlichen Er-
findung im Koénnen des auf diesem technischen Gebiet t&dtigen
Fachmannes liegen. Es sind auch sa&mtliche denkbare Ausfihrungs-
varianten, die den der Erfindung zugrunde liegenden L&sungsge-
danken verwirklichen und nicht explizit beschrieben bzw.
dargestellt oder durch Kombinationen einzelner Details der dar-
gestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvarianten méglich sind,
vom Schutzumfang mit umfasst. Ebenso erstreckt sich der Schutz
auch auf die einzelnen Komponenten der erfindungsgemédfien Vor-
richtung, soweit diese fir sich genommen wesentlich zur Reali-

sierung der Erfindung sind.




Patentanspriche:

1. Verfahren zum Auftrennen bzw. Losen eines Kurzschlusses (30)
beim Kurzlichtbogenschweifen, wobei beim Auftreten eines Kurz-
schlusses (30) ein Zeitfenster (32) gestartet wird, in dem ein
definierter Stromverlauf zum Auftrennen des Kurzschlusses (30)
innerhalb des Zeitfensters (32) durchgefiihrt wird, und beim
tlberschreiten des Zeitfensters (32) eine Erhéhung des Stromes
durchgefithrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ablauf des
vorgebbaren Zeitfensters (32) wihrend eines Kurzschlusses (30)
dieser Stromverlauf zum Auftrennen des Kurzschlusses (30) er-
fasst und zumindest ein Wert bzw. Parameter beim Auftrennen des
Kurzschlusses (30) hinterlegt bzw. gespeichert wird, wobei zu-
mindest ein Wert bzw. Parameter im Zeitfenster (32) des folgen-
den Kurzschlusses (30) in Abhdngigkeit des hinterlegten Wertes

bzw. Parameters angepasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Ablauf des vorgebbaren Zeitfensters (32) wahrend des Kurzschlus-
ses (30) die Stromanstiegsgeschwindigkeit, insbesondere das
di/dt, zum Auftrennen des Kurzschlusses (30) stetig, insbesonde-
re exponentiell, erhoht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Aufbruch des Kurzschlusses (30) die Stromanstiegsge-

schwindigkeit bzw. die Stromanstiegszeit erfasst wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Uberschreiten eines Zeitfensters (32) beim ndchstfol-
genden auftretenden Kurzschluss (30) die Stromerhséhung in dem
Zeitfenster (32) mit der zuletzt gespeicherten Stromanstiegszeit
bzw. Stromanstiegsgeschwindigkeit, insbesondere di/dt, durchge-
fihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Auftrennen des Kurzschlusses (30) innerhalb
des Zeitfensters die Werte bzw. Parameter, insbesondere die
Stromanstiegszeit bzw. Stromanstiegsgeschwindigkeit, fur den

nachstfolgenden Kurzschluss (30) rickgestellt wird.




6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Uberschreiten des Zeitfensters (32) die
Stromanstiegsgeschwindigkeit progressiv bis zu einem vorgebbaren
Maximalwert (37) erhsht und anschlieBend solange auf diesem Ma-
ximalwert (37) gehalten wird, bis der Kurzschluss (30) aufge-

trennt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromanstiegsgeschwindigkeit innerhalb des
zeitfensters (32) angepasst wird, wenn ein vorhergehender Kurz-
schluss (30) iber das Zeitfenster (32) hinaus bestehen blieb,

wobei die Stromanstiegsgeschwindigkeit des gerade auftretenden

Kurzschlusses (30) an die zuvor abgehandelte Kurzschlussauftren

nung angepasst wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Erreichen einer voreinstellbaren Stroman-
stiegsgeschwindigkeit (38), insbesondere eines voreinstellbaren

di/dt, diese Stromanstiegsgeschwindigkeit (38) beibehalten wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Riickstellung der Werte bzw. Parameter nach
einem Uberschreiten eines Zeitfensters (32) tliber mehrere Zeit-
fenster (32) erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Zeitdauer (45), wann der Kurzschluss (30)
aufbricht, erfasst wird, worauf entsprechende Veradnderungen im

nichsten Zeitfenster (32) durchgefihrt werden.

