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SCHWEISSVERFAHRENS

Die Erfindung beschreibt ein Schweilverfahren, insbe-

sondere LichtbogenschweiRverfahren, zur Durchfihrung ei-
nes Schweilprozesses mit einem in einem Lichtbogen (15)
abschmelzenden Schweildraht (13), der mit Energie aus
zumindest einer geregeiten Stromquelle (2) versorgt wird,
wobei Ober eine Steuervorrichtung (4) eine entsprechende
Steuerung oder Regelung der Stromquelle (2) und/oder des
Drahtvorschubes durchgeftihrt wird. Nach dem erstmaligen
Ziinden des Lichtbogens (15) wird bei jedem Auftreten
eines Kurzschiusses zwischen dem Schweildraht (13) und
einem Werkstiick (4) wahrend bzw. bei dem ausgewahiten
Schweilprozef die Vorwartshewegung des Schweildrah-
tes (13) zur Unterbrechung des Kurzschlusses gestoppt
oder umgekehrt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung fur das Lichtbogenschweiften nach
den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 20.

Aus der DE 25 50 278 A1 ist eine Elektrodenvorschubsteuerung bekannt, bei der zum Zunden
des Lichtbogens zwischen der Elektrode und dem Werkstuck, insbesondere beim Kaltanlauf oder
beim Heilanlauf, bei Berithrung der Elektrode am Werkstick der Elektrodenvorschub gestoppt
wird und anschiieend zum Ziinden des Lichtbogens die Elektrode zurlickgezogen wird. Nach dem
Zunden des Lichtbogens wird fur den tatsachlichen Schweiprozeft die Elektrode wiederum in
Richtung des Werkstiickes bewegt. Nachteilig ist hierbei, daf} wahrend des Schweillprozesses,
also nach dem erstmaligen Zunden des Lichtbogens, insbesondere nach dem Kaltanlauf oder dem
HeiRanlauf, keine bzw. nur eine beschrankte bzw. willkurliche Anderung der Vorwartsbewegung
der Elektrode durchgefuhrt wird, so daB bei Auftreten eines Kurzschlusses dieser durch eine
Stromerhohung gelost werden soll und somit Schweiftspritzer entstehen kénnen.

Weiters ist aus der EP 0 142 915 A1 und der US 4 485 293 A eine Steuerung fur einen Draht-
vorschub beschrieben, bei der der Antrieb, insbesondere der Motor, bzw. der Schweif3prozel in
Abhangigkeit der Lichtbogenspannung bzw. der Motorgeschwindigkeit geregelt wird, wobei jedoch
wahrend des Schweillprozesses die Elektrode bzw. der Schweifldraht immer in Richtung des
Werkstickes geférdert wird.

Aus der EP 0 904 883 A1 ist ein Verfahren zum Zinden und zur Aufrechterhaltung eines Licht-
bogens fur das Lichtbogenschweien bekannt. Die Versorgung des Lichtbogens bzw. der Zund-
vorgang erfolgt tber eine geregelte Energiequelie. Dabei wird der SchweiRdraht in Richtung des
Werkstiickes bis zur Kontaktnahme, also bis zur Bildung eines Kurzschlusses, bewegt, wodurch
anschlieRend der SchweiRdraht mit Energie von der Energiequelle vorsorgt wird. AnschlieRend
wird der Schweildraht vom Werkstiick weg bewegt, so da durch Abheben des Schweilldrahtes
vom Werkstiick, also durch die Aufldsung des Kurzschlusses, der Lichtbogen gezindet wird. Die
Ruckwartsbewegung des Schweidrahtes vom Werkstiick wird solange fortgesetzt, bis eine ent-
sprechende Lichtbogenlange erreicht ist, worauf die Bewegung des Schweidrahtes in Richtung
des Werkstlickes, also in eine Vorwartsbewegung umgekehrt wird. Zu diesem Zeitpunkt ist das
Zundverfahren des Lichtbogens abgeschlossen, so dal durch eine kontinuierliche Vorwértsbewe-
gung in Richtung des Werkstiickes ein Schweillprozeft durchgefiihrt werden kann, wobei bei
Auftreten eines Kurzschlusses, also beim Auflaufen des Schweildrahtes auf die Oberflache des
Werkstiickes, ein hoherer Stromimpuls als der eingestellte Schweillstrom an den Schwei3draht
angelegt wird, so daR ein aufschmelzen des Kurzschlusses und somit eine Metalltropfenabloésung
erzielt wird. Dabei wird jedoch die Vorwartsbewegung des Schweildrahtes beibehalten.

Nachteilig ist hierbei, daB es durch die Erhdhung des Schweiltstromes in Form eines Stromim-
pulses zu einer Abschmelzung des Metalltropfens kommt bei der aufgrund der hohen Stromstéarke
zum Zeitpunkt des Aufbrechens des Kurzschlusses Schweispritzer entstehen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Zinden und Aufrechterhalten eines Lichtbogens zu schaffen, bei dem die Schweilqualitat des
SchweilRprozesses wesentlich verbessert wird.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die kennzeichnenden Mafinahmen des Anspruches 1
erreicht. Vorteilhaft ist hierbei, daR der ProzeRablauf so gesteuert wird, da® bei einem auftretenden
Kurzschluf zwischen dem Schweitdraht und dem Werkstiick nach dem abgeschlossenen Zund-
verfahren regulierend auf die Vorschubbewegung, also auf die Vorwartsbewegung, des Schweil’-
drahtes eingewirkt wird, wobei die Vorwartsbewegung kurzzeitig gestoppt und/oder umgekehrt wird
und damit der Kurzschlu aufgehoben wird. Dadurch wird erreicht, daf3 damit eine Konstanthaltung
des Schweillstromes maoglich ist, also eine Stromerhohung, wie sie Ublicherweise zum Aufbrechen
eines Kurzschlusses erforderlich ist, unterbleiben kann. Damit unterbleiben auch Schweilispritzer,
die bei einem Aufbrechen des Kurzschiusses durch Stromerhshung zwangslaufig auftreten, wo-
durch fehlerhafte, unsaubere Schweiergebnisse wirkungsvoll vermieden werden. Ein weiterer
Vorteil liegt darin, daR auch mit dicken Drahten verhaltnismaBig kleine Schweiflnahte vollig sprit-
zerfrei erzielt werden kénnen und mit dunnen Drahten sogenannte Mikroschweiungen auf sehr
dinnen Blechen gemacht werden kénnen. Dies ist nur deshalb moglich, da die Ablésung des
gebildeten Metalltropfens nicht mehr mit einem sehr hohen Stromimpuls erzeugt wird, sondern die
Ablésung durch die Riickwartsbewegung des Schweildrahtes und der Oberflachenspannung des
Schmelzbades durchgefihrt wird.
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Von Vorteil ist bei den Malinahmen nach den Anspriichen 2 bis 11, dall dadurch ohne groRRen
Steuer- oder Regelaufwand ein spritzerfreies Schweillverfahren durchgeftihrt werden kann.

