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Foreliggende oppfinnelse angdr en fremgangsmite til gass-
skjermet lysbuesveising med en elektrode som ikke forbrukes. Ved
tidligere kjente sveisemetoder av denne art der man sveiser med lav
strgmtetthet, vil tyngdekraften ha uheldig virkning pd sveisen.
Dette gjelder sarlig ved sveising av tynne arbeidsstykker eller ved
sveising av et tynt arbeidsstykke til et tykt. Som en fglge av dette
vil man i alminnelighet anvende horisontal sveis, I alle andre
stillinger f.eks. ved vertikal, under-oppsveising og sveising av en
vertikal s¢m md man treffe spesielle foranstaltninger. Det er nir
man skal f& en kvalitetsmessig god sveiset sammenfgyning,vanlig
praksis & benytte et mellomstykke ndr arbeidsstykkene varierer meget
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i tykkelse, slik at man fdr en sveiset skjgt mellom det tynne
materiale og mellomstykket som bare varierer 1litt i tykkelse og

som sd sveises til det tykke arbeidsstykke. Hvis man allikevel mé

ha en direkte skjg¢t mellom to arbeidsstykker som varierer meget i
tykkelse er dette som regel mulig bare under bestemte forhold. Et
arbeld man ofte stlr overfor er sveising av rgr til motstdende

sider av en rgrplate, f.,eks, 1 varmeutvekslere , der sveisingen fore-
g&r i boringen i rgrplaten. Ved sveising av slike skjgter mi rgr-
satsen for at man skal f8 en symmetrisk sveis, anbringes vertikalt
og rgrplaten horisontalt. Det har under disse forhold vist seg mulig
4 sveise rdrene direkte fast til boringene i en rgrplate uten at
boringene gis noen spesiell form (se f.eks. britisk patent nr.
1.040.156), Hvis rgrene har liten veggtykkelse, f.eks. 0,8-2 mm,

og disse skal sveises fast, settes det ved vanlige metoder store
krav til utstyrets ngyaktighet, arbeidsstykkenes plasering og pre-
pareringen av disse.

' Da strgmningsmotstanden i rgrene i varmeutvekslere utgjgr
en meget viktig faktor, er det klart at uregelmessige sveiser ikke
kan tillates her. En vertikal anbringelse av rgrsatsene ved sveising
av meget lange varmeutvekslere byr imidlertid p& store vanskelig-
heter ndr det gjelder verkstedteknikken.

De ovennevnte ulemper er unngdtt ved fremgangsmdten i
henhold til oppfinnelsen som er kjennetegnet ved at sveisestrgmmen
ndr den elektriske lysbue brenner over arbeidsstykket, varieres i
overensstemmelse med en gitt kurve med avvekslende perioder med hgy
og lav strgmintensitet. Fremgangsmdten i henhold til oppfinnelsen
gir en eksepsjonelt regelmessig sveis 1 alle stillinger, en meget
konstant gjennomsmeltning og et godt forhold nir det gjelder varme-
inngangen, sammenliknet med normal sveising med dekket lysbue. Frem-
gangsmdten i henhold til oppfinnelsen kan med hell anvendes for
svelsing i forskjellige stillinger, der det kreves lavere strgminten~
siteter enn normalt, og oppfinnelsen er szrlig egnet for sveising av
tynne arbeidsstykker til tykke arbeidsstykker i alle stillinger.
Sveisemetoden i henhold til oppfihnelsen har alle fordelene man
kjenner fra sveising med stor strgmintensitet, mens den totale mengde
tilfgrte varme kan begrenses.

Da den midlere strgmintensitet kan vare liten i forhold

til. strgmintensiteten i1 den periode da strgmintensiteten er hgy, er
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det mulig & arbeide med forholdsvis smid elektrodediametre slik at
stabiliteten i den elektriske lysbue og inntrengningen i arbeids-

stykket forbedres. Den stgrre stabilitet av lysbuen under sveise-
arbeidet under5t¢tter hvirveldannelser 1 smelten og reduserer f@lsom-
heten overfor mulige forstyrrende pévirkningeﬁ p&d lysbuen under den
blésevirkning som kan oppstd ved asymmetrisk strgmtilfgrsel. Den
forstyrrende innvirkning bl&singen har, reduseres videre ved den
varierende karakter av sveisestrgmmen, og som et resultat av dette
settes det opp hvirvelstrgmmer, hvorved det skapes et felt som sgker
& kompensere lysbuens magnetfelt,

Hvis fremgangsmdten i henhold til oppfinnelsen anvendes
for skjermet manuell lysbuesveising vil sveising med en iysbue som har
stor stabilitet resultere i den fordel at lysbuen er mindre f@glsom
overfor variasjoner 1 strgmningsmgnsteret for den skjermende gass pé
grunn av varierende avstand mellom utlgpsmunnstykket for sveise-
brenneren og arbeidsstykket. .