11. SchweiBgerat (1) zum Kurzlichtbogenschweiben, mit zumindest
einer Stromquelle (2) und einer Steuervorrichtung (4) und einem
angeschlossenen Schweifbrenner (7), dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuervorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach den

Ansprichen 1 bis 10 ausgebildet ist.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zum Auftrennen bzw. Losen eines Kurzschlusses (30)
beim Kurzlichtbogenschweifen, wobei beim Auftreten eines Kurz-
schlusses (30) ein Zeitfenster (32) gestartet wird, in dem ein
definierter Stromverlauf zum Auftrennen des Kurzschlusses (30)
innerhalb des Zeitfensters (32) durchgefiihrt wird, und beim
Uberschreiten des Zeitfensters (32) eine Erhdhung des Stromes
durchgefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ablauf des
vorgebbaren Zeitfensters (32) wahrend eines Kurzschlusses (30)
dieser Stromverlauf zum Auftrennen des Kurzschlusses (30) er-
fasst und zumindest ein Wert bzw. Parameter beim Auftrennen des
Kurzschlusses (30) hinterlegt bzw. gespeichert wird, wobei zu-
mindest ein Wert bzw. Parameter im Zeitfenster (32) des folgen-
den Kurzschlusses (30) in Abh&ngigkeit des hinterlegten Wertes

bzw. Parameters angepasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Ablauf des vorgebbaren Zeitfensters (32) widhrend des Kurzschlus-
ses (30) die Stromanstiegsgeschwindigkeit di/dt zum Auftrennen
des Kurzschlusses (30) stetig, insbesondere exponentiell, erhodht
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Aufbruch des Kurzschlusses (30) die Stromanstiegsge-
schwindigkeit bzw. die Stromanstiegszeit erfasst wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Uberschreiten eines Zeitfensters (32) beim nachstfol-
genden auftretenden Kurzschluss (30) die Stromerhdhung in dem
Zeitfenster (32) mit der zuletzt gespeicherten Stromanstiegszeit
bzw. Stromanstiegsgeschwindigkeit di/dt durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Auftrennen des Kurzschlusses (30) innerhalb
des Zeitfensters (32) die Werte bzw. Parameter, insbesondere die
Stromanstiegszeit bzw. Stromanstiegsgeschwindigkeit, fiir den
nachstfolgenden Kurzschluss (30) auf einen Ausgangswert riickge-
stellt werden.

NACHGEREICHT
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Uberschreiten des Zeitfensters (32) die
Stromanstiegsgeschwindigkeit progressiv bis zu einem vorgebbaren
Maximalwert (37) erhdht und anschlieBend solange auf diesem Ma-
ximalwert (37) gehalten wird, bis der Kurzschluss (30) aufge-

trennt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromanstiegsgeschwindigkeit innerhalb des
Zeitfensters (32) angepasst wird, wenn ein vorhergehender Kurz-
schluss (30) iUber das Zeitfenster (32) hinaus bestehen blieb,
wobei die Stromanstiegsgeschwindigkeit des gerade auftretenden
Kurzschlusses (30) an die zuvor abgehandelte Kurzschlussauftren-
nung angepasst wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Erreichen einer voreinstellbaren Stroman-
stiegsgeschwindigkeit (38) di/dt diese
Stromanstiegsgeschwindigkeit (38) beibehalten wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rickstellung der Werte bzw. Parameter nach
einem Uberschreiten eines Zeitfensters (32) iber mehrere Zeit-
fenster (32) erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Zeitdauer (45), wann der Kurzschluss (30)
aufbricht, erfasst wird, worauf entsprechende Verdnderungen im
ndachsten Zeitfenster (32) durchgefiihrt werden.

11. SchWeiBgerat (1) zum KurzlichtbogenschweiBen, mit zumindest
einer Stromquelle (2) und einer Steuervorrichtung (4) und einem
angeschlossenen Schweifbrenner (7), dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuervorrichtung (4) zur Durchfihrung des Verfahrens nach
den Anspriichen 1 bis 10 ausgebildet ist.
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