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(57) Abstract: The invention relates
to a method for controlling and/or
regulating a welding device (1)
comprising a welding rod (13), a cold
metal transfer welding process being
carried out after striking an arc (15),
as well as a welding device (1) for
carrying out said method. In order to

35\13 —L create multiple possibilities to control
e l - the delivery of heat into the workpiece

28

¢ or introduce additional material, the
‘ IJ polarity of the welding current I and/or

the welding voltage U is switched
during at least some short circuit
phases (33). The amplitude of the

354t
’_—\ 41 ’_‘0—{ , \ | ‘ welding current T and/or the welding
voltage U is set to a defined value such
— —

¢

\ ¢ that the welding rod (13) is prevented
l LL[ from fusing or a short-circuiting link is
prevented from occurring while the arc

(15) can be struck again safely when
the welding rod (13) is lifted from the
workpiece (16) by re-striking the arc
(15) exclusively with the aid of the

gl [] welding current I and/or the welding
) voltage U without using an auxiliary
L voltage source at the end of the short

circuit phase (33) or the beginning of
the arcing phase (36).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln eines SchweiBgerites (1) mit einem
SchweiBidraht (13), wobei nach dem Ziinden eines Lichtbogens (15) ein Kalt-Metall-Transfer-SchweiBprozess durchgefiihrt wird,
sowie ein Schweifigerit (1) zur Durchfithrung des Verfahrens. Zur Schaffung vielfiltigerer Moglichkeiten zur Steuerung der War-
meeinbringung in das Werkstiick bzw. der Einbringung von Zusatzwerkstoff ist vorgesehen, dass wihrend zumindest einiger Kurz-
schlussphasen (33) die Polaritét des SchweiBstroms I und/oder der SchweiBspannung U umgeschaltet wird, wobei die Amplitude
des SchweiBstroms I und/oder der Schweif3spannung U auf einen definierten Wert eingestellt wird, so dass ein Durchchmelzen des
SchweiBidrahtes (13) bzw. einer Kurzschlussbriicke unterbunden, jedoch eine sichere Wiederziindung des Lichtbogens (15) beim
Abheben des Schweifidrahtes (13) vom Werkstiick (16) ermdglicht wird, indem am Ende der Kurzschlussphase 33 bzw. am Beginn
der Lichtbogenphase 36 der Lichtbogen 15 lediglich durch den SchweiBstrom I und/oder die SchweiBspannung U Hilf sspannungs-
quellen-los wieder geziindet wird.
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Verfahren zum Steuern und/oder Regeln eines SchweiBgerdtes und

Schweilllgerat

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln
eines SchweiBgerites bzw. einer Schweibstromguelle, mit einer
abschmelzenden Elektrode bzw. einem Schweifdraht, wobei nach dem
7iinden eines Lichtbogens ein Kalt-Metall-Transfer (Cold Metal
Transfer CMT)-SchweiBprozess, durchgefthrt wird, bei dem der
Schweifdraht bis zur Bertihrung mit dem Werksttick in Richtung des
Werkstiicks geférdert wird, anschlieBend nach Bildung eines Kurz-
schlusses, wahrend einer Kurzschlussphase, die Drahtférderrich-
tung umgekehrt wird und der SchweiBdraht bis zum Aufbrechen des
Kurzschlusses vom Werkstiick wegbewegt wird, wobei der Stromfluss
flir den SchweiBstrom und/oder der SchweiBspannung derart ge-
regelt wird, dass wé&hrend einer Lichtbogenphase eine Anschmel-
zung des SchweiBdrahtes, also eine Tropfenbildung, erfolgt.

Weiters betrifft die Erfindung ein Schweibgerdt mit einer
SchweiBstromquelle, einer Steuervorrichtung und einem SchweiB¥4
" brenner, weiters mit einer Ein- und/oder Ausgabevorrichtung
und/oder einem Fernregler zur Einstellung der unterschiedlichen
Schweifparameter und zur Einstellung bzw. Auswahl zumindest
eines Parameters fiir den Warmehaushalt oder die Warmeeinbringung
in das zu bearbeitende Werkstick.

Aus der EP 1 384 546 A2 ist ein Verfahren zum Steuern einer
SchweiBstromquelle bekannt, bei dem die Wellenform des Schweill-
stromes zumindest einen Lichtbogen- bzw. ARC-Anteil und einen
Kurzschluss-Anteil aufweist. Wiahrend des SchweiBprozesses wird
eine Kurzschlussphase durch Vorwdrtsbewegen des Schweildrahtes
bis zur Berithrung des Werkstiicks eingeleitet und eine Lichtbo-
genphase durch Zuriickziehen des SchweiBdrahtes eingeleitet. Der
Kurzschluss-Anteil des Schweifstroms wird wdhrend der Kurz-
schlussphase angelegt, bevor der SchweiBdraht zur Bildung eines
Lichtbogens vom Werkstiick abgehoben wird. Der Kurzschluss-Anteil
weist dabei das Strommaximum in einer Periode des SchweiBstroms
auf, sodass in der Kurzschluss-Phase ein hoher Strom Uber den
SchweiBdraht und das Werkstiick flieBt. Der betragsméBfig nied-
rigere ARC-Anteil des SchweiBstromes wird beim Ruckzug der
Elektrode unter Bildung des Lichtbogens angelegt. Es ist daher



WO 2006/089322 PCT/AT2006/000066

-2 -

die Wellenform des Schweifstroms mit der Riickzugsbewegung des
SchweiBdrahtes koordiniert, wobei die Wellenform des Schwell-

stroms mehrere unterschiedliche Phasen aufweilst.

Nachteil ist hierbei, dass zwar in dem Dokument samtliche mdgli-
che Schweibverfahren angefithrt sind, jedoch in keiner Weise dar-
auf eingegangen wird, wie diese Schweifverfahren im Bezug auf

die SchweiBfdrahtbewegung angewendet werden kdnnen.

Fine zum Stand der Technik zidhlende SchweiBstromquelle ist wei-
ters aus der EP 1 384 547 A2 bekannt. Ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Férderung eines SchweiBdrahtes ist aus der EP 1
384 548 Al bekannt. Eine Drahtférdervorrichtung ist aus der EP 1
384 549 A2 bekannt.

Als nachteilig hat sich bei den aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren und Vorrichtungen erwiesen, dass die Steuerung
bzw. Regelung der Warmeeinbringung in den Schweifprozess nur in
beschrinktem Umfang mdglich ist. Es erfolgt eine erhebliche
Warmeeinbringung im Bereich der Schweifistelle des Werkstiicks, da
der SchweiBstrom zu jedem Zeitpunkt des SchweiBprozesses auf
einem gewissen Niveau gehalten werden muss, damit der Lichtbogen
nicht abreiBt. Durch die anliegende Stromstdrke wird das Werk-
stiick im Bereich der SchweiBstelle stark erwdrmt, wobei sich
dies insbesondere in der Kurzschlussphase negativ auf die
SchweiBverbindung auswirkt, da in dieser Phase der betragsmabig
h&here Kurzschluss—Anteil des Schweifstroms anliegt. Die
Moglichkeiten zur Steuerung der Warmeeinbringung, insbesondere
der Warmereduktion, wahrend eines SchweiBprozesses sind bei den
bekannten Verfahren somit begrenzt. Daraus ergibt sich der Nach-
teil, dass beispielsweise diinne Bleche mit einer Dicke im Be-
reich von wenigen Millimetern bzw. Zehntelmillimetern und/oder
Werkstoffe mit niedrigem Schmelzpunkt, wie beispielsweise Alu-

miniumlegierungen, nur schlecht oder gar nicht schweifbar sind.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
eines Verfahrens zum Steuern und/oder Regeln eines Schweibpro-
zesses bzw. einer SchweiBstromquelle, welches vielfaltigere
Méglichkeiten zur Steuerung der Warmeeinbringung in das Werk-

stiick bzw. der Einbringung von Zusatzwerkstoff zulasst und mit
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dem Anwendungsbereich des SchweiBprozesses bzw. eines Schweibge-
rats erweitert und der SchweiBprozess flexibler gestaltet werden
kann. Insbesondere soll die beim SchweiBprozess entstehende

Warmeenergie reduzlert werden

Eine weitere Aufgabe besteht in der Schaffung eines oben genann-
ten SchweiBgerits, mit dem die Warmeeinbringung in das Werksttiick
bzw. die Einbringung von Zusatzwerkstoff in flexibler Weise
ermdglicht und dadurch der Anwendungsbereich erweitert werden
kann.