Vorteilhaft sind dabei auch Malnahmen wie in Ansprtchen 12 bis 14 beschrieben, weil da-
durch prozeRabhangig vorgegebene Parameter der Regelung zugrunde gelegt werden kénnen und
ein zur Steuerung derartiger Prozesse erforderliches rasches Reagieren ermdglicht wird. Durch die
geregelte EinfluRnahme auf die Vorschubbewegung des Schweilldrahtes unter Berticksichtigung
der vorgegebenen ProzeRparameter wird nach diesen Malinahmen im Vergleich zu aus dem
Stand der Technik bekannten Verfahren die Warmeeinbringung wesentlich geringer gehalten, wo-
durch sich dieses Verfahren insbesondere auch fur einen Schweiprozefl von sehr diinnen Materi-
alien eignet und die Ausbildung der Vorrichtungen zur Schweildrahtzufuhr durch die Anwendbar-
keit von Schweilldrahten mit grélerem Querschnitt vereinfacht wird.

GemaR den vorteilhaft weiteren MaRnahmen wie in den Anspriichen 15 und 16 beschrieben,
wird die Anwendbarkeit des Verfahrens fir samtliche den Stand der Technik bildende Schweif3ge-
rate erreicht und damit das breite Spektrum der unterschiedlichen Anwendungen abgedeckt.

Schlieflich sind auch MaRnahmen wie in den Anspriichen 17 bis 19 beschrieben von Vorteil,
weil dadurch die erforderliche kurze Reaktionszeit bei der Ansteuerung des Antriebes der Vor-
schubvorrichtung und insbesondere die rasche Umkehr der Bewegungsrichtung des Schweiftdrah-
tes erreicht wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspru-
ches 20 erreicht. Der Uberraschende Vorteil dabei ist, da durch eine Umsteuerung des Antriebes
der Vorschubvorrichtung und damit der Bewegungsrichtung des Schweilldrahtes die periodisch
auftretenden KurzschluBphasen im Schweil3prozeB, die immer dann eintreten, wenn ein abschmel-
zender Teil, insbesondere des Metalltropfens, des Schweilldrahtes in das Schweif3bad. ibergent,
aufgehoben werden, ohne dal} Korrekturen in der relativen Stellung des Schweillbrenners zum
Werkstiick erforderlich werden. Damit sind aber auch Stromerhéhungsmalnahmen zum Aufbre-
chen eines Kurzschlusses, die zumeist auch Schweillspritzer bewirken und sich auf das Schweil-
ergebnis negativ auswirken, nicht erforderlich.

Von Vorteil ist dabei auch eine Ausflihrung wie im Anspruch 21 beschrieben, da bei einem An-
trieb mittels Servomotor eine sehr rasche Bewegungsumkehr vorgenommen werden kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung beschreibt aber auch Anspruch 22, weil dadurch kosten-
gunstige, handelstbliche Vorrichtungen einsetzbar sind.

Gemal der vorteilhaften Weiterbildung wie in Anspruch 23 beschrieben, ergeben sich eine
Vielzahi von Alternativen fur den Antrieb einer derartigen Vorschubvorrichtung fur den Schweil-
draht.

Nach der weiteren vorteilhaften Ausbildung wie im Anspruch 24 beschrieben, wird eine hohe
Prazision der Vorschubvorrichtung erreicht und eignet sich diese Ausfilhrung besonders. fur den
Einsatz im Mikroschweillbereich, d.h., wo es auf sehr exakte Steuerungsabléufe ganz besonders
ankommt.

SchlieRlich ist aber auch eine Ausflihrung wie in den Anspriichen 25 und 26 beschrieben mdg-
lich, wodurch eine sehr kostenglinstige Ausbildung unter Einsatz gering storanfalliger Komponen-
ten moglich ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der in den nachfolgenden Figuren
beschriebenen Ausflhrungsbeispielen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Schweiflgerates mit den einzelnen Komponen-

ten in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig.2 ein vereinfachtes Blockschaltbild zur Durchfuhrung des erfindungsgemaRen

Schweillverfahrens mit einem erfindungsgemaRen Schweillgerat;

Fig. 3  ein Diagramm mit dem Vorschubverlauf des Schweildrahtes zur Durchfilhrung des

erfindungsgemafien Verfahrens;

Fig. 4  ein Diagramm Uber den Spannungsverlauf bei der Durchfuhrung des erfindungsge-

méaRen Verfahrens;

Fig. 5 ein Diagramm eines Stromverlaufes bei der Durchfihrung des erfindungsgemaRen

Verfahrens;
Fig. 6  ein Diagramm einer weiteren Variante des Stromveriaufes bei der Durchfiihrung des
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erfindungsgemanen Verfahrens;

Fig. 7  ein Diagramm eines anderen moglichen Stromverlaufes bei der Durchftihrung des er-

findungsgemaRen Verfahrens;

Fig. 8 eine Ausfilhrung einer Vorschubvorrichtung fur den Schweildraht des erfindungsge-

mafken Schweigerates in Ansicht,

Fig. 9 eine andere Ausfihrung der Vorschubvorrichtung fur den Schweidraht fur das erfin-

dungsgemaie Schweiflgerat in Ansicht;

Fig. 10 eine weitere Ausflihrung der Vorschubvorrichtung fir den Schweildraht fur das erfin-

dungsgemaie Schweiflgerét in Ansicht;

Fig. 11 ein schematisches Schaubild zur Ansteuerung des Antriebes der Vorschubvorrich-

tung fir den Schweildraht des erfindungsgemaRen Schweillgerates.

Einfithrend sei festgehalten, daR in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden,
wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaR auf gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen werden kénnen. Auch
sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lage&nderung sinn-
gemal auf die neue Lage zu ubertragen. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfilhrungsbeispielen fur
sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgemaBe Losungen darstellen.

In Fig. 1 ist eine Schweianlage bzw. ein Schweilgerat 1 fur verschiedenste Schweilverfah-
ren, wie z.B. MIG/MAG-Schweiflen bzw. TIG-Schweifsen, oder Elektroden-Schweillverfahren ge-
zeigt.

Das Schweigerat 1 umfait eine Stromquelle 2 mit einem Leistungsteil 3, eine Steuervorrich-
tung 4 und ein dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordnetes Umschalitglied 5.
Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit einem Steuerventil 6 verbunden, welches
in einer Versorgungsleitung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas wie beispielsweise CO2,
Helium oder Argon und dgl., zwischen einem Gasspeicher 9 und einem Schwei3brenner 10 ange-
ordnet ist.

Zudem kann uber die Steuervorrichtung 4 noch eine Vorschubvorrichtung 11, welche fur das
MIG/MAG-Schweilen Ublich ist, angesteuert werden, wobei Uber eine Versorgungsleitung 12 ein
Schweilkdraht 13 von einer Vorratstrommel 14 in den Bereich des Schweilbrenners 10 zugefihrt
wird. Selbstverstandlich ist es méglich, dal die Vorschubvorrichtung 11, wie es aus dem Stand der
Technik bekannt ist, im Schweilgerat 1 integriert ist und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als Zusatz-
gerat ausgebildet ist.

