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VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUM SCHWEISSEN

Verfahren zum VerschweiBen von Teilen, insbesondere
solchen aus Leichtmetall-Legierungen mittels eines
Plasmas, bei dem ein Lichtbogen zwischen einer im
wesentlichen nicht verzehrenden Elektrode und dem zu
verschweiBenden  Werkstick, die beide an einer
Stromversorgung angeschlossen sind, gezindet und in
diesen Bereich ein Plasmagas, z.B. Argon, Helium
od.dgl. geblasen wird. Um auch schwer scheiBbare
Werkstiicke, _ insbesondere solche aus
Leichtmetall-Legierungen rasch und mit hoher Qualitat
schweiBen zu  konnen, ist vorgesehen, daB die
Stromversorgung als Gleichstromquelle ausgebildet ist
und an die Elektrode (9) der Pluspol derselben und an
das Werkstiick (138) deren Minuspol angelegt werden und
das Werkstlick (13) gegen elektrische Masse elektrisch
isoliert gehalten wird, wobei die unmittelbare Umgebung
des dem Werkstiick (138) zugekehrten Endes der
stabformigen Elektrode (9) auf dem Potential des
Werkstiickes (9) gehalten wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Schweilen
geméal dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei der SchweiBung von Leichtmetall und Leichtmetall-
Legierungen wird eine stabfdémige Elektrode verwendet. Um eine
hohe SchweiBRgeschwindigkeit bei tiefem Einbrand und schmalen
Nadhten zu erzielen, wird die stabfdrmige Elektrode als Kathode
geschaltet und das Werkstiick elektrisch mit Masse verbunden,
wobei als Plasmagas Helium verwendet wird. Dabei entsteht ein
sehr heiRes Plasma, das diinne Oxidschichten verdampft.
Allerdings ist die nicht bei allen Leichtmetall-Legierungen
der Fall.

Um auch solche Legierungen schweiBen zu kénnen, wird beil
einem Verfahren der eingangs erwdhnten Art statt mit
Gleichstrom mit Wechselstrom geschweilt, wobei das Werkstlck
mit elektrischer Masse verbunden ist. Damit wird zwar eine
stédndige Beseitigung der Oxidschichten sichergestellt und eine
lunkerfreie SchweiBverbindung ermdglicht, da die Oxidhaut
stédndig aufgerissen wird, doch steht diesem Vorteil der
Nachteil einer um ca. 2/3 verminderten SchweiBgeschwindigkeit,
verglichen mit einer Gleichstrom/Helium~SchweiBung und eine
deutliche Zunahme der Breite der Schweibn&hte mit vergrdlberter
WarmeeinfluBzone gegeniber.

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden
und ein Verfahren der eingangs erwdhnten Art vorzuschlagen,
das eine hohe SchweiBgeschwindigkeit auch bei schwierigen
Legierungen ermdglicht und mit der auch sichergestellt werden
kann, dal entstehende Oxidschichten entfernt werden.

Erfindungsgemal wird dies bei einem Verfahren der eingangs
erwdhnten Art durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruches 1 erreicht.

Durch die vorgeschlagenen Mafnahmen wird sichergestellt,

dabk auch bei schwierig zZu schweifenden Legierungen,
insbesondere Leichtmetall-Legierung sich bildende
Oxidschichten standig aufgerissen werden und daher

SchweiBndhte mit hoher Qualitdt erzielt werden. Dabei ist
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durch die von elektrischer Masse isolierte Halterung "des
Werkstiickes und das Anlegen des Potentials des Werkstickes an
die ﬁmgébung des dem Werkstiick zugekehrten Endes der Elektrode
eine leichte Ziindung des Lichtbogens und eine hohe Stabilitéat
des entstehenden Brennflecks gewdhrleistet, wodurch die
Schweifnadhte schmal gehalten und die von der Warme beeinflulite
zone klein gehalten werden kann. AuBerdem laBt sich auf diese
Weise auch eine relativ hohe SchweiBgeschwindigkeit erreichen.

Aufgrund der leichten Zindbarkeit 1ist es auch moglich
statt mit im wesentlichen konstantem FlieRplasma mit einer
Folge von kurzen Plasmaimpulsen zu arbeiten, wie dies durch
die Merkmale des Anspruches 2 sichergestellt ist. Dadurch wird
der VerschleiRf der Elektrode sehr wesentlich vermindert.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Einrichtung
zur Durchfiihrung des erfindungsgemédfien Verfahrens
vorzuschlagen.