Die erfindungsgemiBe Aufgabe wird in verfahrensm&figer Hinsicht
dadurch geldst, dass widhrend zumindest einiger Kurzschlussphasen
des SchweiBprozesses die Polaritdt des Schweilstromes I und/oder
der Schweibspannung U auf einen definierten Wert eingestellt
wird, sodass ein Durchschmelzen des SchweiBRdrahtes bzw. einer
Kurzschlussbriicke unterbunden, jedoch eine sichere Wiederzindung
des Lichtbogens beim Abheben des Schweifidrahts vom Werkstick
ermdglicht wird, indem am Ende der Kurzschlussphase bzw. am Be-
ginn der Lichtbogenphase der Lichtbogen lediglich durch den
SchweiBstrom I und/oder die Schweifspannung U Hilfsspannungs-
quellen-los wieder geziindet wird. Vorteilhaft ist hierbei, dass
durch den Wechsel der Polaritdt des Schweiflstromes I, insbeson-
dere bei gleichbleibender Schweifstromhéhe, der Warmeeintrag in
das zu verschweiBende Werkstiick und/oder die Menge des einzu-
bringenden Zusatzwerkstoffes in das Schmelzbad gesteuert werden
kann. Insbesondere kann der Warmeeintrag bedarfsweise auf ein
Minimum reduziert werden, sodass auch Werkstlicke mit geringer
Wandstidrke, beispielsweise Diinnbleche, und/oder aus niedrig-
schmelzenden Werkstoffen bzw. Metall-Legierungen, beispielsweise
Aluminium, geschweiBt oder verldtet werden konnen. Dies ist
durch den im Wesentlichen stromlosen Werkstickibergang des zZu-
satzwerkstoffes mdglich, der zum Zeitpunkt der Umpolung des
Stromes erfolgt. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass das Um-
polen des Stromflusses mit der Bewegung des Schweifdrahtes ko-
ordiniert ist. Der SchweiBstrom wird wahrend des Kurzschlusses,
also beim Kontakt des Schweifdrahtes mit dem Werkstick, umge-
polt, wodurch keine zusdtzliche Hilfsspannungsquelle zum erneu-
ten Zinden des Lichtbogens benétigt wird, wie dies bei einem
Umpolvorgang widhrend einer Lichtbogenbrennphase notwendig ware.
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Dies ist insofern moglich, da im Kurzschluss keine zu
ionisierende Schutzgass&dule, d.h. kein Lichtbogen, vorhanden
ist, wobei der Lichtbogen bei Abheben des SchweiBdrahtes durch
den auf eine definierte Hohe eingestellten bzw. begrenzten
SchweiBstrom wiederum durch die spezielle Wellenform des
Schweifstroms bzw. der Schweifspannung geziindet wird. Durch den
Wegfall einer Hilfsspannungsquelle wird ein kostengiinstiger und
einfacher Aubau des SchweiBgerites ermdglicht.

Durch die MaBnahme nach Anspruch 2 wird eine sichere Tropfenbil-
dung durch Anschmelzen des SchweiBdrahts erreicht. Weiters kann
das Abschmelzvolumen des Zusatzwerkstoffes — also die
TropfengrdBbe — in vorteilhafter Weise bei Bedarf uber die in der
Lichtbogenphase angelegte Stromstédrke bestimmt werden.

Von Vorteil ist auch die MaBnahme nach Anspruch 3, da dadurch
die Menge an Zusatzwerkstoff fir die Tropfenbildung ebenfalls
beeinflusst werden kann.Beispielsweise wird bel grdBerem Strom
wahrend der Kurzschlussphase in der darauffolgenden Lichtbogen-
brennphase ein groberer schmelzflissiger Tropfen bei gleichem
Lichtbogenstrom gebildet, wodurch eine grofiere Menge an Zusatz-
werkstoff bei der darauffolgenden Kurzschlussphase in das
Schmelzbad eingebracht werden kann. Dieser Effekt tritt beson-
ders stark bei Zusatzwerkstoffen mit hohem spezifischem
Widerstand auf.

Durch die MaRnahme nach Anspruch 4 wird eine zuverldssige
Tropfenablése durch direkte Beriihrung des Werksticks bei gleich-
zeitig geringem bzw. keinem anliegenden Schweilbstrom moglich

und somit die Spritzerbildung vermieden.

Von Vorteil sind auch die MaBnahmen nach den Anspriichen 5 und 6,
da dadurch der Wirmeeintrag und/oder die Menge an eingebrachten
7usatzwerkstoff in vielfaltiger Art und Weise verdndert bzw. ge-
steuert werden kann, wodurch der SchweiBprozess bei unterschied-
lichsten SchweiBverbindungen und fiir unterschiedlichste

Materialkombinationen und Materialdicken verwendet werden kann.

Vorteilhaft ist eine Vorgehensweise gemdh den Merkmalen des An-

spruchs 7, da eine periodisch wiederkehrende Wellenform des
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Schweibstroms wenig steuerungstechnischen Aufwand verursacht und
der Schweifprozess in vielen F&illen eine SchweiBverbindung mit
kontinuierlich gleich bleibender Qualitidt herstellbar ist.

Die Mafnahme nach Anspruch 8 ist von Vorteil, da durch eine un-
regelmdBige Umpolung des SchweiBstroms die Regelung des SchweiB-
prozesses zusdtzlich flexibilisierbar ist und die
Anpassungsfdhigkeit des SchweiBprozesses bei zufallig bzw. nur
zeitwelse auftretenden StérgréBen bzw. duberen Einwirkungen im
Schweilprozess verbesserbar ist. Beispielsweise kann die Steuer-
vorrichtung je nach Bedarf eine Umpolung des SchweiBstromes
festlegen, falls die momentan erfassten Sollwerte fiir den
SchweiBRprozess nicht eingehalten werden.

Durch die in Anspruch 9 wiedergegebene MaBnahme wird in vorteil-
hafter Weise eine automatisierte und individuelle Parame-
trisierung eines SchweiBprozesses erreicht.

BEs sind aber auch die Mafnahmen nach Anspruch 10 von Vorteil, da
dadurch eine selbststdndige Einstellung der Wellenform des
SchweiBlstromes in Abhdngigkeit einer manuell festgelegten
Benutzereinstellung vorgenommen wird und somit eine einfache Be-
dienung eines SchweiBgerdts gewdhrleistet wird bzw. die Be-
dienerfreundlichkeit wesentlich erhoht wird.

Die Mabnahmen nach Anspruch 11 sind vorteilhaft, da dadurch auch
eine externe Steuerung der Umpolung des SchweiBstroms méglich
ist.

Vorteilhaft sind aber auch die MaRnahmen nach Anspruch 12, da
dadurch fir die unterschiedlichen Polaritdten unterschiedliche
Vorgabewerte fiir die Geschwindigkeit des Drahtvorschubes und den
von dieser bestimmten Prozessparametern, wie beispielsweise der
Abschmelzrate des Zusatzwerkstoffes, eingestellt bzw. von der
Steuervorrichtung festgelegt werden kénnen, wodurch eine wesent-
liche Verbesserung der Prozessstabilitat erzielt wird und der

SchweiBprozess variabler durchgefiihrt werden kann.

Es sind aber auch die MaBnahmen nach den Anspriichen 13 und 14
von Vorteil, da dadurch auch in der Lichtbogenphase eine Um-
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schaltung der Polaritédt des Stromflusses méglich ist, wodurch
eine noch bessere Anpassung der Parameter an die SchweiBaufgabe
erfolgen kann. Der Schweifprozess kann somit noch genauer fir
unterschiedliche Anwendungsfille optimiert werden.

Die Mafnahmen nach Anspruch 15 und 16 sind vorteilhaft, da da-
durch eine verbesserte Spaltiiberbriickbarkeit und/oder ein ver-
besserter Einbrand erzielt wird, wodurch insbesondere Toleranzen
in den zu verschweifenden Werkstiicken ausgeglichen werden
kdénnen.

Geldst wird die erfindungsgemidBe Aufgabe auch durch ein oben ge-
nanntes Schweifigerdt, wobei der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung
und/oder dem Fernregler ein Steuerungsmittel zugeordnet ist, das
zur Festlegung der Zeitpunkte eines Wechsels der Polaritdt des
SchweiBstromes I und/oder der SchweiBlspannung U in Abhdngigkeit
des zumindest einen eingestellten bzw. ausgewidhlten Parameters
fir den Warmehaushalt oder die Warmeeinbringung ausgebildet ist.
Von Vorteil ist hierbei, dass durch das wie beschrieben ausge-
bildete Steuerungsmittel die Einbringung von Wirmeenergie bzw.
Zusatzwerkstoff durch Bestimmung der Polaritidt des SchweiBstro-
mes abhédngig von der Zeit sehr genau und sehr individuell vom
vorliegenden SchweiRfall abhidngig einstellbar ist. Weitere Vor-
teile zu dem einstellungsabhidngigen Wechsel der Polaritidt des
SchweiBstromes sind der vor- und nachstehenden Beschreibung zu
entnehmen.