Ved begynnelsen av den periode da strgmintensiteten er hgy
rettes lysbuen mot det ennu ikke smeltede materiale eller mot kanten
av dette, og som fglge av dette vil utgangssituasjonen alltid vare
den samme.

P4 grunn av den hgye strgmintensitet i arbeidsperioden for
svéisingen kan man sveise 1 en hvilken som helst stilling, f.eks. som
over-under sveis eller vertikal sveis, og innvirkningen fra tyngde-
kraften blir da utliknet av den store lysbuekraft. Hvis man med
vanlig likestrgm skal svelse mellom et tynt og et tykt arbeidsstykke
som tilfellet er i den nevnte varmeutveksler, og da veglav strgm-
intensitet, fglger lysbuen den varierende form p& den sveisede sammen=
f@yning, og lysbuen vil da bli avbgyet i retning mot r¢ret. Resultatet
av dette er en ustabil lysbue og éluttelig md det tilfgdres si& meget
varme til den tynne del (rgret) at det smelter fullstendig. Det er
gjort forsgk p& & unngd dette ved & arbeide med en meget kort lysbue-
lengde. Denne ulempe er imidlertid ogsd opphevet ved fremgangsmiten
i henhold til oppfinnelsen.

I 1gpet av den periode da strgmintensiteten er hgy vil,
pd grunn av lysbuens store stabilitet, denne fortsatt under den
strgmsvake periode bli rettet mot den opprinnelige sammenfgyning,
det vil si den kraftige del, mens lysbuelengden er mindre kritisk.
Videre vil den sveis man fér ha stor inntrengning i den kraftige del
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og strekke seg mindre inn i den tynne del enn det hittil har vert
mulig.

Etter perioden med hgy strgmintensitet reduseres strgmmen
i en slik utstrekning at det ikke finner sted noen kraterdannelse.
Den minste strgmintensitet er valgt slik at man fdr en hensikts-
messig kjdletilstand for materialet som skal stgrkne og dessuten far
tilstrekkelig understgttelse av lysbuekreftene pd smeltebadet som
krymper. Overgangen fra maksimum til minimum strgmintensitet kan
finne sted etter en regulerbar, jevn kurve,

Hvis posisjonen av lysbuen har flyttet seg tilstrekkelig
og ligger nzr kanten av smelten som er dannet under den foregdende
periode med hgy strgmintensitet kan en periode med hgy strgmintensi-
tet f@glge pdnytt. Frekvensen pé vekslingen mellom hégy og lav strgm-
intensitet bestemmes av sveisehastigheten, materialets natur' og
formen pé& arbeidsstykket. Som en hovedform kan en sveisestrgm med
rektangular bglgeform anvendes mens varigheten p& periodene med lav
og hgy strgmintensitet kan variere mellom omtrent 0,2 og 1,5 sek.
avhengig av lysbuens bevegelseshastighet og materialets natur og
form. Den stdrste varighet av perioden med hgy strgmintensitet er
50% av en full periode som utgjgres av summen av en periode med lav
strgmintensitet og en periode med hgy strgmintensitet. Som en regel
vil inntrengningen ¢ke med avtagende varighet av perioden med hdgy
strgmintensitet hvis den gjennomsnitlige sveisestrgm forblir konstant
under den fulle perilode.

Da krafttilfgrsel finner sted innenfor en kortere periode
vil virkningsgraden for sveiseprosessen gke og mindre varme tilfgres
arbeidsstykket. En ytterligere fordel er reduksjonen av den totale
varmesone i arbeidsstykket. '

Med en gjennomsnitlig, konstant strgmtilfgrsel kan formen
p& sveisen pdvirkes ved regulering av periodene med hgy og lav strgm-
intensitet. En strgmtopp gir en dypere inntrengning eller innsmelt-
ning og en forholdsvis liten bredde pd sveisen. En minimum innsmelt-
ning féds hvis krafttilfgrselen foregdr med konstant strgmintensitet.
Hvis den samme innsmeltning skal oppnds med konstant strgmintensitet
som ved sveisemetoden i henhold til oppfinnelsen, vil dette medfgre
at mer varme méd tilfgres arbeidsstykket og som fglge av dette vil
man under sveisingen ha en stgrre mengde smeltet materiale. Tyngde-

kraftens innvirkninger vil derfor vare stgrre enn ved sveising 1
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henhold til oppfinnelsen, mens de kompenserende lysbuekrefter er
mindre fordi den gjennomsnitlige strgmintensitet er mindre enn under
den periode som har den hgye strgmintensitet ved fremgangsmiten i
henhold til oppfinnelsen, der ogsd hvis man har maksimum smelte til-
stede, de stgrst mulige lysbuekrefter vil virke pd smelten.