Um eine Einrichtung gem&B dem Oberbegriff des Anspruches 3
o) yAb gestalten, daB sie fir die Durchfihrung des
erfindungsgeméfien Verfahrens geeignet ist, werden die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 3 vorgeschlagen.

Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen ist auf einfache Weise
sichergestellt, daf die Umgebung des dem Werkstiick zugekehrten
Endes der Elektrode auf dem Potential des Werkstilickes liegt,
wodurch die leichte Ziindbarkeit des Lichtbogens zwischen der
Elektrode und dem Werkstick sichergestellt ist. Auberdem wird
die Stabilitat des Brennflecks auf dem Werkstiick durch die von
Masse elektrisch isolierte Halterung des Werkstiicks sehr
wesentlich erhdht und dadurch die Qualité&t der Schweibung
verbessert und gleichzeitig die thermische Belastung des
Werkstiicks vermindert. Gleichzeitig wird dadurch auch eine
stdrende Beeinflussung von elektrischen und elektronischen
Geraten in der Umgebung wesentlich vermindert.

Durch die Merkmale des Anspruches 4 wird erreicht, daB das
dem Werkstick zugekehrte Ende der Elektrode rasch eine im
wesentlichen spharische Gestalt annimmt und sich auch bei
einer neuen Elektrode keine wesentlichen, die SchweiBung
negativ beeinflussende Anderungen der Elektrodengeometrie
ergeben, wie dies z.B. bei kegeligen Elektrodenenden der Fall
ware.

Durch die Merkmale des Anspruches 5 lassen sich auf
einfache Weise entsprechend kurze Spannungsimpulse zur
Erzeugung eines Impulsplasmas erzeugen.
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Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung n&her
erlidutet. Dabei zeigen: )

fig. 1l einen Schnitt durch einen Plasmabrenner fiir eine
erfindungsgemédBe Einrichtung,

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie 1II-II in der
Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III-III in der
Fig. 1, '

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie 1IV-IV in der
Fig. 1,

Fig. 5 einen Teilschnitt durch den Plasmabrenner nach der
Fig. 1,

Fig. 6 eine Hiilse an der die schraubenlinienférmigen
Kandle angeformt sind,

Fig. 7 schematisch ein Schaltbild einer Stromversorgung
fir eine erfindungsgemidfe Einrichtung samt AnschluB eines

"Werkstilicks an die Stromversorgung.

Eine erfindungsgemidfe Einrichtung weist einen Grundkérper
1 aus einem elektrisch gut leitenden Material auf. Dieser ist
oben mit einer mittels der Schrauben 3 befestigten Abdeckung
aus einem elektrisch isolierenden Material abgedeckt.

Dieser Grundkdérper 1 weist eine zentrale Bohrung 4 auf,
die im obersten Bereich des Grundkdérpers endet und in eine
radiale Bohrung 5 tlbergeht, die in einen AnschluB 5 fir einen
Kihlwasserzulauf endet.

In eine Erweiterung dieser zentralen Bohrung 4 ist eine an
ihrem oberen Ende mit einem Flansch versehene Hilse 7
eingesetzt. Im obersten Bereich dieser Hiilse 7 ist diese in
einen hohlen Halter 8 fir eine Elektrode 9 eingepreBt, welcher
Halter 8 aus einem elektrisch und thermisch gut leitenden
Material, wie z.B. Kupfer hergestellt ist. Dieser Halter 8 ist
Uber stirnseitig in den Grundkérper 1 eingesetzte Schrauben 10
mit diesem verbunden und steht in einem elektrisch gut
leitenden Kontakt mit diesem. Dabei ist in dem Grundkérper 1
eine Dichtung 11 eingelegt, die den Halter 8 abdichtet.

An dem Grundkdrper 1 liegt ein ringférmiges Zwischenstick
12 aus einem elektrisch isolierenden Material an, das mit
einer radialen Bohrung 13 versehen ist, die an der AuBenseite
des Zwischenstickes 12 in einem GasanschluBl 14 endet.

Zwischen der Innenwand des ringférmigen Zwischenstickes 12
und dem Halter 8 verbleibt eine ringférmige Kammer 15, die vom
Halter 8 durchsetzt ist. Das Zwischenstiuck 12 liegt an axialen
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Ansitzen des Grundkérpers 1 und eines diesem im wesentlichen
entsprechenden Tragkdrpers 16 an, wobei in diesen Ansdtzen
Dichtﬁngen 17, 18 eingelegt sind.