In den Anspriichen 18 bis 20 sind vorteilhafte Ausgestaltungen
eines Schweiflgerédts beschrieben, mit dem ein SchweiBprozess ins-
gesamt verbessert werden kann und der Aufbau des SchweiBgeridts
einfach und wartungsfreundlich, beispielsweise durch die Durch-
fihrbarkeit von Softwareupdates, gestaltbar ist.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten, schema-
tischen Zeichnungen n&her erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer SchweiBmaschine bzw.

eines SchweiBgeradtes;

Fig. 2 die Zeitverldufe der SchweiBspannung, des SchweiBstromes
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und ein Bewegungsdiagramm fiir den SchweiBdraht widhrend eines

Beispiels eines erfindungsgeméBen SchweiBprozesses;

Fig. 3 den Zeitverlauf des SchweiBstromes und das Bewegungsdia-
gramm fir den Schweifdraht w&hrend eines zweiten Beispiels eines
erfindungsgemdfen Schweilprozesses;

Fig. 4 den Zeitverlauf des SchweiBstromes und das Bewegungsdia-
gramm fur den SchweiBdraht wdhrend eines dritten Beispiels eines

erfindungsgemédBen SchweiBprozesses;

Fig. 5 den Zeitverlauf des SchweiBstromes und das Bewegungsdia-
gramm fir den Schweifdraht wdhrend eines vierten Beispiels eines
erfindungsgemdfen SchweiBprozesses;

Fig. 6 den Zeitverlauf des SchweiBstromes, das Bewegungsdiagramm
fir den Schwelbdraht und den schematisierten Zeitverlauf eines
Steuersignals fir die Vorschubgeschwindigkeit des SchweiBdrahtes
anhand eines finften Beispiels eines erfindungsgemifen Schweif-—
prozesses.

In Fig. 1 ist ein SchweiBger&t 1 bzw. eine SchweiBanlage fiir
verschiedenste Prozesse bzw. Verfahren mit abschmelzender
SchweiBelektrode, insbesondere einem SchweiBdraht bzw. Zusatz-—
werkstoff, wie z.B. MIG/MAG-SchweiBen oder Elektroden-SchweiB-
verfahren, Doppeldraht/Tandem-SchweiBverfahren oder Létverfahren
usw., gezeigt.

Das SchweiBgerdt 1 umfasst eine Stromguelle 2 mit einem Leis-
tungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4 und einem dem Leistungs-
teil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordneten Umschaltglied

5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit
einem Steuerventil 6 verbunden, welches in einer Versorgungslei-
tung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie beispiels-
weise CO,, Helium oder Argon und dgl., zwischen einem Gasspeicher

9 und einem Schweifbrenner 10 bzw. einem Brenner angeordnet ist.

Zudem kann tUber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschub-
gerdt 11, welches insbesondere fiir das MIG/MAG-SchweiBen {iblich
ist, angesteuert werden, wobei iiber eine Versorgungsleitung 12
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ein Zusatzwerkstoff bzw. ein Schweifdraht 13 von einer Vorrat-
strommel 14 bzw. einer Drahtrolle in den Bereich des SchweiB-
brenners 10 zugefihrt wird. Selbstverstidndlich ist es mdglich,
dass das Drahtvorschubgerdt 11, wie es aus dem Stand der Technik
bekannt ist, im Schweifigerdt 1, insbesondere im Grundgehiuse,
integriert ist und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als Zusatz-
gerdt ausgebildet ist.

Es ist auch méglich, dass das Drahtvorschubgerit 11 den SchweiB-
draht 13 bzw. den Zusatzwerkstoff auBerhalb des Schweilbrenners
10 an die Prozessstelle zufihrt. Weiters kann das Drahtvorschub-
gerdt 11 unterschiedliche Antriebseinheiten aufweisen, wobei
eine Antriebseinheit beispielsweise im Bereich des SchweiB-
drahtaustritts, insbesondere im SchweiBRbrenner 10, bzw. der
Schweilstelle am Werkstiick angeordnet sein kann und eine weitere
Antriebseinheit im Bereich der Vorratstrommel 14 angeordnet sein
kann. Zwischen den Antriebseinheiten kann ein Drahtpuffer
vorgesehen sein, welcher gegebenenfalls einen variablen Langen-
abschnitt des Schweifdrahts 13 aufnimmt, insbesondere bei einer

durchzufihrenden Riuckférderung des SchweiBdrahtes 13.

Der SchweiBstrom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15, insbesondere
eines Arbeitslichtbogens, zwischen der Elektrode und einem Werk-
stick 16 wird Uber eine SchweiBleitung 17 vom Leistungsteil 3
der Stromquelle 2 dem Brenner 10, insbesondere der Elektrode,
zugeflhrt, wobei das zu verschweiBende Werkstiick 16, welches
insbesondere aus mehreren Teilen gebildet ist, iiber eine weitere
SchweiBlleitung 18 ebenfalls mit dem SchweiBgerdt 1, insbesondere
mit der Stromquelle 2, verbunden ist und somit wber den Lichtbo-
gen 15 flir einen Schweibprozess ein Stromkreis aufgebaut werden
kann.

Zum Kihlen des Schweifibrenners 10 kann tiber einen Kiihlkreislauf
19 der SchweiBfbrenner 10 unter Zwischenschaltung eines Stro-
mungswachters 20 mit einem Flissigkeitsbehdlter, insbesondere
einem Wasserbeh&dlter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbe-
triebnahme des Schweifbrenners 10 der Kiihlkreislauf 19, ins-
besondere eine flir die im Wasserbeh&dlter 21 angeordnete
Fliissigkeit verwendete Fliussigkeitspumpe, gestartet wird und so-
mit eine Kihlung des SchweiBbrenners 10 bewirkt werden kann.
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Das Schweifgerat 1 kann des Weiteren eine Ein- und/oder Ausgabe-
vorrichtung 22 aufweisen, lber welche die unterschiedlichsten
SchweiBparameter, Betriebsarten oder Schweilprogramme des
Schweifgerdtes 1 eingestellt bzw. aufgerufen werden kénnen.
Dabei werden die iiber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22
eingestellten SchweiBparameter, Betriebsarten oder SchweiBpro-
gramme an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet und von dieser
werden anschlieBend die einzelnen Komponenten der SchweiBanlage
bzw. des SchweiBgerdtes 1 angesteuert bzw. entsprechende Soll-
werte fir die Regelung oder Steuerung vorgegeben.

Des Weiteren ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der
Schweifbrenner 10 iiber ein Schlauchpaket 23 mit dem SchweiBgerit
1 bzw. der SchweiBanlage verbunden. In dem Schlauchpaket 23 sind
die einzelnen Leitungen vom Schweilgerdt 1 zum SchweiBbrenner 10
angeordnet. Das Schlauchpaket 23 wird iiber eine Kupplungsvor-
richtung 24 mit dem Schweifbrenner 10 verbunden, wogegen die
einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kon-
takten des SchweiBger&dtes 1 iiber Anschlussbuchsen bzw. Steckver-
bindungen verbunden sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung
des Schlauchpaketes 23 gewidhrleistet ist, ist das Schlauchpaket
23 ilber eine Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem Gehiuse 26, -
insbesondere mit dem Grundgehduse des SchweiBgerites 1, ver-
bunden. Selbstverstdndlich ist es méglich, dass die Kupplungs-
vorrichtung 24 auch fiir die Verbindung am SchweiBgerat 1
eingesetzt werden kann.

Grundsdtzlich ist zu erwihnen, dass fiir die unterschiedlichen
SchwelBverfahren bzw. SchweiBgerdte 1, wie beispielsweise
MIG/MAG-Gerdte, nicht alle zuvor benannten Komponenten verwendet
bzw. eingesetzt werden miissen. Beispielsweise ist es auch
mdglich, dass der SchweiBbrenner 10 als luftgekithlter Schweif-
brenner 10 ausgefiihrt wird.