Fremgangsméten i henhold til oppfinnelsen kan med hell
utfgres ved svelsing av forskjellige materialer, sdsom kullstoffstdl,
rustfritt stdl, kobber og nikkellegeringer, titan etc. fordi program-
mering av sveiseprosessen kan tilpasses p& en enkel mdte til de spe-
sielle egenskaper man finner ved de materialer som skal sveises,

Oppfinnelsen vil i det fglgende bli forklart nermere
under henvisning til tegningene der:

Fig. 1 viser bglgeformer for sveisestr¢mmén i henhold til
oppfinnelsen,

fig. 2 viser, sett fra siden og 1 snitt, et arbeidsstykke
under sveising med fremgangsmi&ten i henhold til oppfinnelsen,

fig. 3 viser, delvis i snitt, en anordning for sveising
av rgr til en rgrplate ved anvendelse av fremgangsmidten i henhold
til oppfinnelsen. '

P4 fig. la er det vist et antall perioder i en bglgeform
for sveisestrgm i henhold til oppfinnelsen., og gjengivelsen er grafisk
der strgmtettheten er tegnet som ordinat mens abscissen represen-

terer tiden. Minimum sveisestrgm er betegnet med i og maksimum

1’
sveisestrgm med i2, mens varigheten av periodene med minimum strgm

er t, og varigheten for maksimum strgm er t Som tidligere nevnt er

1 2°
t2 hdyst 50% av perioden tl + t2. For stgrre innsmeltning vil man,

som en regel, benytte kortere varighet av perioden t idet gJjennom=-

snittsverdien avtar mens maksimumverdien gker. Tar mgn i betraktning
varighetene tl og t2 for de nevnte perioder og sveisehastigheten vil
giennomsnittsverdien for sveisestrgmmen bli mindre enn den konstante
sveisestrgm som vanligvis benyttes under sveising av de samme deler
og med samme sveisehastighet. Hvis man under den lave periode har en
strgmintensitet p& 50 amp. mad strgmintensiteten i den hgye periode
vere minst 150 amp. Som allerede nevnt bestemmes strgmintensiteten

i den lave periode av en rekke faktorer, sdsom opprettholdelse av et
tilstrekkelig trykk pd materialet, vedlikehold av lysbuen og en be-
grenset kj#ling av smeltebadet.

I alminnelighet vil den rektangulzre bglgeform som er vist
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"pd fig. la i praksis ikke vare ¢nskelig og en bglgeform som vist pé
fig. 1b vil da bli valgt. Det er imidlertid fordelaktig & gjgre den
forreste flanke av perioden med hgy strgmintensitet s& steil som
mulig og & tilpasse den bakre flanke til de tillatte kjglingsforhold
for at den effektive verdil av strgmmen skal bli s& hgy som mulig.

Fig. 2a viser et snitt gjennom et arbeidsstykke av rustfritt
stdl som er sveiset sammen i henhold til oppfinnelsen, Man kan helt
tydelig se at svelsen er smeltet dypt inn i den tykke del og at bare
en mindre mengde av materialet i den tynne del er smeltet. P& tross
av det faktum at svelsen er sveiset med en horisontalt rettet sveise-
brenner har sveisen ikke seget ned. Den pulsformede sveisestrgm med
hgy intensitet holder sveisebadet pad plass i tilfredsstillende ut-
strekning, mens smelten, under lavstrgmperiodene, hurtig stgrkner
ved bakkanten slik at smelten holdes bedre p& plass av sammenholdende
krefter og overflatespenninger.

Fig., 2b viser arbeidsstykket pad fig. 2a mens dette er
delvis sveiset., De overlappende st@grknede sveisesmelter er tydelig
synlige. P3 fig. 2b betegner 3 sveisebrenneren som beveges fra venstre
mot hgyre.

Fig. 2 ¢ viser et snitt etter linjen c-c p& fig. 2. Det
tynne arbeidsstykke 1 blir sveiset bare lokalt til det tykke arbeids-
stykke 2. " :

Fig. 2d viser den side av arbeidsstykket som vender fra
lysbuesiden etterat sveisen er utfgrt over den del som er vist pé
fig. 2b. Ogs& her ser man de overlappende sveisesmelter, Det skulle
fremgé tydelig at bare en liten mengde av materialet i den tynne del
har smeltet 1 motsetning til hva som skjer ved de hittil vanlig
anvendte sveisemetoder med konstant strgm. Med disse'metoder vil
sveisesmeltene 1 den tynne del vare langt bredere, noe som har til-
bgyelighet til & fgre til uregelmessigheter ndr det gjelder sveisens
form i slike tynne matefialer, og nedsmeltningen kan bli s& stor at
sveisen p& enkelte steder blir perforert.