Das Zwischenstiick 12 ist {iber in Gewindebohrungen von
nicht metallischen Einsitzen 28 eingreifende Schrauben 20, 21
mit dem Tragkdrper 16 und dem Grundkérper 1 verbunden, die von
diesen Schrauben 20, 21 durchsetzt sind. Dabei sind die
Einsadtze 28 in dem aus Isoliermaterial hergestellten
Zwischenstiick 12 eingebettet und stellen keine elektrisch
leitende Verbindung zwischen dem Grundkérper 1 und dem
Tragkdrper 16 her.

Der Tragkorper 16 weist eine zentrale axiale Bohrung auf,
die vom Halter 8 durchsetzt ist, wobei zwischen dem Halter 8
und der Innenwand des Tragkdrpers 16 ein Ringspalt 19
verbleibt, durch den Gas zur Bildung eines Plasmas aus der
Kammer 13 stromen kann.

Weiters weist der Tragkérper 16 eine durch eine Ausdrehung
gebildete Kammer 22 auf, in die ein Kihlwasser-AuslaBl 23
mindet. In die Kammer 22 des Tragkdérpers 16 ist ein
ringférmiger Uberstromkérper 24 eingesetzt, der an seinen
beiden Enden in den Ringspalt 19 zwischen der Innenwand des
Tragkdrpers 16 und dem Halter 8 hineinragt und in diesem
Ringspalt 19 mittels Dichtungen 25, 26 eingedichtet ist, die
in Nuten 26' des Halters 8 eingelegt sind (Fig. 6).

Der Uberstromkdrper 24 weist eine Vielzahl von axial
durchgehenden Kandlen 27 auf und ist mit zwel radialen
Bohrungen 29 versehen. Dabei sind die Bereiche dieser
Bohrungen 29 frei von den Kandlen 27 gehalten, sodab Gas nur
auBerhalb der Bereiche der Projektionen dieser Bohrungen 29
durch den Uberstrémkdrper 24 hindurchstrdmen kann.

Der Halter 8 weist im Bereich der radialen Bohrungen 29
des Uberstrdmkdrpers 24 radiale Bohrungen 30 auf, die eine
Verbindung zwischen der Kammer 22 des Tragkdrpers 16 und einem
Ringspalt 31 herstellen, der zwischen einer Erweiterung der
zentralen Bohrung 32 des hohlen Halters 8 und der Hulse 7
verbleibt. Im unteren Bereich des Halters 8 ist ein
Innengewinde 33 vorgesehen, in das eine die Elektrode 9
haltende Kappe 34 eingeschraubt ist, die Teil des Halters 8
ist und das Ende der Hilse 7 mit Spiel Ubergreift.

Diese Kappe 34 weist abgesehen von Ausnehmungen 35, die
ein Ansetzen eines Werkzeugs zum Festziehen und L&sen der
Kappe 34 erméglichen, eine kegelige Auflenflache auf, die im
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wesentlichen parallel =zur Innenwand einer Kegeldise - 36
verlauft. )

Weiters ist der Halter 8 im unmittelbar an dessen Kappe 34
anschlieflenden Bereich mit einer Verdickung 37 versehen, in
die, wie insbesondere aus den Fig. 5 und 6 zu ersehen ist,
schraubenlinienfédrmig verlaufende [Kandle 38 eingearbeitet
sind.

Die Kegeldlise 36 ist an eine Hiilse 39 angeformt, die in
den Tragkdrper 16 eingeschraubt und mit einer Dichtung 40
abgedichtet ist. Dabei 1ist die Hiilse 39 im Bereich ihres
zylindrischen Abschnittes an der Innenseite mit einer
Beschichtung 41 aus isolierendem Material versehen.

Der Grund- und der Tragkorper 1, 16 sind jeweils mit einer
elektrischen Isolierung 42 versehen.

Der Grundkdrper 1 und der mit diesem 1in elektrisch
leitender Verbindung stehende Halter 8 wund damit auch die
Elektrode 9, die meist aus einer Wolframlegierung hergestellt
ist, sind Uber einen nicht dargestellten KihlwasseranschluB,
der in den AnschluBl 6 einsteckbar ist und .gleichzeitig als
elektrische Verbindung zu einer nicht dargestellten
Stromgquelle dient, an diese anschliefbar. Der zweite Pol der
Stromguelle ist dabei mit einem nicht dargestellten Werkstick
verbunden.