In Fig. 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemifen
Schweibprozesses anhand der Diagramme 27 bis 29 schematisch
dargestellt. Diagramm 27 zeigt den Zeitverlauf der SchweiB-
spannung U, Diagramm 28 den Zeitverlauf des SchweiBstroms I, und
Diagramm 29 die Bewegungen bzw. Stellungen des austrittsseitigen
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Endes des Schweifdrahtes 13 relativ zum Werkstiick 16. Die Ver-
laufe zeigen ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln des
Schwelffigerdtes 1 bzw. der SchweiBstromquelle 2, mit einer ab-
schmelzenden Elektrode bzw. dem Schweifdraht 13. Dabei erfolgt
die Aufschmelzung des Werkstiickes 16 und des SchweiBfdrahtes 13
Uber die donisierte Plasmasdule bzw. den Lichtbogen 15, der zwi-
schen dem SchweiBRdraht 13 und dem elektrischen Gegenpol am Werk-
stiick 16 aufgebaut wird.

Das Zunden des Lichtbogens 15 kann liber ein beliebiges Verfahren
erfolgen, beispielsweise in Art des aus dem Stand der Technik
bekannten Lift-Arc-Prinzips, bei dem wdhrend einer Ziindphase 31
eine Leerlaufspannung an den SchweiBdraht 13 angelegt wird, an-
schlieBend der SchweiBdraht 13 bis zur Kontaktierung des Werk-
sticks 16 nach vorne bewegt wird, worauf der entstehende
Kurzschluss wdhrend einer Kurzschlussphase durch Umkehr der
Forderrichtung des Schweifdrahtes 13 aufgebrochen wird und iiber
die Wegstrecke der Rickforderung des Schweifdrahtes 13 ein
Lichtbogen aufgebaut wird, bis eine erneute Umkehr der Draht-
férderrichtung erfolgt, so dass der SchweiBfdraht 13 wiederum in
Richtung des Werkstiicks 16 bewegt wird. Der Strom I ist in der
Zindphase 31 in einer oder mehreren Stufe(n) derart begrenzt,
dass ein Schmelzen des SchweiBdrahtes 13 nicht erfolgen kann. In
einer weiteren, moéglichen Ausfiihrungsvariante kann die Erst-
zindung des Lichtbogens 15 tiber ein hochfrequentes Spannungssi-
gnal, eine so genannte Hochfrequenzziindung, erfolgen.

Nach dem Zinden des Lichtbogens 15 kann vor‘dem eigentlichen
SchweiBprozess auch eine erste kurze Prozessphase 31b mit erhdh-
ter Energieeinbringung tber eine definierte Zeitdauer und an-
schlieBend der durch zyklisch wiederkehrende
SchweiBprozessphasen aufgebaute SchweiBprozess durchgefithrt
werden. Durch diese kurze Prozessphase 31b mit hoher Energieein-
bringung wird eine Stabilisierung des Lichtbogens 15 geschaffen.
Des Weiteren wird der SchweiBdraht 13 durch den Zindprozess
erwdarmt und dadurch kann der nachfolgende Schweifprozess mit
vorgewdrmtem SchweiBdraht 13 beginnen, wodurch die SchweiBquali-
tat wesentlich verbessert wird.

Nach der Ziindphase 31 bzw. der Prozessphase 31b erfolgt der
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eigentliche SchweiBprozess, wobei erfindungsgem&dh ein Kalt-Me-
tall-Transfer (CMT)-SchweiBprozess durchgefithrt wird. Beim CMT-
Prozess wird der Schweifdraht 13 bis zur Berithrung mit dem Werk-
stiick 16 in Richtung Werkstiick 16 gefdrdert, worauf nach Bildung
eines Kurzschlusses zum Zeitpunkt 32 die Kurzschlussphase 33
eintritt, in der die Drahtfdrderrichtung umgekehrt wird. Der
SchweiBdraht 13 wird in der Kurzschlussphase 33 bis zum Aufbre-
chen des Kurzschlusses, d.h. der Bildung des Lichtbogens 15,
und/oder einem definierten Abstand 34 und/oder eine definierte
Zeitdauer vom Werkstiick 16 wegbewegt, worauf zum Zeitpunkt 35
die hierin als Lichtbogenphase 36 bezeichnete Prozessphase ein-
tritt. In der Lichtbogenphase 36 erfolgt ein Anschmelzen des
SchweiRdrahts 13, so dass am SchweiBdrahtende eine Tropfenbil~-
dung erfolgt. Die Bewegungsrichtung des SchweiBdrahts 13 wird an
elnem oberen Totpunkt 37 erneut umgekehrt, worauf der Schweif-
draht 13 in Richtung des Werkstiicks 16 bewegt wird. Der
Schweiffstrom I und/oder die Schweifispannung U wird in der Licht-
bogenphase 36 derart geregelt, dass eine Anschmelzung des
Schweifdrahtes 13, also eine Tropfenbildung, erfolgt, jedoch
keine Abschmelzung des Schweifdrahtes 13.

Der SchweiBdraht 13 fiihrt wdhrend des SchweiBprozesses eine os-
zillierende Bewegung durch. Das Drahtvorschubgerdt 11 wird im
Wesentlichen so getaktet, dass ein negatives Signal bzw. eine
Rickwartsforderung des SchweiBdrahtes 13 in der Kurzschlussphase
33 erfolgt, in der ein Lichtbogen 15 aufgebaut wird, und ein po-
sitives Signal bzw. eine Vorwirtsférderung des SchweiBdrahtes 13
in Richtung des Werkstiicks 16 in der Lichtbogenphase 36 erfolgt,
in der das Erhitzen bzw. Anschmelzen des SchweiBdrahtes 13 zur
Tropfenbildung erfolgt (siehe Diagramm 30 in Fig. 6). Die
Taktung der Bewegungsrichtung des Schweibdrahtes 13 muss jedoch
nicht unbedingt mit dem Auftreten der Lichtbogenphase 36 bzw.
der Kurzschlussphase 33 korrelieren, da die Lichtbogenphase 36
durch eine gezielte Energieeinbringung tiber die Regelung des
Stromniveaus im SchweiBkreis beispielsweise bereits wihrend der
Ruckwédrtsbewegung des SchweiBdrahtes 13 erfolgen kann. D.h. es
kann auch bei bereits vorhandenem Lichtbogen 15 der SchweiBdraht
13 weiterhin bis zu einem definierten Zeitpunkt bzw. Abstand vom
Werkstilick 16 wegbewegt werden. Beispielsweise erfolgt die An-
steuerung des Drahtvorschubgerdts 11 mit einer Oszillations-
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frequenz des Schweildrahtes 13 von 30 bis 100 Hz, insbesondere
ca. 50 bis 70 Hz.

Nach Erreichen des Totpunktes 37 erfolgt eine Vorwartsbewegung
des Schweifdrahtes 13 bis zur Beriihrung mit dem Werkstiick 16,
insbesondere einem Schmelzbad. Durch die Oberflichenspannung des
Tropfens am Schweifdraht 13 bzw. weiterer bekannter, am
flussigen Tropfen wirkender physikalischer Effekte wird dieser
vom SchweiBdraht 13 gelést und durch das Werkstiick 16 gebunden,
wobel dies durch die fehlende Fallbewegung des Tropfens frei von
Schweilispritzern oder &hnlichen Ph&nomenen erfolgt. AnschlieBend
wird wiederum die Kurzschlussphase 33 eingeleitet, wobei durch
die Ruckwadrtsbewegung des SchweiBdrahtes 13 die Tropfenablése
beglinstigt wird. Zur Unterstiitzung der Tropfenablése kann eine
Erhéhung, insbesondere eine impulsartige Erhshung des SchweiB-
stromes I in der Kurzschlussphase 33 durchgefiihrt werden. Fir
die Dauer des CMT-Prozesses wechseln einander die Kurzschluss-

phase 33 und die Lichtbogenphase 36 im gezeigten Ausfithrungsbei-
spiel periodisch ab.

Auf genauere, verfahrenstechnische Details des CMT-Prozesses
wird an dieser Stelle nicht eingegangen, da dieser fiir Schweif-
prozesse mit konstanter Polaritit am SchweiBRdraht 13 bzw. dem

Werkstiick 16 bereits aus dem Stand der Technik bekannt ist.