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15 zwischen dem Schweildraht 13 und einem
Werkstiick 16 wird Uber eine Versorgungsleitung 17 vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 2 dem
Schweibrenner 10 bzw. dem Schweildraht 13 zugefuhrt, wobei das zu verschweilende Werk-
stiick 16 Uber eine weitere Versorgungsleitung 18 ebenfalls mit dem Schweigerat 1, insbesondere
mit der Stromquelle 2, verbunden ist und somit (ber dem Lichtbogen 15 ein Stromkreis aufgebaut
werden kann.

Zum Kihlen des Schweilbrenners 10 kann Uber einen Kahlkreislauf 19 der Schweil3brenner
10 unter Zwischenschaltung eines Strémungswéchters 20 mit einem Kuhimittelbehaiter 21 verbun-
den werden, wodurch bei der Inbetricbnahme des Schweiflbrenners 10 der Kuhlkreislauf 19,
insbesondere eine fur die im Kuhimittelbehalter 21 angeordnete Flussigkeit verwendete Fllssig-
keitspumpe, gestartet werden kann und somit eine Kuhlung des Schweilbrenners 10 bzw. des
Schweildrahtes 13 bewirkt wird.

Das SchweiRgerat 1 weist weiters eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 auf, uber die die
unterschiedlichsten Schweilparameter bzw. Betriebsarten des SchweilRgerates 1 eingestellt wer-
den kénnen. Dabei werden die Uber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 eingesteliten
Schweilparameter an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet und von dieser werden anschlie’end
die einzeinen Komponenten der Schweilanlage bzw. des Schweifgerates 1 angesteuert.

Weiters ist in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Schweillbrenner 10 Gber ein
Schlauchpaket 23 mit dem Schweilgerat 1 bzw. der Schweilanlage verbunden. In dem Schiauch-
paket 23 sind die einzelnen Leitungen vom Schweifigerat 1 zum Schweifbrenner 10 angeordnet.
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Das Schlauchpaket 23 wird (ber eine zum Stand der Technik z&hlende Verbindungsvorrichtung 24
mit dem SchweiBbrenner 10 verbunden, wogegen die einzelnen Leitungen im Schiauchpaket 23
mit den einzelnen Kontakten des Schweilgerates 1 tber Anschiubuchsen bzw. Steckverbindun-
gen verbunden sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung des Schiauchpaketes 23 gewahr-
leistet ist, ist das Schlauchpaket 23 ber eine Zugentiastungsvorrichtung 25 mit einem Gehause 26
des Schweil3gerates 1 verbunden.

In den Fig. 2 bis 7, insbesondere in Fig. 2, ist in vereinfachter, schematischer Darstellung das
Schweillgerat 1 mit der Stromquelle 2 dargestellt. Nach dieser Darstellung sind im Schweilgerat 1
die einzelnen Komponenten des Leistungsteils 3 sowie die Steuervorrichtung 4 integriert angeord-
net. Die Stromquelle 2 ist ber die Versorgungsieitungen 17, 18 mit dem Schweilbrenner 10 bzw.
dem Werkstiick 16 verbunden. Damit eine Steuerung der Vorschubvorrichtung 11 erfolgen kann,
ist die Steuervorrichtung 4 Uber Steuerleitungen 27, 28 mit der Vorschubvorrichtung 11 verbunden.
Die Vorschubvorrichtung 11 weist die Vorratstrommel 14 mit dem Schweildraht 13 und eine An-
triebsvorrichtung 29, z.B. gebildet durch Forderrollen 30, 31, und einen Antrieb 32 auf.

Zur Ausbildung des Lichtbogens 15 zwischen dem Schweildraht 13 und dem Werkstuck 16
wird nachstehend beschriebener Verfahrensablauf durch die Steuervorrichtung 4 gesteuert und
uberwacht. Der Leistungsteil 3 ist nach der gezeigten Ausfihrung mit einer externen bevorzugt
geregelten Energiequelle 33 leitungsverbunden.

Dabei ist es méglich, daB ein Schweillverfahren realisiert wird, bei dem von der Steuervorrich-
tung in Abhangigkeit von der sich einsteilenden Lichtbogenspannung ein Ausgangssignal zur
Veranderung der Vorschubrichtung des Schweildrahtes generiert wird, wobei nach dem Absinken
der Lichtbogenspannung auf bzw. unter einen prozeRabhéngigen vorgegebenen Minimalwert die
Vorschubbewegung gestoppt und/oder eine Richtungsumkehr der Vorschubbewegung erfolgt, so
daR® nach einem Anstieg und Erreichen bzw. Uberschreiten des Sollwertes der Lichtbogenspan-
nung eine neuerliche Richtungsumkehr der Vorschubbewegung erfolgt.

In den Fig. 3 bis 5 ist nunmehr anhand von Schaubildern die Wechselbeziehung zwischen
Drahtvorschub, Spannung und einem moglichen geregelten Stromverlauf dargestellt. Dabei ist in
Fig. 3 die Vorschubgeschwindigkeit "Vd" des Schweilldrahtes 13 in Abh&ngigkeit der Zeit "t",
welche auf der Abzisse des Diagrammes aufgetragen ist, dargestellt. Der Kurvenverlauf der Vor-
schubgeschwindigkeit "Vd" im Bereich oberhalb der Abzisse stellt eine Vorwértsbewegung des
Schweilldrahtes 13 in Richtung des Werkstiickes 16 dar und der Kurvenverlauf unterhaib der Ab-
zisse eine Ruckwartsbewegung, was zu einer Entfernung des Schweildrahtendes vom Werkstiick
16 fuhrt. In der Fig. 4 ist der Spannungsverlauf und in Fig. 5 der Stromverlauf am Schweiltdraht 13
dargestellt mit dem Kurvenverlauf der Spannung U und dem Kurvenverlauf des Stromes |.

Bei dem dargestellten Schweilverfahren wird ein aus dem Stand der Technik bekanntes Zind-
verfahren zum erstmaligen Zinden des Lichtbogens 15, wie beispielsweise .aus der
EP 0 904 883 A eingesetzt, so daR auf dieses Zundverfahren nicht mehr naher eingegangen wird.
Selbstverstandlich ist es moglich, dal weitere beliebige aus dem Stand der Technik bekannte
Zundverfahren, insbesondere fur ein KurzschiuRschweilen, eingesetzt werden kénnen. Dabei ist
es nicht notwendig, daR fur die erstmalige Zundung des Lichtbogens 15 eine Vor- und Ruckwarts-
bewegung des SchweiRdrahtes 13 durchgefithrt werden muf}, sondern da® durch einfaches zufilh-
ren, also durch eine Vorwartsbewegung des Schweildrahtes 13, die Ziindung erfolgen kann, d.h.,
daR beispielsweise eine Hochfrequenzzinden ebenfalls eingesetzt werden kann.

Zu einem Zeitpunkt 34 wird der Schweilprozef3, insbesondere das Zundverfahren, gestartet.
Dabei wird von der Steuervorrichtung 4 eine Vorwartsbewegung des Schweilldrahtes 13 eingelei-
tet. Gleichzeitig wird die Stromquelle 2 aktiviert, so daR eine entsprechende Energieversorgung
des Schweildrahtes 13 aufgebaut wird. Zu einem Zeitpunkt 35 tritt zwischen dem Werkstuck 16
und dem Schweildraht 13 ein Kurzschiu® auf, d.h., daR der Schweildraht 13 auf der Oberflache
des Werkstuckes 16 aufgelaufen ist, so daR die angelegte Spannung am Schweildrant 13 zu-
sammenbricht und der Strom zu flieRen beginnt. Dieser Kurzschiuf zwischen dem Schweilldraht
13 und dem Werkstiick 16 wird von der Steuervorrichtung 4 erkannt, worauf diese eine Umkehr-
bewegung des Schweildrahtes 13, also eine Ruckwaértsbewegung, einleitet.