Im Betrieb stromt Kihlwasser tUber den Anschlul 6 zu,
durchstrdmt die Bohrungen 5 und 6 und in weiterer Folge die
Hilse 7 und gelangt in die Kappe 34 des Halters 8 und wird in
dieser umgelenkt und steigt im Ringspalt 19 zwischen der Hiilse
7 und der Innenwand des Halters 8 in die Kammer 22 hoch. Von
dort gelangt das erwdrmte Kihlwasser Uber den AnschluBl 23 zu
einer nicht dargestellten Kihlwasserableitung.

Das zur Bildung eines gewlnschten Plasmas erforderliche
Gas wird Uber den GasanschluB 14 zugefithrt und gelangt Uber
die Bohrung 13 in die Kammer 15, die vom Halter 8 durchsetzt
ist. Aus dieser Kammer stromt das Gas nach unten, wobeli es die
Kandle 27 des Uberstrémkdrpers 24 durchstrdmt und gelangt in
den Bereich der schraubenlinienférmig verlaufenden Kandle 38,
die sich zwischen der Verdickung 37 und der Beschichtung 41
der Hilse 39 ergeben.

Beim Durchstrdmen dieser Kanile wird dem strdmenden Gas
ein entsprechender Drall erteilt und es durchstrémt mit diesem
Drall die Kegeldise 36, die durch den kegeligen Abschnitt der
Hilse 39 und der Kappe 34 des Halters 8 bestimmt ist.
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Aus der Mindung dieser Diise 36, aus der die Elektrode 9
vorragt, strémt das Gas, z.B. Argon, Helium od. dgl. mit hoher
Gesch@iﬁdigkeit und einem entsprechenden Drall aus und bildet
eine sehr stabile Gassiule, die durch einen zwischen der
Elektrode, die mit dem Pluspol der Gleichstromquelle verbunden
ist, und dem Werkstick brennenden Lichtbogen ionisiert wird
und zum Plasma wird.

Durch die aufgrund des Dralls sehr stabile Gassd&ule wird
der auf dem als Kathode geschalteten Werkstick entstehende
Brennfleck stabil gehalten und an einem st&ndigen Auswandern
gehindert. Dabei ergibt sich durch die kegelige Gestalt der
Dise 36 auch eine erhebliche Einschnirung der Plasmasdule,
wodurch der Brennfleck klein gehalten wird und sich in diesem
eine hohe Energiedichte ergibt.

Eine Stromversorgung fir einen Plasmabrenner 100 nach den
Fig. 1 bis 6 ist in der Fig. 7 dargestellt, wobei die
Stromversorgung 200 zur Erzeugung eines Impulsplasmas, wie
auch eines Flow-Plasmas geeignet ist.

Dabei ist eine Kondensatorbatterie 130 Uber einen Ladewi-
derstand 131 mit den Anschlissen X1 einer regelbaren Gleich-
spannungsquelle 132 verbunden. Die Kondensatorbatterie 130
weist einen fest angeschlossenen Kondensator 1Cl und einen
{iber einen Schalter 1S1 zu diesem parallel =zuschaltbaren
Kondensator 1C2 auf, wobei es sich in beiden F&llen auch um
Gruppen von Kondensatoren handeln kann.

Diese Kondensatorbatterie 130 ist iber AnschluBleitun-
gen 133, 134 mit dem Plasmabrenner 100, bzw. dessen in der
Fig. 7 nicht dargestellten Elektrode 9 und dem Werkstick 138
verbunden, wobei der Pluspol an der Elektrode 9 und der
Minuspol an dem Werkstiick 138 liegt.

Parallel zur Kondensatorbatterie 130 ist ein R/C-Glied ge-
schaltet, das durch einen Kondensator 1C3 und einen Wider-
stand 1R1 gebildet ist. Dieses R/C-Glied bildet in Verbindung
mit der in der AnschluBleitung 133 geschalteten Drossel 1Ll
einen HF-Sperrkreis, der =zum Schutz der Kondensatorbatte-
rie 130 und der Stromversorgung vor HF-Signalen vorgesehen
ist.