ErfindungsgemdB ist zur Erweiterung der Eingriffsmoglichkeiten
in den SchweiBprozess nun vorgesehen, dass in simtlichen oder
einigen der Kurzschlussphasen 33 eine Umschaltung der Polaritéit
des Stromflusses, insbesondere des Stromes I und der Spannung U,
erfolgt, wobel eine definierte Amplitude fiir den Strom I einge-
stellt wird, sodass ein Durchschmelzen des SchweiBRdrahtes 13
bzw. einer Kurzschlussbriicke unterbunden wird, jedoch eine
Wiederzindung des Lichtbogens 15 beim Abheben des Schweifdrahtes
13 vom Werkstiick 16 sicher erfolgt.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, weist der SchweiBstrom I eine
Wellenform bzw. eine Impulsfolge mit einer periodisch wechseln-
den Polaritdt auf, wobei die Polarit&t wahrend des regulédren
Schweilprozesses mit jeder Halbperiode 40, 41 des SchweiBstromes
I wechselt. Die Zeit der Periode 40 des Stroms I mit positiver
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Polaritdt und die Zeit der Periode 41 des Stroms I mit negativer
Polaritat stimmt im Wesentlichen Uberein.

Alternativ dazu kann der SchweiBstrom I eine zumindest zeitweise
aperiodisch wechselnde Polaritit aufweisten. Hierbei sind die
Zeitanteile 40, 41 des Stroms I mit positiver und negativer
Polarit&t Uber einen bestimmten Zeitraum unterschiedlich, wie

dies im Zuge der Fig. 5 weiter unten ndher beschrieben ist.

Die Spannung U bzw. der Strom I werden mit Uberschreiten des
Zeitpunkts 32 auf ein erstes Niveau gehoben, welches ein siche-
res Wiederzlinden des Lichtbogens 15 gewdhrleistet. Gegebenen-
falls kann dieses Niveau als Arbeitsniveau festgelegt werden,
das wdhrend der gesamten Kurzschlussphase 33 und der Lichtbogen-
phase 36 konstant gehalten wird. Bevorzugt weist eine positive
oder negative Periode bzw. Periodenabschnitt des SchweiBsromes I
jedoch einen ersten Anteil, den Grundstrom 38, und zumindest
einen weiteren Anteil, den Arbeitsstrom 39, auf, wie dies aus
dem Diagramm 28 hervorgeht. Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist
der Grundstrom 38 und der Arbeitsstrom 39 konstant. Der
Grundstrom 38 bzw. der Arbeitsstrom 39 kann sich zeitlich auch
verandern. Insbesondere kann der Grundstrom 38 im zeitlichen
Verlauf ansteigen und/oder der Arbeitsstrom 39 im zeitlichen
Verlauf abfallen.

Der Grundstrom 38 ist gegeniiber dem Arbeitsstrom 39 bevorzugt
verhdltnismidfig klein, wobei der Arbeitsstrom 39 beispielsweise
um das 1,5 bis 10-fache, insbesondere das 4 bis 8-fache, h&her
als der Grundstrom 38 sein kann. Der Grundstrom 38 kann bei-
spielsweise 5 A bis 50 A, insbesondere ca. 10 bis 30 A, und der
Arbeitsstrom 39 beispielsweise 50 A bis 500 A betragen.

Erfindungsgemd liegt an der Elektrode bzw. dem SchweiBdraht 13
und dem Werkstick 16 zumindest zeitweilig eine zu einer ersten
Polaritdt, die nachfolgend als positiver Anteil des Schweif-
stroms I bezeichnet wird und in den Figuren als posititive Peri-
ode 40 eingetragen ist, wechselnde bzw. gewechselte Polaritit
an, die nachfolgend als negativer Anteil des SchweiBstromes I
bezeichnet wird und die in den Figuren als negative Periode 41

des SchweiBstroms I eingetragen ist. Dieser negative Anteil des
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Schweifstroms I lédsst eine Vielzahl von Steuerungs— bzw. Rege-
lungsmdéglichkeiten fur den SchweiBfprozess zu, indem die posi-
tiven und negativen Anteile des SchweiBstromes I wechselweise
angeglegt werden. Der negative Anteil des SchweiBstroms I bildet
eine zusétzliche EinflussgrdRe im Schweifprozess, sodass bei
entsprechender Festlegung der Eigenschaften und der Zeitdauer
des Anliegens der positiven und negativen Polaritidten des
Schweifstroms I am Werkstiick 16 und der Elektrode bzw. dem
SchweiBdraht 13 der Energiehaushalt sehr genau und anwendungs-—
spezifisch bestimmt werden kann. Diese Steuerung der
elektrischen Energiezufuhr wird dabei durch die Steuervorrich-
tung 4 durchgefiihrt.

Durch den bedarfsweisen Polaritidtswechsel des SchweiBstroms I
wird die Temperatur der Warmeeinflusszone am Werkstiick 16 gegen-
Uber einem SchweiRprozess mit konstanter Polarit&dt wesentlich
verringert. Dies wird einerseits durch den idealerweise strom-—
losen Ubertritt des Zusatzwerkstoffes zum Zeitpunkt 32 erreicht,
wodurch zum Zeitpunkt der Tropfenabl®dse eine Abkithlung der
warmebeinflussten Teile, insbesondere des Schmelzbades und des
Zusatzmaterials, erfolgen kann. Gegeniliber den aus dem Stand der
Technik bekannten CMT-Prozessen kann die Wiarmeeinbringung beim
vorliegenden SchweiBprozess in vorteilhafter Weise reduziert
werden, da in der negativ gepolten Lichtbogenphase 36 eine Ver-—
ringerung des Schweifstromes I bei gleichbleibendem Abschmelzvo-
lumen durchgefiihrt wird. Durch Verringerung des Wiarmeeintrags in
das Werkstlick 16 kodnnen noch diinnere Wandstdrken bzw. Materiali-
en mit niedrigeren Schmelztemperaturen verschweiBt werden.

Ist an den Schweildraht 13 nun der positive Pol des Schweil-
stroms I angelegt, wird die Elektrode starker erwdrmt, als bei
negativer Polung. Dieser bekannte Effekt bewirkt, dass bei posi-
tiver Polung des SchweiBdrahtes 13 am Schweifdraht 13 ein grébe-
res Materialvolumen angeschmolzen wird, als bei negativer
Polung. Umgekehrt wird bei positiver Polung des Werkstiicks 16
mehr Warmeenergie in den Bereich der SchweiBstelle am Werkstiick
16 eingebracht, wodurch die Warmeeinflusszone am Werkstiick
vergrofert wird bzw. der Einbrand im Werkstiick 16 tiefer wird,
als bei gegenteiliger Polung. Diese Effekte kodnnen durch das er-
findungsgemdfe Verfahren gezielt ausgenutzt werden, indem die
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Umschaltung der Polaritat nach Bedarf oder laut Einstellung der
Stromquelle 2 gesteuert wird.

Nach der in Fig. 2 dargestellten Ausfilhrungsvariante folgt auf
eine positive Periode 40, welche eine Kurzschlussphase 33 und
eine Lichtbogenphase 36 beinhaltet, eine negative Periode 41,
die ebenfalls eine Kurzschlussphase 33 und eine Lichtbogenphase
36 beinhaltet, die in dieser Reihenfolge periodisch aufeinander
folgen.

In einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird der SchweiBstrom
I in der Lichtbogenphase 36 verindert, insbesondere erhdht, wo-
durch die Tropfenbildung bzw. das Anschmelzen des SchweiBdrahtes
13 erreicht wird. Dabei wird der SchweiBstrom I in der Lichtbo-
genphase 36 bevorzugt vom Grundstrom 38, der in der Kurzschluss-—
phase 33 anliegt, auf den vorstehend erwdhnten Arbeitsstrom 39
erhdht. Weiters wird bevorzugt vor der Kurzschlussphase 33 der
Schweifstrom I auf einen geringen Wert abgesenkt, wie dies sche-
matisch dargestellt ist, bzw. auf Null reduziert, um ein Minimum
an Lichtbogendruck bei geringerwerdendem Abstand zwischen
Elektrode bzw. Schweifdraht 13 und Werkstiick 16 zu erhalten. So-
mit wird ein spritzerfreier Ubergang von der Lichtbogenphase 36
in die Kurzschlussphase 33 ermdglicht.

Fig. 3 zeigt eine weitere Verfahrensvariante, bei der der
Schweifstrom I in der Kurzschlussphase 33 zeitlich verindert
wird. Diagramm 28 zeigt den zeitlichen Verlauf des SchweiBstro-
mes I und Diagramm 29 den zeitlichen Verlauf der Bewegungen bzw.
Stellungen des SchweiBdrahtes 13. Auf die Darstellung des zeit-
lichen Verlaufs der SchweiBspannung U wird in weiterer Folge
verzichtet, da diese variable bzw. unterschiedliche Wellenformen
aufweisen kann, damit der in Diagramm 29 dargestellte Kurvenver-
lauf des SchweiBstroms I sichergestellt ist.