Zu einem Zeitpunkt 36 hebt der Schweildraht 13 von der Oberfldche des Werkstiickes 16 ab
und der Lichtbogen 15 wird automatisch geziindet. Dies wird von der Steuervorrichtung 4 erkannt.
Die Rickwartsbewegung des Schweildrahtes 13 kann beispielsweise solange fortgesetzt werden,
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bis sich eine entsprechende, voreinstellbare Lichtbogenlange ausbildet. Nach Erreichen der vor-
eingesteliten Lichtbogenlange wird die Ruckwartsbewegung des Schweilldrahtes 13 wiederum in
eine Vorwartsbewegung umgekehrt, wie dies zu einem Zeitpunkt 37 ersichtlich ist. Gleichzeitig wird
eine Stromerhshung durchgefhrt, so daf ein stabiler Lichtbogen 15 aufgebaut werden kann. Zu
einem Zeitpunkt 38 tritt eine Stabilisierung des Lichtbogens 15 ein, wodurch das Zundverfahren
des Lichtbogens 15 abgeschlossen ist und es kann mit dem ausgew&hiten Schweillprozel® begon-
nen werden. Selbstverstandlich ist es méglich, daB die Ruckwartsbewegung beim Aufheben des
Kurzschiusses beendet wird und somit eine Vorwartsbewegung des Schweilldrahtes 13 aufgebaut
wird. Dabei wirden sich die beiden zuvor beschriebenen Zeitpunkte 36 und 37 decken.

Nach Ausbildung des Lichtbogens 15 stelit sich zwischen dem Schweildraht 13 und dem
Werkstiick 16 eine Lichtbogenspannung 39 ein, deren Spannungsverlauf von der Steuervorrich-
tung 4 uberwacht wird. Gleichzeitig erfolgt die Anspeisung mit dem fur den Schweifprozef} erfor-
derlichen Schweiistrom 40 Uber die Stromquelle 2 in einer prozeflabhéngigen voreingesteliten
GréRenordnung. Dabei wird bei dem dargesteliten Ausfihrungsbeispiel in Fig. 5 ein Stromverlauf
mit einem konstant gehaltenen SchweilRstrom 40 gezeigt, d.h., daR beispielsweise ein an den
Schweildraht 13 angelegter Schweilstrom 40 uber den gesamten, durchgefiihrten Schweillprozefd
konstant gehalten wird.

Ab dem Zeitpunkt 38 wird der Schweildraht 13 beispielsweise mit einer konstant gehaltenen,
maximalen, voreingesteliten Vorschubgeschwindigkeit gemaR Kurvenverlauf 41 in Richtung des
Werkstlickes 16 bewegt. Wahrend dieser Phase erfolgt das Anschmelzen des Schweifldrahtes 13
und damit die Ausbildung eines Metalltropfens am Schweilldrahtende, der in das Schmeizbad
durch die im Schmelzbad vorhandene Oberflachenspannung tberfithrt wird, wobei beim Ubergang,
wie zu einem Zeitpunkt 42 dargestellt, kurzzeitig ein KurzschiuB gebildet wird, d.h., da der
Schweildraht 13 mit dem angeschmolzenen Metalltropfen die Oberflache des Werkstuckes 16
beruhrt. Dies kann die Steuervorrichtung 4 deshalb erkennen, da entsprechend dem Kurvenverlauf
43 in Fig. 4 die aufgebaute Lichtbogenspannung 39 am Schweildraht 13 zusammenbricht.

Durch die Uberwachung der Lichtbogenspannung 39 wird bei Eintritt des Zustandes Kurschlu®
in der Steuervorrichtung 4 ein RegelprozeR zur Umsteuerung der Antriebsvorrichtung 29 der Vor-
schubvorrichtung 11 fur den Schweildraht 13 generiert, durch die der Antrieb 32 eine Ruckwarts-
bewegung des SchweiRdrahtes 13 gemaR Kurvenverlauf 44, wie in Fig. 3 ab dem Zeitpunkt 42
gezeigt, vornimmt. Diese Riuckwartsbewegung wird solange fortgefuhrt, bis der Zustand Kurz-
schluR aufgehoben ist, d.h., daR sich der Schweilldraht 13 von der Oberfi&che des Schmelzbades
l6st und somit der Lichtbogen 15 wieder geziindet wird, wobei sich dadurch die Lichtbogenspan-
nung 39 ab einem Zeitpunkt 45 des Aufhebens des Zustandes Kurzschiul wieder einstellt.

Wahrend dieser Rtickwartsbewegung, also ab dem Zeitpunkt 42, wird jedoch der voreingestell-
te Stromverlauf, insbesondere der Schweilstrom 40, beibehalten, d.h., dal bei der Bildung des
Kurzschlusses keine Stromerhthung fiur das Aufschmeizen des Kurzschlusses, wie dies bei
Schweiflprozessen aus dem Stand der Technik bekannt ist, durchgefihrt wird. Dadurch wird er-
reicht, daR eine spritzerfreie Ablésung des Metalitropfens vom Schweilldraht 13 sichergestelit wer-
den kann.

Die Ablésung des Metalltropfens erfolgt bei dem erfindungsgemaRen Verfahren derartig, dal®
durch den KurzschluB, also durch das Berithren des angeschmolzenen Metalltropfens mit dem
Schmelzbad dieser aufgrund der Oberflachenspannung des Schmelzbades in das Schmelzbad
gezogen wird, wobei die Ruckwartsbewegung des Schweilldrahtes das Abldsen des Metalitropfen
vom Schweilldrahtende unterstitzt und somit eine raschere Abldsung des Metalltropfens bewirkt
wird. Hat sich der Metalltropfen von dem Schweil3drahtende geldst, so wird der Kurzschiu aufge-
hoben und ein neuerlicher Lichtbogen 15 wird selbsténdig geziindet, wie dies zu dem Zeitpunkt 45
ersichtlich ist. Daraufhin erfolgt wiederum eine Umkehrbewegung des Schweildrahtes 13, d.h.,
daR die Schweildrahtbewegung von der Riickwartsbewegung in eine neuerliche Vorwartsbewe-
gung umgekehrt wird, bis wiederum ein Kurzschiul auftritt, so da® sich die zuvor beschriebenen
Schritte wiederholen.