Weiters ist noch ein Zindgerdt 135 an die Anschlufieitun-
gen 133, 134 angeschlossen, wobel diese durch das Zindge-
rat 135 auch hindurchgefihrt sind. Dieses Zundgerat 135 ist
eingangsseitig mit einer Wechselspannungsquelle X2 verbunden
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und mit einem Triggerschalter 1382 versehen, durch dessen Beté&-
tigung ein Zindimpuls ausldsbar ist.

Die AnschluBleitung 134 ist mit dem Werkstlick 138
verbunden. Die Anschlufileitung 133 ist mit der Elektrode 9
verbunden. Dabei ist die Dise 36 {lber einen hochohmigen
Widerstand 1R2 mit dem Werkstick 36 verbunden.

Uber den Widerstand 1R2 1liegt daher die Diise 36 des
Plasmabrenners 100 auf dem Potential des Werksticks 138.
Dadurch kommt es zur Ausbildung eines elektrischen Feldes
zwischen der Diise 36 und der als Anode geschalteten Elektrode
9 und somit zu einer Ionisierung des Spaltes zwischen diesen

Teilen des Plasmabrenners 100, wodurch die Ziundung eines
Lichtbogens =zwischen der Elektrode 9 und dem werkstick 138
erleichtert wird. Dabei kommt es Jjedoch aufgrund des

hochohmigen Widerstandes 1R2 zu keiner Ausbildung eines
Lichtbogens zwischen der Dise 36 und der Elektrode 9, da sich
kein ausreichender Stromflul {iber diesen Weg ausbilden kann.

Das ionisierte Plasmagas wird durch das nachstrémende
Plasmagas in den Bereich zwischen der Elektrode 9, die aus der
dem Werkstiick 138 zugekehrten Stirnfldche des Plasmabren-
ners 100 vorragen kann, und dem Werkstiick 138 gedrdngt und be-
wirkt eine rasche Zindung eines Lichtbogens, wodurch sich ein
Plasma bildet. Dabei wird die Ziindung durch die  Ionisierung
der Luft zwischen der Dise 36 und der Elektrode 9 wesentlich
erleichtert.

Ist ein Impulsplasma erwiinscht, d.h. es sollen lediglich
einzelne kurze Plasmaimpulse in einer mehr oder weniger
raschen Abfolge erzeugt werden, z.B. =zur Herstellung einer
PunktschweiBnaht mit sehr kleinen Abstédnden zwischen den
einzelnen Schweifpunkten, so wird ausschlieRlich mit der
Kondensatorbatterie gearbeitet. Dabei kommt es zur Aufladung
der Kondensatorbatterie 130 entsprechend der eingestellten
Spannung der Gleichspannungsquelle 132, die z.B. zwischen 50V
und 300V einstellbar ist, und der durch die Kapazitdt der
Kondensatorbatterie 130 und die Leitungswiderstédnde und den
Ladewiderstand 131 mitbestimmten Zeitkonstante.

Erreicht die Kondensatorbatterie 130 eine Spannung, die
unter Beriicksichtigung der Ionisierung des Bereichs zwischen
der Dise 36 und dem Werkstick 138, in welchen Bereich die sich
zwischen der Diuse 36 und der Elektrode 9 ausbildende
ionisierte Gaswolke durch das nachstromende Plasmagas geblasen
wird, der Uberschlagsspannung der Elektroden-Werkstick-
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Strecke 9, 138 entspricht, so kommt es =zum Zinden eines
Lichtbogens und damit zur Bildung von Plasma im Bereich
zwischen der Elektrode 9 und dem Werkstiick 138.

Gleichzeitig entladt sich die Kondensatorbatterie 130 ent-
sprechend der durch deren Kapazitdt und den Leitungswiderstan-
den und dem Widerstand des Lichtbogens gegebenen Zeitkons-
tante. Sinkt durch diese Entladung die Spannung der Kondensa-
torbatterie 130 unter die Brennspannung des Lichtbogens ab, so
erlischt dieser und die Kondensatorbatterie 130 ladt sich
wieder auf, wodurch sich der beschriebene Vorgang wiederholt
und sich eine Frequenz ergibt, die durch Lade- und Entlade-
7eitkonstanten bestimmt ist. Dabei ist der Betrieb des
ziindgerdtes nicht erforderlich.