Fig. 3 viser en anordning for sveising av rgr 2 med en
diameter pd 20 mm og en veggtykkelse pd 1 mm til en rgrplate 1 for
en varmeutveksler. Som det fremgdr av fig. 3 er rgret som skal
sveises fast p8 forh&nd satt p& plass i.en boring i platen i en dybde
P& 2-3 mm. Deretter bringes sveisebrenneren 5 p& sveisehodet 4 inn

fra den motstdende side av ré¢rplaten og inn i boringen der den
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sentreres, og r¢gret sveises til platen ved sveising inne i boringen
ved hjelp av elektroden 3 med en hastighet p& f.eks. 30 mm/min.

Ved utfgrelsesformen p& fig. 3 blir sveisestrgmmen i henhold til
fremgangsmidten tilfgrt med et lavniva il pd& 30 amp. og en varighet
tl P& 1 sek. og et hgyniva i2 pd 175 amp. og en varighet pé t2 pa
0,5 sek. Av figuren vil man igjen se at med denne sveisemtode vil
man f& en stor innsmeltning av sveisen i den tykke plate, mens bare
en liten del av det tynne rgr smelter. Sveisen har en symmetrisk
form og er lik hele veien rundt rgret, noe som viser at tyngdekraften
som i de forskjellige stillinger av lysbuen har forskjellig retning
i forhold til denne, har ubetydelig pdvirkning pé& sveisens form.

Med det samme utstyr, men med en konstant sﬁr¢mintensitet
p& 75 amp. svarende til den gjennomsnitlige strgmintensitet i det oven-
for beskrevne eksempel, fikk man en sveis som ikke bare var smeltet
dypere inn i det tykke arbeidsstykke og utgjorde en stgrre del av det
tynne arbeidsstykke, men en sveis som dessutén ble langt mer pavirket
av tyngdekraften, noe som er sazrlig uheldig fordi en meget stor del
av materialet i det tynne arbeidsstykke blir smeltet. Sveisen vil
sige ned ved bunnen sivel som ved toppen av sveisen, noe som virker

uheldig pd strgmningsmotstanden i rgret,

Patentkrav.

1. Fremgangsmite til gasskjermet lysbuesveising med en
elektrode som ikke forbrukes, og der sveisestrgmmen ved passasje
gjennom lysbuen over det arbeidsstykke som skal sveises, varierér
ifglge en pd forhé&nd bestemt kurve med sykluser som omfatter en
periode med hgy strgmintensitet og en med lav strgmintensitet, slik
at sveisemetallet smeltes i perioden med hgy strgmintensitet og
stgrkner i den pafglgende periode med lav strgmintensitet, k a f -
akterisert v e d at en periode med hgy strgmintensitet
begynner mens lysbuen ennu befinner seg i omréddet ved kanten av den
smelte som er dannet av sveiselysbuen i den foregiende periode med
hdy strgmintensitet, hvilke sykluser med hgy og lav strgmintensitet
har en varighet som er varierbar i omrddet mellom 0,2 sek. og omtrent
1,5 sek., der den lave resp. den hgye strgmintensitet er henholdsvis
pd omtrent 50% og minst 150% av den gjennomsnitlige sveisestrgm,
mens varigheten av perioden med hgy strgmintensitet maksimalt er

lik varigheten av perioden med lav strgmintensitet.
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2. Fremgangsmé&te som angitt i krav 1, Kk arak t er i~
s ert v e d at varigheten av perioden med hgy strgmintensitet
er 1lik 1/3 av varigheten av perioden med lav strgmintensitet.

3. Fremgangsmdte som angitt i krav 1, k a r é k teri-
s ert v e d at den midlere svelsestrgm over en hel syklus med
hdy og lav strgmintensitet (gjennomsnittet av den pulserende sveise-
strgm) gjgres mindre enn den konstante sveisestrgm som vanligvis
benyttes ved sveising av de samme deler med samme sveisehastighet.
u, Fremgangsmé&te som angitt 1 krav 3, karakteri-
sert vedat giennomsnittsverdien for sveisestrgmmen bgr
reduseres ndr den hgye strgmintensitet dgkes.

5. Fremgangsmdte som angitt i et hvilket som helst av de
foregdende krav, k arakter isert v e d at den forreste
flanke av impulskiurven for perioden med hgdy strgmintenistet gjdres
s84 steil som mulig.

Anfgrte publikasjoner:

Fransk patent nr. 1147210

Tysk utl. skrift nr. 1190595

"Sheet Metal-Industries", September 63, side 642, fgrste spalte,
linje 1-9
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