Durch diese Art der Tropfenablésung, insbesondere des Metalltropfens, wird erreicht, dal ein
Schweilverfahren fur einen Zind- und einen Schweillprozell geschaffen wird, welches voéllig
spritzerfrei ablauft und somit Nachbehandlungen der Oberfliche des Werkstickes 16 entfallen
kénnen. Durch die Rickwartsbewegung des Schweidrahtes 13 wird erreicht, dal® damit der
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Zustand Kurzschlu aufgehoben wird, ohne dabei eine entsprechende Stromerhdhung zum Ablo-
sen des Metalltropfens vornehmen zu mussen. Bei dem beschriebenen Ausfiuhrungsbeispiel han-
delt es sich hierbei hauptsachlich um ein sogenanntes Kurzlichtbogenschweilen, bei dem der
Materialtransport in der KurzschluRphase des Lichtbogens 15 erfolgt. Es ist jedoch ebenso mog-
lich, dieses SchweilRverfahren auch fiur andere SchweilRprozesse zu nitzen.

Ein wesentlicher Vorteil wird mit diesem SchweiRverfahren erreicht, dal nunmehr auch mit di-
ckeren Schweilldrahten 13 verhaltnismaRig kleine Schweinahte vollig spritzerfrei hergestellt
werden koénnen und mit dinnen Schweidrahten 13 beispielsweise sogenannte Mikroschweilun-
gen auf sehr dinnen Blechen hergestelit werden konnen.

Die Art und Weise wie der Schweifistrom 40 und die Vorschubbewegung des Schweildrahtes
13 uber den ProzefRzustand gesteuert wird, ist beliebig variierbar. Dabei ist es auch méglich, dai®
nicht gleichzeitig mit dem Losen des Kurzschlusses die Schweilldrahtbewegung umgekehrt wird,
sondern daB der Schweildraht 13 solange zuriickbewegt wird, bis sich eine entsprechende Licht-
bogenlange einstellt und anschlieBend erst die Vorwartsbewegung fir das weitere Aufschmeizen
des Metalltropfens eingeleitet wird. Es kann auch beispielsweise der Schweilstrom 40, wie sche-
matisch in den Schaubildern der Fig. 6 und 7 gezeigt, mit einer beliebigen Frequenz gepuist wer-
den und der Schweifldraht 13 jeweils am Pulsende eine Bewegung in Richtung des Werkstickes
16 durchfuhrt, bis der Metalltropfen das Schmelzbad bertihrt. Der dabei entstehende Prozef-
zustand Kurzschluf wird anschliefend durch eine Ruckwartsbewegung des Schweilldrahtes 14
aufgeldst, wonach mit dem Stoppen der Antriebsvorrichtung 32 bzw. der Bewegungsumkehr in die
Vorwartsbewegung des Schweildrahtes 13 ein neuerlicher Stromimpuls angelegt wird.

Eine weitere Moglichkeit ist, den Schweistrom wahrend der Vorwartsbewegung des Schweil3-
drahtes 13 auf einen geringeren Wert abzusenken, um beispielsweise die Ruckstolkrafte, die bei
gréBeren Schweilstrdmen und bei Verwendung von CO2 als Schutzgas den Metalitropfen aus
dem Lichtbogen 15 herausschleudern kénnten und somit in Folge der dabei aufiretenden Schweil3-
spritzern das Schweiergebnis negativ beeinflussen, zu eliminieren.

In Fig. 6 ist ein Ausfihrungsbeispiel mit einem gepulsten Stromverlauf gezeigt. Dabei wird nach
Abschiuf des Ziindverfahren der Schweil3strom 40 tiber eine gewisse Zeitdauer 46 auf eine vor-
eingestelite Stromhohe konstant gehalten, so daR sich ein entsprechender Metalitropfen am
Schweifddrahtende ausbilden kann.

Da beispielsweise bei einer Roboterschweilaniage der Abstand des Schweilbrenners 10 zu
der Oberflache des Werkstiickes 16 konstant ist, sind die einzelnen KurzschluBzeitpunkte bekannt,
so dal beispielsweise ein Absenken des Schweillstromes 40 vor der Bildung eines Kurzschlusses
durchgefuhrt wird. Damit die einzelnen KurzschiuRzeitpunkte festgelegt werden konnen, ist es
maoglich, daR zuerst eine entsprechende Probeschweiung durchgeftihrt wird, so da von der
Steuervorrichtung 4 diese Zeitpunkte erfalt und gespeichert werden kénnen. Selbstverstandlich ist
es mdglich, daB bei bekanntem Abstand des Schweil3brenners 10 zur Oberfl&che des Werkstiickes
16 die Steuervorrichtung 4 diese Zeitpunkte aufgrund der voreingesteliten Drahtvorschubge-
schwindigkeit berechnen kann, so dak von der Steuervorrichtung 4 wiederum die Lénge der Zeit-
dauer 46 zum Absenken des Schweistromes 40 vor dem Kurzschluf festlegen kann.

Bei dem dargestellten SchweiRverfahren in Fig. 6 wird also der SchweiRstrom 40 vor der Bil-
dung eines Kurzschlusses auf einem niedrigeren Wert abgesenkt, wodurch erreicht wird, dai® fur
die Bildung des Metalitropfens ein wesentlich hoherer Schweillstrom 40 verwendet werden kann
und trotzdem keine SchweiBspritzer auftreten kdnnen, da bei dem Entstehen des Kurzschlusses
zwischen dem SchweiRdraht 13 und dem Werkstick 16 der Schweiflstrom abgesenkt wird. Bei
diesem gezeigten SchweiRverfahren wird nunmehr der Schweilstrom 40 wéahrend der Vorwarts-
bewegung (iber eine gewisse Zeitdauer 46 auf eine entsprechende Schweillstromhéhe konstant
gehalten, wobei nach Ablauf dieser Zeitdauer 46 eine Absenkung auf einen entsprechenden nied-
rigeren Wert erfolgt. Der Schweilstrom 40 wird anschlieBend bis zur Wiederzindung des Lichtbo-
gens 15 auf diesen niedrigeren Wert konstant gehalten, d.h., daf beim Eintritt des Kurzschiusses
und der darauf folgenden Ruckwartsbewegung ein konstanter Schweillstrom 40 aufrechterhalten
bleibt.

Selbstverstandlich ist es maglich, dal der hdhere Schweifstrom 40 solange beibehalten wird,
bis daf ein Kurzschluf auftritt und anschlieRend eine Absenkung auf den vorgegebenen niedrige-
ren Schweilstromwert durchgefihrt werden kann.



10

156

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 409 832 B

Der Vorteil eines derartigen Verfahrens mit einem gepulsten Schweilstrom 40 liegt darin, dal
die Erwarmung des SchweiRdrahtes 13 gering gehalten werden kann, da nur Uber eine gewisse
Zeitdauer 46 eine erhebliche Strombelastung auf den Schweilldraht 13 einwirkt.

In Fig. 7 ist wiederum ein SchweiBverfahren gezeigt, bei dem der Schweif3strom 40 pulsférmig
an den SchweiRldraht 13 angelegt wird, wie dies in Fig. 6 beschrieben ist. Bei diesem Verfahren
wird jedoch in der Ruckwartsbewegung des Schweildrahtes 13, also nach der Bildung des Kurz-
schiusses, ein weiterer Stromimpuls 47 gebildet. Dieser Stromimpuls 47 hat die Aufgabe unterstit-
zend den Metalltropfen abzulssen, d.h., daR aufgrund dieses Stromimpuises 47 eine Einschntirung
wahrend der Rickwartsbewegung gebildet wird, so daf ein leichteres und schnelleres Abldsen des
Metalltropfens vom Schweidraht 13 erzielt wird. Dabei ist es moglich, daf die Hohe dieses Strom-
impulses 47 frei einstellbar ist. Die Hohe dieses Stromimpulses 47 wird derartig gewahlit, dal bei
einem entsprechenden SchweilRdrahtdurchmesser keine Metalltropfenablosung zustande kommt.