Fir bestimmte Anwendungen kann es erwinscht sein, den
zindzeitpunkt des Lichtbogens genau zu bestimmen oder einen
solchen vor Erreichung der Uberschlagsspannung der Elektroden-
Werkstiick-Strecke 9, 138 auszul®dsen, um besonders kurze Plas-
maimpulse erzeugen zu koénnen.

In diesem Fall wird durch Betatigung des Triggerschal-
ters 1S2 ein Zindimpuls ausgeldst, der zu einer raschen und
weitgehenden Ionisierung des Bereichs zwischen der Elektrode 9
und dem Werkstiick 138 und damit zur Zindung eines Lichtbogens
fihrt, ohne dah die Kondensatorbatterie 130 eine der
berschlagsspannung dieser Strecke entsprechende Spannung er-
reicht hat. Auf diese Weise kann auch das Tastverhdltnis, das
z.B. zwischen 1:10 und 1:100 und dariiber hinaus gew&hlt werden
kann, entsprechend ver&dndert werden und das Verhdltnis
zwischen der Brenndauer des Lichtbogens und dessen Brennpause
wahrend eines Zyklusses im Sinne einer Verlangerung der Brenn-
pause verdndert werden, da die Energie der Zindimpulse des
zindgeridtes 135 zwar zum Zinden des Lichtbogens, nicht aber zu
dessen Aufrechterhaltung ausreicht, wenn die Spannung der Kon-
densatorbatterie 130 unter der Brennspannung des Lichtbogens
abgesunken ist. .

Fir Anwendungen bei denen ein sehr grofes Tastverhaltnis
oder iberhaupt ein stdndiges Plasma, eben ein Flow-Plasma er-
wiinscht ist, weist die Stromversorgung noch ein Netzgerat 136
auf das an ein Wechselspannungsnetz angeschlossen und mit
einer Gleichrichterschaltung versehen ist.

Dabei ist die an den positiven Pol des Ausgangs des Netz-
gerdtes angeschlossene AnschluBleitung 133' mit an den positi-
ven Pol der Kondensatorbatterie 130 angeschlossenen Anschlufi-
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leitung 133 und der Elektrode 9 des Plasmabrenners 100
verbunden und die an den negativen Pol des Netzgeridtes 136
angeséhlossene AnschluBleitung 134' ist mit der mit dem
negativen Pol der Kondensatorbatterie 130 verbundenen
Anschlubleitung 134 verbunden, die mit dem Werkstlck 138 und
Uber den hochohmigen widerstand 1R2 mit der Dise 36 des
Plasmabrenners 100 verbunden ist.

Weiters ist ein Stromwdchter 137 an das Netzger&t 136 an-
geschlossen.

Im Betrieb liefert das Netzgerdt 136, sobald ein Lichtbo-
gen in der oben beschriebenen Weise gezindet ist, ebenfalls
Strom in den Plasmabrenner 100, wobei der Stromkreis fiur das
Netzgerdt 136 uUber die Elektrode 9 des Plasmabrenners, das
Plasma und das Werkstlick 138, sowie die AnschluBleitungen
133', 133, 134' geschlossen ist.

Sobald der Lichtbogen im Plasmabrenner 100 aufgrund des
Absinkens der Spannung der Kondensatorbatterie 130 unter die
Brennspannung des Lichtbogens erlischt, ist auch der Strom-
kreis flir das Netzgerdt 136 unterbrochen, dessen Ausgangsspan-
nung nicht ausreicht, um einen Lichtbogen zwischen der
Elektrode und dem Werkstiick 138 aufrecht zu erhalten.

Durch entsprechende Wahl der Versorgungsspannung der Kon-
densatorbatterie 130 und des Netzger&dtes, das lber eine varia-
ble Spannungsquelle, z.B. einen Regel-Transformator mit einer
Vielzahl von Spannungsabgriffen mit Wechselspannung versorgt
ist, ist ein flieBender Ubergang von Impulsplasma mit einem
einstellbaren Tastverh&ltnis und einem stadndig brennenden
Flow-Plasma moglich, bei dem fir einen Arbeitsgang nur einmal
ein Lichtbogen geziindet werden muB, der durch das Netzge-
rat 136 sté&ndig mit ausreichender Energie versorgt wird, um
nicht zu erléschen.