Der in der Kurschlussphase 33 anliegende Grundstrom 38 wird ab
dem Zeitpunkt 32 beispielsweise stetig erhdht, wodurch der
Schweifdraht 13 in der Kurzschlussphase 33 bereits erheblich
vorgewdrmt wird oder bedarfsweise angeschmolzen wird. Die Ab-
schmelzrate des Zusatzwerkstoffs kann somit erhéht werden. Bei-

spielsweise kann somit ein breiterer Spalt zwischen den zu
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verbindenden Teilen des Werkstiicks 16 mit Zusatzwerkstoff ge-
fillt und Uberbriickt werden, was insbesondere zum Verbinden
zweler Teile {iber Stumpfn&ghte mit grofer bzw. unregelmidBiger
Spaltbreite vorteilhaft ist.

Der Anstieg des Schweifstroms I in der Kurzschlussphase 33 kann
stetig (durchgezogene Linien), beispielsweise nach einer Rampen-
funktion, oder stufenweise (strichlierte Linien) erfolgen.

Auch die Vorschubgeschwindigkeit des SchweiBRdrahtes 13 kann wdh-
rend unterschiedlicher Prozessphasen auf einen vordefinierten
Konstantwert festgelegt oder variabel nachregelbar sein. Die
Vorschubgeschwindigkeit kann von unterschiedlichen Prozesspa-
rametern abh&ngig sein, wobel die Regelung des Drahtvorschubge-
rats 11 vorzugsweise automatisch durch die Steuervorrichtung 4
erfolgt. Beispielsweise ist die Drahtvorschubgeschwindigkeit
umso hoher, je hdher der SchweiBstrom I in der Kurzschlussphase
33 bzw. der Lichtbogenphase 36 ist. Bei Veranderung des SchweiB-
stromes I wird die Drahtvorschubgeschwindigkeit bevorzugt ent-
sprechend angepasst, damit die an der Stromquelle 2 bzw.

Steuervorrichtung 4 vorgegebenen Sollwerte eingehalten werden
kdénnen.

In Fig. 4 ist eine weitere Verfahrenvariante veranschaulicht.
Hierbei erfolgt die Umschaltung der Polaritidt des SchweiBstromes
I nur in einigen Kurzschlussphasen 33 eines Schweifprozesses,
bevorzugt nach einer vorgegebenen Anzahl von Kurzschlussphasen
33 und Lichtbogenphasen 36 mit gleicher Polaritdt des SchweiB-
stroms I. Eine Kurzschlussphase 33 und eine Lichtbogenphase 36
bilden eine Periode 40. Wie dargestellt, bleibt der SchweiBstrom
I Uber zweil aufeinanderfolgende Perioden 40 gleich gepolt, wor-
auf ein Wechsel der Polaritat des SchweiBstromes I folgt. An-
schlieBend erfolgt eine erneute Umschaltung der Polaritat des
Schweifstromes I wiederum nach einer vordefinierten Anzahl von
Perioden 40. Im Ausfiihrungsbeispiel stimmt die Anzahl der posi-
tiven Perioden 40 und der negativen Perioden 41 wihrend des

SchweiBprozesses im Verh&ltnis im Wesentlichen iiberein.

In Fig. 5 ist eine weitere Verfahrensvariante gezeigt, bei der
die Umschaltung der Polaritdt des SchweiBstromes I nach einer
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durch die Steuervorrichtung 4 definierten Anzahl von Perioden 40
erfolgt. Dabei stimmen die Anzahl der positiven Perioden 40
nicht mit der Anzahl der negativen Perioden 41 tiberein, es
Uberwiegen wahrend eines SchweiBprozesses im Verhiltnis bei-
spielsweise die positiven Perioden 40. Die negative Periode 41
greift insofern in den SchweiBprozess ein, als durch den nega-
tiven Pol am SchweiBdraht 13 oder dem Werkstiick 16 weniger Warme
eingebracht wird und eine Senkung der thermischen Energie am be-
einflussten Element erfolgt. Der Warmehaushalt kann durch die
negative Periode 41 entscheidend beeinflusst werden. Die Wellen-
form der negativen Periode 41 kann dabei der invertierten, posi-
tiven Periode 40 entsprechen, oder es ist der SchweiBstrom T
wdhrend der negativen Periode 41 in der Kurvenform und/oder be—
tragsmdRig verdndert, insbesondere geringer oder hdher, als wah-
rend der positiven Periode 40. Beispielsweise kann der
SchweiBstrom I bei gleichbleibender Abschmelzrate des SchweiBl-
drahtes 13 geringer gewidhlt werden, wodurch aufgrund des
geringeren Schweifstromes I weniger Warmeenergie in das Werk-
stick 16 eingebracht wird.

Es ist m6glich, dass der Polarititswechsel des Schweilstromes T
unregelmdBig bzw. je nach Bedarf von der Steuervorrichtung 4
festgelegt wird. Tritt beispielsweise ein zu hohes Abschmelzvo-
lumen des SchweiBidrahtes 13 auf bzw. ist die Warmeeinbringung in
das Werkstiick 16 zu hoch, kann dies von der Steuervorrichtung 4
Uber entsprechende Sensoren in einem Regelkreis erkannt werden,
woraqf eine Umschaltung der Polarit&dt des SchweiBstromes I zur

Senkung der Temperatur vorgenommen wird.

Eine weitere, nicht ndher dargestellte Verfahrensvariante be-
steht darin, dass eine Periode 40; 41 des SchweiBstromes T
gegentiber der anders gepolten Periode 41; 40 eine kiirzere oder
langere Periodendauer aufweist. Zum Beispiel ist die Perioden-
dauver der positiven Periode 40 von kiirzerer Dauer, als die Peri-
odendauer der negativen Periode 41. Somit wird die wihrend der
positiven Periode 40 erzeugte Warmeenergie an die wihrend der
negativen Periode 41 erzeugten Warmeenergie angeglichen, wodurch
ein konstantes Abschmelzvolumen am SchweiBdraht 13 bei wechseln-
der Polaritdt des SchweiBstroms I erreicht werden kann. Selbst-
verstdndlich besteht auch die Moéglichkeit, dass der
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Schweifstrom I wahrend der negativen Periode 41 gegeniiber dem
Strom I wahrend der positiven Periode 40 verindert, insbesondere
erhoht wird, sodass die Schwankungen der Warmeeinbringung bei
unterschiedlichen Polarit&ten des SchweiBstroms I ausgeglichen
werden kdénnen.

In Fig. 6 ist eine weitere Verfahrensvariante gezeigt. Hierbei
wird wdhrend einer Periode 40, 41 die Polaritit des SchweilB-—
stroms I zumindest zweimal gewechselt. Beispielsweise erfolgt
die erste Umschaltung der Polaritit des SchweiBstroms I in der
Kurzschlussphase 33 und die zweite Umschaltung der Polaritat des
Schweilstroms I in der Lichtbogenphase 36. Wihrend des Riickhubes
des Schweifdrahtes 13 in der Kurzschlussphase 33 liegt bei-
spielsweise die negative Polaritidt des SchweiBstroms I am
Schweifidraht 13 an, wobei zum Zeitpunkt 35 die Polaritiat des
Schweilstroms I wechselt und in der Lichtbogenphase 36 die posi-
tive Polaritat des SchweiBstroms I an den SchweiBdraht angelegt
wird.

Eine derartige Vorgehensweise ist vorteilhaft, da in der Kurz-
schlussphase 33 eine geringere Wiarmeenergie am SchweiBdraht 13
entsteht und in der Lichtbogenphase 36 durch positive Polung des
SchweiBdrahtes 13 eine hohe Abschmelzrate des Zusatzwerkstoffs
und durch die negative Polung des Werkstiicks 16 eine geringe
Wadrmeeinbringung in dieses erzielt werden kann. Bedarfsweise
kann die Polung des SchweiBdrahtes 13 bzw. des Werkstiicks 16
selbstverstédndlich umgekehrt sein, um spezielle SchweiBprozesse
gegebenenfalls positiv zu beeinflussen.

Im Allgemeinen sei zu den in den Fig. 2 bis 6 beschriebenen Aus-
fihrungsvarianten angemerkt, dass die zeitlich gesteuerte Um-
schaltung der Polaritdt des SchweiBstroms I innerhalb einer
Periode in Abhdngigkeit von Parametern, wie beispielsweise dem
Parameter der Warmeeinbringung, dem Parameter des SchweiBlstromes
I, dem Parameter der SchweiBspannung U, einem Parameter der Ma-
terialeinbringung bzw. Materialftillung, einem Parameter des
Schweibspaltes im Werkstiick 16, usw., bestimmt werden kann.
Hierzu konnen der Steuervorrichtung 4 aus dem Stand der Technik
bekannte Erfassungselemente bzw. Sensoren, Einstellorgane, Be-

dieneinrichtungen bzw. Fernregler, Datenspeicher, Steuerungs-
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mittel, wie z.B. eine Software bzw. Programmlogik, usw. zugeord-
net sein, damit die Steuervorrichtung 4 eine entsprechende
Erfassung und Festlegung von Sollwerten bzw. StellgrdBen im
Regelungsprozess vornehmen kann.