Die Ausbildung bzw. das Anlegen eines Stromipulses 47 in der Ruckwartsbewegung bewirkt,
daf zusatzliche Energie in den Metalltropfen eingebracht wird, so daB keine Abkihlung bzw. eine
zusatzliche Erweichung des Metalltropfens durchgefihrt wird, was zu einer noch leichteren Ablo-
sung des Metalltropfens fuhrt. Weiters wird erreicht, daR durch den Stromimpuls 47 die Ruckwarts-
bewegung minimiert wird, d.h., da} der Schweildraht 13 nicht mehr so stark riickwérts bewegt
werden muB.

Grundsatzlich ist zu den einzelnen dargesteliten Verfahren der Fig. 3 bis 7 zu sagen, daB, nicht
wie aus dem Stand der Technik bekannt, nach dem Zinden des Schweillstromes 40 eine konstan-
te Vorwartsbewegung des Schweidrahtes 13 durchgefihrt wird, sondern dai® nach einer Bildung
eines Kurzschlusses die Vorwartsbewegung unterbrochen wird und in eine Ruckwartsbewegung
umgekehrt wird. Dabei ist es auch moglich, dall die Vorwartsbewegung nur unterbrochen wird,
d.h., daR der Drahtvorschub Uber eine gewisse Zeitdauer angehalten wird, also keine Ruckwarts-
bewegung durchgefithrt wird und somit aufgrund des angelegten Schweillstromes 40 und der
Oberflachenspannung des Schmelzbades eine Metalltropfenablosung hervorgerufen wird.

Die Regelung der zuvor beschriebenen Verfahren kann auch derartig geldst werden, indem
beispielsweise die Drahtvorschubgeschwindigkeit willkurlich gewahit wird und eine entsprechende
Stromregelung oder umgekehrt durchgefiihrt wird, d.h., daB die Geschwindigkeit der Vorwarts-
und/oder Ruckwartsbewegung in Abhangigkeit des Stromes oder umgekehrt geregelt werden
kann. Dies ist deshalb méglich, da die Steuervorrichtung 4 die Zustande der Kurzschlusse erken-
nen kann und somit eine entsprechende Regelung von einen der beiden Parametern, insbesonde-
re der Geschwindigkeit oder des Stromes, vornehmen kann. Dadurch ist es mdglich, daf die
KurzschluRfrequenz geregelt bzw. festgelegt werden kann. Durch diese Regelmoglichkeit ist es
auch nicht notwendig, daR die Drahtvorschubgeschwindigkeit festgelegt bzw. eingestellt oder ge-
regelt werden mulR}.

Dadurch ist es moglich, dall die Frequenz der Vorwarts- und/oder Ruckwartsbewegung des
Schweilldrahtes 13 synchron oder a-synchron und zeitlich verzogert zu den durch die Stromquelle
2 gegebenen Schweifstrom 40 erfolgt oder daR der Schweillstrom 40 synchron oder a-synchron
und zeitlich verzégert zur Frequenz der Vorwarts- und/oder Ruckwértsbewegung des Schweil-
drahtes 13 an den Schweil3draht 13 angelegt wird.

in der Fig. 8 ist die Vorschubvorrichtung 11 bestehend aus der Vorratstrommel 14 mit dem
Schweildraht 13 und den Férderrollen 30, 31 mit dem Antrieb 32 gezeigt. Um eine exakte Fihrung
des Schweildrahtes 13 zu erreichen, sind die Férderrollen 30, 31 mit umiaufenden FUhrungsnuten
48, 49 versehen. Als Antrieb 32 eignet sich fur die fur den vorbeschriebenen Schweilprozel
erforderliche schnelle Drehrichtungsanderung zur Herbeifihrung der Vorwérts- oder Rickwartsbe-
wegung des Schweilldrahtes 13 insbesondere ein burstenloser, strombetriebener Servomotor 50.

In der Fig. 9 ist eine weitere Ausbildung der Vorschubvorrichtung 11 fir den Schweildraht 13
gezeigt. Diese ist in Art einer aus dem Stand der Technik bekannten Linear-Schlittenvorrichtung 51
gebildet, welche mit Greifzangen 52 zur Erfassung des Schweildrahtes 13 bestiickt ist und die auf
einer Schiittenanordnung 53 gegenlaufig bewegbar sind und wechselweise den Schwei3draht 13
wahrend der Vorschubbewegung spannen und bewegen und womit auch ein rasches Umsteuern
der Bewegungsrichtung méglich ist.

Der Antrieb 32 fir derart ausgebildete Vorschubvorrichtungen 11 kann sowohl (ber Linearmo-
tore elektrisch wie auch Gber mit einem Druckmedium beaufschlagte Antriebselemente, z.B. Zylin-
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der 54, betrieben werden. _

Selbstverstandlich ist erfindungsgemaR auch eine Kombination méglich, bei der ein Rollentrieb
55 auf einer in seiner Bewegungsrichtung schnell umsteuerbaren Schlittenvorrichtung 56 angeord-
net ist, wobei die Schiittenvorrichtung 56 fir einen feinfiihligen Bewegungsablauf beispielsweise
uber einen mit einem Servomotor 57 betriebenen Spindeltrieb 58 bewegt wird, wie dies in Fig. 10
schematisch dargestellt ist. Bei dieser Ausfiihrung ist eine Drehrichtungsumkehr des Antriebes 32
nicht erforderlich, da die Umkehr der Bewegungsrichtung des Schweildrahtes 13 durch den Spin-
deltrieb 58 erfolgt. Es ist auch méglich, daR der Antrieb 32 der Linear-Schlittenvorrichtung 51 durch
einen Exzenterantrieb gebildet ist.