Wie aus Fig. 7 weiter zu ersehen ist, liegt das Werkstick
138 auf einer Unterlage 301 aus einem elektrisch gut
isolierenden Material auf, die auf einem geerdeten Tr&ger
liegt. Das Gehduse des SchweiBgerdtes 300, das die gesamte
Stromversorgung enthdlt, ist mit Masse verbunden.

Es ist daher das Werkstick mit dem Minuspol des
Schweiligerdtes 300 nicht aber mit elektrischer Masse verbunden
und an der Dise 36 des Plasmabrenners 100 liegt das gleiche
elektrische Potential, wie an dem Werkstiick 138 an.

10
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zum Verschweifen von Teilen, insbesondere
solchen aus Leichtmetall-Legierungen mittels eines Plasmas,
bei dem ein Lichtbogen zwischen einer im wesentlichen nicht
verzehrenden Elektrode und dem zu verschweifienden Werkstick,
die Dbeide an einer Stromversorgung angeschlossen sind,
geziindet und in diesen Bereich ein Plasmagas, =z.B. Argon,
Helium od.dgl. geblasen wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
Stromversorgung als Gleichstromquelle ausgebildet ist und an
die Elektrode (9) der Pluspol derselben und an das Werkstick
(138) deren Minuspol angelegt werden und das Werkstiick (138)
gegen elektrische Masse elektrisch isoliert gehalten wird,
wobei die unmittelbare Umgebung des dem Werkstiick (138)
zugekehrten Endes der stabférmigen Elektrode (9) auf dem
Potential des Werkstiicks (138) gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
lediglich Spannungsimpulse an die Elektrode (9) und das
Werkstick (138) angelegt werden.

3. Einrichtung =zur Durchfihrung des Verfahrens nach dem
Anspruch 1 mit einem Plasmabrenner (100) mit einer von
Plasmagas durchstroémbaren Dise (36), die aus einem elektrisch
gut leitenden Material hergestellt ist und konzentrisch zu
einer gegenlber der Diise (36) elektrisch isolierten,
stabférmigen, sich nicht verzehrenden Elektrode (9) angeordnet
ist, die mit einem Pol der Gleichstromquelle verbunden ist,
und einem mit dem zweliten Pol der Gleichstromqguelle
verbundenen Anschluf fiir ein =zu verschweiBendes Werkstiick
(138), wobei eine HF-Zindeinrichtung (135) mit der
stabférmigen Elektrode (9) und dem Werkstiick (138) in
Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, daf der Pluspol der
Gleichstromguelle mit der axial mit der Dise (36)
ausgerichteten stabférmigen Elektrode (9) verbunden ist und
diese Uber einen hochohmigen Widerstand (1R2) mit dem
Werkstiick (138) verbunden ist, dessen Widerstandswert im

i1



AT 004 668 Ul

Bereich von 10° bis 1060hm, vorzugsweise 10° ohm, liegt, wobeil
das Wgrkstuck (138) von elektrischer Masse isoliert ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dab
die mit einem Plus-Pol verbundene Elektrode (9) mit ihrem
freien Ende aus der Dise (36) vorragt und im wesentlichen
stumpf ausgebildet ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dafk zur Stromversorgung eine
Kondensatorbatterie (130) vorgesehen ist, die mit einer

Ladeschaltung (131, 132) verbunden und ausgangsseitig mit der
Elektrode (9) des Plasmabrenners (100) und dem Werkstick (138)
verbunden  ist, wobel vorzugsweise noch ein mit einer
Gleichrichterschaltung versehenes Netzgerdt (136) vorgesehen
ist, das mit den gleichnamigen Polen der Kondensatorbatterie
{(130) verbunden ist.



42
17

FIG. 1

41

13

AT 004 668 Ul

—
O ‘OO W O o W
- N 1/ ~— N N o™ < N
/ ! [{=] N N o
AN OO M~ Vv M () o
NN\ war v s \
. = {
N
\\\ ﬂ/l/l./l;./l//////// A N S N N N N N NN SN NN NSNS NN N NN N N NN e
__
Q NN S N NS S SN NSNS N A NS S N N S NN AN NN NSNS NS SN AN SN NNyt
||||| V. \\
oL
o N~
\ _ I 8 P
. o N o o ({o]

= M

35
36



AT 004 668 Ul

21 3
5 21
(3 1
FIG. 2 _.H.__.____.
3 3
10 21

FIG. 3

14



AT 004 668 Ul

FIG. 6

29

26

15



AT 004 668 Ul

FIG. 5
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