Beispielsweise wird ein Spalt der zu verschweifenden Werkstiicke
16 ermittelt und entsprechend der Spaltbreite und/oder Spalthdhe
eine Regelung der Grobe und/oder Polaritdt des SchweiBstromes T
durchgefiihrt. Weiters kann eine Tiefe des Einbrandes, insbesond-
re die sogenannte SchweiBwurzel, ermittelt werden und entspre-

chend die Regelung der Polaritdtswechsel des SchweilBstromes I
erfolgen.

Es ist auch méglich, dass durch Erfassen der Temperatur des
Werkstickes 16 und durch Vorgabe einer definierten Warmeein-
bringung am Schweifigerdt 1 eine automatische Regelung der Pola-
ritédtswechsel und/oder der Anzahl bzw. Dauer einzelner Perioden
40, 41 des Schweifstroms I zur Regelung des Warmehaushalts er-
folgt. Dabei wird an die Steuervorrichtung 4 des SchweiBgerites
1 die erfasste Temperatur des Werkstiickes 16 weitergeleitet,
worauf von dieser festgelegt wird, ob die Polaritdt bzw. die
Eigenschaften des Schweifstroms I veridndert werden.

Das SchweiBgerdt 1 besteht aus einer Schweifstromguelle bzw.
Stromquelle 2, einer Steuervorrichtung 4 und einem SchweifB-
brenner 10. Uber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 sind am
SchweiBgerdt 1 oder tiber einen Fernregler die unterschiedlichen
Schweifparameter einstellbar. An dieser Ein- und/oder Ausgabe-
vorrichtung 22 des Schweibgerdtes und/oder einem Fernregler kann
zumindest ein Parameter fiir den Warmehaushalt oder die Wirmeein-
bringung in das zu bearbeitende Werkstiick ausgewahlt werden
und/oder ein Einstellorgan zur Einstellung des Wiarmehaushalts

bzw. der Warmeeinbringung in das zu bearbeitende Werkstiick ange-
ordnet sein.

Der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 oder dem Fernregler ist
ein Steuerungsmittel zugeordnet, das zur von der Einstellung des
Warmehaushalts bzw. der Warmeeinbringung abhingigen Festlegung

der Zeitpunkte eines Wechsels der Polaritat des SchweiBstromes I
ausgebildet ist. Durch das Steuerungsmittel wird die Kurvenform
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des SchweiRstroms in Abhingigkeit der Parameter fiir den Wirme-
haushalt bzw. der Warmeeinbringung bestimmt.

Die eingestellten Parameter werden an die Steuervorrichtung 4
des Schweifgerdtes 1 weitergeleitet, worauf von dieser ein ent-
sprechender Schweifprozess gesteuert bzw. geregelt wird. In der
Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 kénnen die unterschiedlichs-
ten Parameter fir den SchweiBprozess, wie beispielsweise der
SchweiBlstrom I und/oder die SchweiBspannung U und/oder die
Drahtfdrdergeschwindigkeit V und/oder ein SchweiBparameter fir
die Warmeeinbringung und/oder das Material der zu
verschweifenden Werkstiicke 16 und/oder das Material des SchweiBR-
drahtes 13 und/oder das verwendete SchweiBgas eingestellt
werden.

Auf einer Anzeige kénnen die vorgenommenen Einstellungen abge-
lesen werden. Die Einstellung erfolgt bei der dargestellten Ein-
und/oder Ausgabevorrichtung 22 iber Auswahl- oder Einstell-
organe, welche durch Tasten, Drehschalter oder Potentiometer ge-—
bildet sein kénnen. Beispielsweise kann mit ersten Tasten die
Dicke fur den SchweiBdraht 13 eingestellt und an einer Anzeige
die entsprechende Einstellung angezeigt werden. Mit einer zwei-
ten Anordnung von Tasten kann beispielsweise das Material des
SchweiBdrahtes 13 ausgewdhlt werden, und iiber eine weitere
Anzeige die eingestellte Materialkombination angezeigt werden.
Uber eine dritte Tastenkombination wird die Art des Schweifpro-
zesses durch zyklische oder azyklische Anderung der Polaritéit
des Schweifstroms I eingestellt und auf einer dritten Anzeige
dargestellt.

Beispielsweise kann die Frequenz der wechselnden Drahtbewegung
bzw. die Nulldurchgdnge des SchweiBstroms I benutzerdefiniert
direkt, oder Uber einen zu diesen Parametern proportionalen Pa-
rameter indirekt, eingestellt werden.

Eine Einstellung des Warmehaushalts bzw. der Warmeeinbringung in
das Werkstilick 16 kann aber auch derart erfolgen, dass der Benut-
zer einen tiblichen SchweiBprozess einstellt, und durch zusitzli-
ches Einstellen eines weiteren Parameters, wie der an einer

Anzeige dargestellten und iiber Tasten auswdhlbaren Wiarmeeinbrin-
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gung, den Warmehaushalt festlegt. Hierbei kann der Benutzer
durch Auswahl an der Anzeige in einfacher Form festlegen, ob
beispielsweise eine niedrige, mittlere oder hohe Wirmeeinbrin-
gung stattfinden soll, so dass von der Steuervorrichtung 4 eine
entsprechende Steuerung bzw. Regelung vorgenommen wird. Dabei
sind zu den einzelnen Auswahlmdglichkeiten entsprechende Daten
bzw. Berechnungsmodelle in einem Speicher hinterlegt, so dass
eine automatische Festlegung mdglich ist.

Beispielswelse konnen in einem im SchweiBgerst 1 integrierten
Speicher Daten, beispielsweise AC-Kurvenformen, Stromwerte,
Frequenzen, oder dgl. des Schweifstroms I oder Drahtbewegungs-
wege bzw. Oszillationsfrequenzen des SchweiBdrahtes 13, fiir den
jeweiligen SchweiBprozess hinterlegt sein, nach welchen Daten
die Steuervorrichtung 4 das SchweiBverfahren steuert. Weiters
kann ein mit der Ein- und/oder Ausgabeeinrichtung 22 bzw. dem
Fernregler wirkungsgekoppeltes Steuerungsmittel in Form einer
Software in einem bevorzugt wiederbeschreibbaren Speicher hin-
terlegt sein, das insbesondere die Polaritatswechsel und Ampli-

tuden des Schweiflstromes I bestimmt.

Somit sind vom Benutzer nur wenig Einstellungen vor dem Schweif-
prozess vorzunehmen, worauf die Steuervorrichtung 4 den SchweifB-
prozess dann selbststandig regelt. Speziell wird dabei der
Warmehaushalt bzw. die Warmeeinbringung in das Werkstiick 16
durch die Materialwahl des Schweifdrahtes 13 und der zu
verschweifenden Werkstilicke 16 festgelegt. Dabei kdnnen fiir die
unterschiedlichsten Materialien fiir den SchweiBdraht 13 und die
Werkstlicke 16 entsprechende Werte im Speicher hinterlegt sein,
so dass von der Steuervorrichtung 4 je nach Materialwahl das
Verhaltnis der abwechselnden Phasen des Schweibprozesses
festlegt wird. Beispielsweise wird fiir einen Schweilprozess fiir
Aluninium eine geringere Wirmeeinbringung in das Werkstiick 16
bendtigt, als dies fir einen Stahl-SchweiBprozess notwendig ist.
Somit sind fir Aluminium andere Werte hinterlegt als fiir Stahl,
sodass eine niedrigere Energiemenge in das Werkstiick 16 einge-
bracht wird.

Nattrlich kann die Auslésung zur Anderung der Polaritat des
Schweifstromes I auch durch Angabe der Anzahl der Pulse bzw. Pe-
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rioden 40, 41 oder durch Vorgabe oder Definition einer Zeitdauer

oder durch ein Triggersignal durchgefiihrt werden.

Selbstversténdlich ist es moglich, dass die einzelnen zuvor be-
schriebenen Einstellmdglichkeiten untereinander kombiniert
werden bzw. mehrere Einstellmtglichkeiten am SchweiBgerat 1

vorgesehen sind.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Steuern und/oder Regeln eines SchweiBgerites

(1) bzw. einer SchweiBstromqguelle (2), mit einem SchweiBdraht
(13), wobeil nach dem Ziinden eines Lichtbogens (15) ein Kalt-Me-
tall-Transfer (Cold Metal Transfer CMT)-SchweiBprozess durchge-
fihrt wird, bei dem der SchweiBdraht (13) bis zur Beriihrung mit
dem Werkstiick (16) in Richtung des Werkstiicks (16) gefordert
wird, anschliefend nach Bildung eines Kurzschlusses, wiahrend
einer Kurzschlussphase (33), die Drahtférderrichtung umgekehrt
wird und der SchweiBdraht (13) bis zum Aufbrechen des Kurz-
schlusses vom Werkstiick (16) wegbewegt wird, wobei der SchweiR-
strom I und/oder die SchweiBspannung U derart geregelt wird,
dass wdhrend einer Lichtbogenphase (36) eine Anschmelzung des
SchweiBdrahtes (13), also eine Tropfenbildung, erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, dass wdhrend zumindest einiger Kurzschlussphasen
(33) die Polarit&t des Schweiflstroms I und/oder SchweiBspannung
U, umgeschaltet wird, wobel die Amplitude des SchweiBstroms I
und/oder der Schweifispannung U auf einen definierten Wert einge~
stellt wird, sodass ein Durchschmelzen des Schweifdrahtes (13)
bzw. einer Kurzschlussbriicke unterbunden , jedoch eine sichere
Wiederziindung des Lichtbogens (15) beim Abheben des SchweiBdrah-
tes (13) vom Werkstiick (16) ermdglicht wird, indem am Ende der
Kurzschlussphase (33) bzw. am Beginn der Lichtbogenphase (36)
der Lichtbogen (15) lediglich durch den SchweiBstrom I und/oder
die Schweifspannung U hilfsspannungsquellenlos wiedergeziindet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wiah-
rend der Lichtbogenphase (36) der SchweiBstrom T verandert, ins-
besondere erhdht wird und dadurch eine Tropfenbildung bzw. ein
Anschmelzen des Endes des Schweifdrahtes (13) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass wdhrend der Kurzschlussphase (33) der Schweifstrom I
verdndert wird, wobei bei einer Erhthung des SchweiBstromes I
der durch den SchweiBdraht (13) gebildete Zusatzwerkstoff in das
Schmelzbad des Werksticks (16) und bei einer Verringerung des
SchweiBstromes I weniger Zusatzwerkstoff in das Schmelzbad des-—
Werksticks (16) eingebracht wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der Bildung eines Kurzschlusses die Draht-
férderrichtung umgekehrt wird und der Schweifdraht (13) bis zu
einem frei wdhlbaren oder vordefinierten Abstand (34) vom Werk-
stlick (16) wegbewegt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polaritit des SchweiBstromes I und/oder der
Schweifspannung U nach jeder durch jeweils eine Kurzschlussphase
(33) und eine Lichtbogenphase (36) gebildete Periode (40, 41)
umgeschaltet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polaritidt des SchweiBstromes I und/oder der
Schweilspannung U nach mehreren durch jeweils eine Kurzschluss-
phase (33) und eine Lichtbogenphase (36) gebildete Perioden (40,
41) umgeschaltet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Polaritat des SchweiBstromes I und/oder der SchweiBspannung U
nach einer vordefinierten bzw. einstellbaren Anzahl von Perioden
(40, 41) umgeschaltet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Polaritat des SchweiBstromes I und/oder der SchweiBspannung U
nach einer verdnderlichen bzw. variablen Anzahl von Perioden

(40, 41) aperiodisch bzw. unregelmiRig umgeschaltet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zeitpunkt der Umschaltung der Polaritit des SchweiBstromes I
und/oder der SchweiBspannung U in Abhingigkeit zumindest eines
vor dem Schweifprozess eingestellten oder wahrend des SchweiB-
prozesses erfassten Schweifprozessparameters, wie beispielsweise
dem Schweiffstrom I, einem Parameter fir die Wirmeeinbringung,
dem Material des Werkstiicks (16), dem Material des SchweiBdrah-
tes (13), dem verwendeten Schutzgas, und/oder einem SchweiBspalt
im Werkstick (16) automatisch ermittelt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass zumindest ein SchweiBparameter am Schweifigerat
(1) manuell ausgewdhlt bzw. eingestellt wird, und dass der Zeit-
punkt der Umschaltung der Polaritdt des SchweiBstromes I
und/oder der SchweiBspannung U in Bezug auf die Kurzschlussphase
(33) in Abhdngigkeit dieses zumindest einen SchweiBparameters
durch die Steuervorrichtung (4) festgelegt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umschaltung der Polaritit des SchweiBstromes

I und/oder der Schweifspannung U in Abhdngigkeit einer vorgege-

benen Zeitdauer oder durch ein Triggersignal ausgeldst wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Abhdngigkeit der Polaritit des SchweiBstromes
I und/oder der Schweifspannung U die Vorschubgeschwindigkeit V
des SchweiBdrahtes (13) verandert bzw. bestimmt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zelchnet, dass wdhrend einer durch eine Kurzschlussphase (33)
und eine Lichtbogenphase (36) gebildeten Periode (40; 41) die
Polaritdt des SchweiBstromes I und/oder der Schweifispannung zu-
mindest zwel Mal gesteuert umgeschaltet wird, wobel insbesondere
ein Polarit&tswechsel wdhrend der Lichtbogenphase (36) und ein
Polaritdtswechsel wiahrend der Kurzschlussphase (33) erfolgt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
zeitlich gesteuerte Umschaltung der Polaritdt des SchweiBstromes
I und/oder der Schweifspannung U widhrend einer Periode (40; 41)
in Abh&ngigkeit von SchweiBprozessparametern, beispielsweise
einem Parameter der Warmeeinbringung, dem SchweiBstrom I, der
Schweilbspannung U, einem Parameter der Materialeinbringung,
usw., gesteuert wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Amplitude und/oder Polaritdt des SchweiRstro-
mes I und/oder der SchweiBspannung U in Abhingigkeit der
ermittelten Breite und/oder Hdhe des Spalts zwischen den zu
verschweiBenden Werkstiicken (16) geregelt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Amplitude und/oder Polaritit des SchweiBstro-
mes I und/oder der SchweiBspannung U in Abhingigkeit der er-
mittelten Tiefe des Einbrandes, insbesondere der so genannten
SchweiBwurzel geregelt wird.

17. SchweiBgeridt (1), mit einer SchweiBstromquelle (2), einer
Steuervorrichtung (4) und einem SchweiBbrenner (10), weiters mit
einer BEin- und/oder Ausgabevorrichtung (22) und/oder einem Fern-
regler zur Einstellung der unterschiedlichen SchweiBparameter
und zur Einstellung bzw. Auswahl zumindest eines Parameters fiir
den Wdrmehaushalt oder die Wirmeeinbringung in das zu bearbei-
tende Werkstiick (16), dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
und/oder Ausgabevorrichtung (22) und/oder dem Fernregler ein
Steuerungsmittel zugeordnet ist, das zur Festlegung der Zeit-
punkte eines Wechsels der Polaritit des SchweiBstromes I
und/oder der Schweifispannung U in Abh&ngigkeit des zumindest
einen eingestellten bzw. ausgewidhlten Parameters fiir den WaArme-

haushalt oder die Warmeeinbringung ausgebildet ist.

18. Schweifgerat (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Auswahl- oder Einstellorgan zur direkten oder
indirekten Einstellung der Anzahl oder Dauer der Perioden (40,
41) des SchweiBstromes I und/oder der SchweiBspannung U mit po-—
sitiver oder negativer Polaritit oder der Amplitude des SchweifB-
stromes I und/oder der SchweiBspannung U angeordnet ist.

19. SchweiBgerdt (1) nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Speicher zur Hinterlegung von SchweilBparame-
tereinstellungen, insbesondere AC-Kurvenformen, Periodendauern,

oder dgl. fiir den SchweiBstrom I und/oder der Schweilspannung U
angeordnet ist.

20. SchweiBgerdt (1) nach einem der Anspriche 17 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerungsmittel durch eine in einem
Datenspeicher der Steuervorrichtung (4) hinterlegte Software
bzw. Programmlogik gebildet ist, welcher Datenspeicher zum
Verdndern bzw. Aufrufen darin gespeicherter Daten mit der Ein-
und/oder Ausgabevorrichtung (22) verbunden ist.
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diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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