In der Fig. 11 ist anhand eines schematischen Schaubildes eine weitere Ausfuhrung des erfin-
dungsgemaRen SchweiRgerates 1 gezeigt. Das von der Energiequelle 33 angespeiste Schweilzge-
rat 1 weist den Leistungsteil 3 mit der Stromquelle 2, die Steuervorrichtung 4, die Vorschubvorrich-
tung 11 fur den SchweiRdraht 13 sowie die Versorgungsleitungen 17, 18 sowie den Schweifibren-
ner 10 zur Durchfuhrung des Schweiprozesses auf dem Werkstick 16 auf. In einem durch Lei-
tungen 59 fur den Antrieb 32 gebildeten Versorgungskreis 60 ist ein Schaitmittel 61, z.B. zum
Umsteuern des Antriebes 32 z.B. dem Servomotor 50, vorgesehen. Weiters weist die Steuervor-
richtung 4 einen durch einen Soll-Ist-Vergleicher 62 ausgebildeten Regelkreis 63 auf, der von einer
Auswerteschaltung 64, welche die Lichtbogenspannung detektiert, beaufschlagt wird. Die Auswer-
teschaltung 64 und der Soll-Ist-Vergleicher 62 bilden mit dem Regelkreis 63 eine Diagnoseschal-
tung 65 zur Beaufschlagung des Schaltmittels 61. In der Auswerteschaltung 64 wird die Span-
nungsanderung am Lichtbogen 15 permanent ermittelt, wobei bevorzugt mittels eines Zeitgliedes
66 die Spannungsanderung in einer vorgegebenen Zeiteinheit ermittelt und in der Diagnoseschal-
tung 65 einer Regelfunktion zugrunde gelegt wird. Damit ist es nunmehr moglich, die Ansteuerung
des Antriebes 32 der Vorschubvorrichtung 11 in Abhéngigkeit der Spannungsénderung des Licht-
bogens 15 und in Abhangigkeit hinterlegter Parameter des Soll-Ist-Vergleichers 62 durchzufihren
und den SchweiRdraht 13 in Richtung des Werkstiickes 16 mit einer geregelten Vorschubge-
schwindigkeit zu fordern. Bei Detektierung eines Spannungsabfalles sind Gegenmafinahmen durch
Umsteuern des Antriebes 32 und damit die Bewegungsumkehr des Schweildrahtes 13 in Bruchtei-
len von Sekunden moglich, wodurch ein KurzschluB-Zustand mit seinen negativen Auswirkungen
wie "Verkleben" des SchweiRdrahtes 13 am Werkstick 16 bzw. "Schweiflspritzer" wirkungsvoll
vermieden werden.

Die Ausfihrung der Vorrichtung die die Drahtelektrode vorwarts und/oder rickwarts bewegt,
kann auf allen nur erdenklichen Mdglichkeiten erfolgen und schranken den Umfang der Erfindung
nicht ein.

So kann zum Beispiel der Drahtantrieb mittels zweier Rollen, welche eine Nut aufweisen, in der
der Draht gefuhrt wird, erfolgen. Diese Rollen werden beispielsweise von einem burstenlosen
Servomotor angetrieben, der fur sehr schnelle Drehrichtungsanderungen spezifiziert ist.

Weiters ware ein Antrieb mittels eines Greifmechanismus denkbar oder aber ein Rollenantrieb,
welcher auf einem Schiitten montiert ist, wobei Uber den Schlitten die Richtungsénderungen der
Drahtelektrode, insbesondere des Schweilldrahtes, erfolgen.

Die Drahtantriebseinheit sollte sich bei den beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen sehr nahe
an dem SchweifRbrenner, insbesondere an der Schweillbrennerspitze, befinden, da bei groReren
Entfernungen die Bewegung an der Schweibrennerspitze aufgrund des Spiels in der Drahtvor-
schubseele verzogert zur Bewegung des Drahtantriebs erfolgt und somit nicht mehr entsprechend
schnell auf den Prozefizustand reagiert werden kann.

Es kann jedoch auch die Drahtvorschubbewegung, also die Vorwarts- und/oder Riickwartsbe-
wegung, durch die Relativbewegung des Schweilbrenners 10 zum Werkstuck 16, der beispiels-
weise auf einem Linearschlitten befestigt ist, erfolgen, wobei dann die Drahtvorschubsteuerung den
Schweildraht mit konstanter Geschwindigkeit nach vor, also in Richtung des Werkstuckes 16 bzw.
des Schmelzbades, férdern kann und sich der Drahtantrieb nicht unmittelbar an der Schweiflstelle
befinden muR. Der Drahtantrieb braucht auch in diesem Fall keine Ruckwartsbewegung ausfuhren
kénnen.

Es muB noch festgehalten werden, dak der zuvor beschriebene, erfindungsgemaRe Verfah-
rensablauf wie auch die erfindungsgemaRe Vorrichtung sowohl bei einem manuellen Schweifipro-
zeR wie auch maschinell durchgefiihrten Schweilprozessen, z.B. insbesondere an Schweilrobo-
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tern, anwendbar sind. AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dal in den zuvor beschriebenen
Ausfihrungsbeispielen einzeine Teile unproportional vergréRRert dargestelit wurden, um das Ver-
standnis der erfindungsgemaRen Loésung zu verbessern. Des weiteren kénnen auch einzeine Teile
der zuvor beschriebenen Merkmalskombinationen der einzelnen Ausfithrungsbeispiele in Verbin-
dung mit anderen Einzelmerkmalen aus anderen Ausfilhrungsbeispielen, eigenstandige, erfin-
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dungsgemane Lésungen bilden.

Vor aliem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; 10, 11 gezeigten Ausfihrun-
gen den Gegenstand von eigenstandigen erfindungsgeméaRen Lésungen bilden. Die diesbezugli-
chen erfindungsgemaRen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren

zu entnehmen.

Bezugszeichenaufstellung

Schweilgerat
Stromquelie
Leistungsteil
Steuervorrichtung
Umschaltglied

Steuerventil
Versorgungsleitung
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Vorschubvorrichtung
Versorgungsleitung
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Werkstuck
Versorgungsleitung
Versorgungsleitung
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Verbindungsvorrichtung
Zugentlastungsvorrichtung

Gehduse
Steuerleitung
Steuerleitung
Antriebsvorrichtung
Férderrollen

Férderrolie
Antrieb
Energiequelle
Zeitpunkt
Zeitpunkt

41
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56
57
58
59
60

61
62
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65
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Kurvenveriauf
Zeitpunkt
Kurvenverlauf
Kurvenverlauf
Zeitpunkt

Zeitdauer
Stromimpuls
Fahrungsnut
Fahrungsnut
Servomotor

Linear-Schlittenvorrichtung

Greifzange
Schliittenanordnung
Zylinder
Rollentrieb

Schlittenvorrichtung
Servomotor
Spindeltrieb
Leitung
Versorgungskreis

Schaltmittel
Soll-Ist-Vergleicher
Regelkreis
Auswerteschaltung
Diagnoseschaltung

Zeitglied
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Zeitpunkt

Zeitpunkt

Zeitpunkt
Lichtbogenspannung
Schweillstrom

PATENTANSPRUCHE:

Schweilverfahren, insbesondere Lichtbogenschweilverfahren, zur Durchfihrung eines
Schweilprozesses mit einem in einem Lichtbogen abschmelzenden Schweilldraht, der mit
Energie aus zumindest einer geregelten Stromquelle versorgt wird, wobei Uber eine Steu-
ervorrichtung eine entsprechende Steuerung oder Regelung der Stromquelie und/oder des
Drahtvorschubes durchgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dal nach dem erstmaligen
Zunden des Lichtbogens, insbesondere nach Beendigung eines Zundverfahrens, bei je-
dem Auftreten eines Kurzschlusses zwischen dem Schweif3draht und einem Werkstick
wahrend bzw. bei dem ausgewshiten SchweilprozeR die Vorwartsbewegung des
Schweilldrahtes gestoppt oder umgekehrt wird.

Schweilverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai von der Steuervorrich-
tung in Abh#&ngigkeit von der sich einstellenden Lichtbogenspannung ein Ausgangssignal
zur Veranderung der Vorschubrichtung des Schweildrahtes generiert wird.
Schweillverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR® nach Absinken
der Lichtbogenspannung auf bzw. unter einen prozeRabh&ngigen vorgegebenen Minimal-
wert die Vorschubbewegung gestoppt und/oder eine Richtungsumkehr der Vorschubbe-
wegung erfolgt.

Schweilverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dall nach einem Anstieg und Erreichen bzw. Uberschreiten des Soliwer-
tes der Lichtbogenspannung eine neuerliche Richtungsumkehr der Vorschubbewegung er-
folgt.

SchweiRverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal ein an den Schweildraht angelegter Schweilstrom tiber den gesam-
ten, durchgefithrten Schweil3prozef’ konstant gehalten wird.

Schweillverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprliche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da der Schweillstrom wé&hrend der Vorwartsbewegung des
Schweifldrahtes tber eine gewisse Zeitdauer auf eine entsprechende Schweil3stromhéhe
gehalten wird, wobei nach Ablauf dieser Zeitdauer und/oder vor der Bildung eines Kurz-
schiusses zwischen dem SchweilRdraht und einem Schmelzbad eine Absenkung auf einen
entsprechenden niedrigeren Wert erfoigt.

Schweilverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dal der Schweif3strom bis zur Wiederzindung des Lichtbo-
gens auf einen niedrigeren Wert gehalten wird.

Schweilverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dal in der Ruckwartsbewegung des Schweildrahtes, also
nach der Bildung des Kurzschlusses, ein weiterer Stromimpuls an den Schwei3draht ange-
legt wird.

Schweillverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche 1 bis 4, 6
oder 8, dadurch gekennzeichnet, da} durch den Stromimpulses eine Einschnirung des
Metalltropfens wahrend der Rickwartsbewegung gebildet wird, wobei ein leichteres und
schnelleres Abldsen des Metalitropfens vom Schwei3draht erzielt wird.

Schweiflverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dall die Frequenz der Vorwarts- und/oder Rickwartsbewegung des
Schweilldrahtes synchron oder a-synchron und zeitlich verzégert zum auf den Schweil3-
draht durch die Stromquelle gegebenen Schweildstrom erfoigt.

Schweiflverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, da® der SchweilRstrom synchron oder a-synchron und zeitlich verzégert
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zur Frequenz der Vorwarts- und/oder Ruckwartsbewegung des Schweilldrahtes an den
Schweidraht angelegt wird.

Schweilverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtbogenspan-
nung in einem Soll-Ist-Vergleicher der Steuervorrichtung berwacht wird.
Schweilverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf® der Soll-Ist-Ver-
gleicher und ein Schaltmitte! fur eine Antriebsvorrichtung der Vorschubvorrichtung mit ei-
ner Diagnoseschaltung einen Regelkreis ausbildet.

SchweiRverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dai die Diagnoseschaltung mit einem Datenspeicher der Steuervorrich-
tung leitungsverbunden ist.

Schweilverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal die Stromquelle durch eine Konstant-Stromquelle gebildet ist.
Schweilverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dalt der Schweildraht mit gepulstem Strom eines Leistungsteils der
Stromquelle beaufschlagt wird.

Schweilverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal® im Regelkreis eine Auswerteschaltung zur Ermittiung der Anderung
der Lichtbogenspannung in einer Zeiteinheit angeordnet ist.

Schweilverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal ein Zeitmefglied der Auswerteschaltung zur Detektierung der Ande-
rung der Lichtbogenspannung fur ein MeRverfahren im Bereich von Nano-Sekunden aus-
gebildet ist.

Schweilverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schweiftdraht von der Vorschubvorrichtung kontiunierlich in Rich-
tung des Werkstiickes bzw. des Schmelzbades befordert wird und die Drahtvorschubbe-
wegung, insbesondere die Vorwarts- und/oder Ruckwartsbewegung, durch Bewegung des
Schweilbrenners relativ zum Werkstiick erfolgt.

Schweilgerat, insbesondere Lichtbogenschweilgerat, mit einem von einer Stromquelile
angespeisten Leistungsteil und einer Steuervorrichtung und mit Versorgungsleitungen fir
einen Schweillbrenner und einer Vorschubvorrichtung zur Zufuhr fir einen Schweilddraht
zum SchweiRbrenner, dadurch gekennzeichnet, daR in der Steuervorrichtung (4) ein mit
einer Auswerteschaltung (64) fur die Lichtbogenspannung leitungsverbundenes Schaltmit-
tel (61) vorgesehen ist, das in einem Versorgungskreis fur die Vorschubvorrichtung (11)
angeordnet ist und eine Antriebsvorrichtung (29) bzw. der Antrieb (32) der Vorschubvor-
richtung (11) bewegungsumkehrbar ausgebildet ist, wobei der Antrieb (32) bei jedem Auf-
treten eines Kurzschiusses zwischen dem Schweildraht (13) und dem Werkstuck (16)
wahrend eines Schweillprozesses die Vorwartsbewegung des Schweilldrahtes (13) ge-
stoppt oder umgekehrt wird.

Schweigerat nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daR die Vorschubvorrichtung
(11) durch einen mit einem Servomotor (50) betriebenen Rollentrieb (55) gebildet ist.
SchweiRgerat nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, daR die Vorschubvor-
richtung durch eine mit Greifzangen (52) bestuckte Linear-Schlittenvorrichtung (51) gebil-
det ist.

Schweilgerat nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Rollentrieb (55) auf der Linear-Schiittenvorrichtung (51) angeordnet
ist.

Schweifgerat nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, da eine Schlittenvor-
richtung (56) mit dem Rollentrieb (55) versehen ist und mit einem elektromotorisch betrie-
benen Spindeltrieb angetrieben wird.

Schweigerat nach einem oder mehreren der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeich-
net, dai der Antrieb (32) der Linear-Schiittenvorrichtung (51) durch einen mit einem Druck-
medium beaufschlagbaren Zylinder (54) erfolgt.

Schwei3gerat nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dak der Antrieb (32) der Linear-Schiittenvorrichtung (51) durch einen Exzen-
terantrieb gebildet ist.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 409 832 B

HIEZU 5 BLATT ZEICHNUNGEN

13



Patentschrift Nr.. AT 409 832 B

OSTERREICHISCHES PATENTAMT
Ausgegeben am: 25.11.2002 int. CL.7:  B23K 9/095, B23K 9/12
Blatt: 1
®

8

/ .
16

J\

/

/B

~t I u
| — i | v2)

/

- )
S
1P

i
3




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 409 832 B
Ausgegeben am: 25.11.2002 int. Cl.7:  B23K 9/095, B23K 9/12

Blatt: 2

1

\

4 F/l“v.a
Fig.2

o
(129
\30
3
4[;(—\/ 10

16

/27

e
L
\33




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 409 832 B

Ausgegeben am: 25.11.2002 int. Cl.7:  B23K 9/095, B23K 9/12
Blatt: 3
42
L5
W
;d 3% \ / b
A U U L U (W ¢
v 39\ < LT 3 39 F. 4
43 // g-
\, //J,
/ 40 4
T j Fig.5
37/ / N
e | po f
N J,/\ A Fig.6
/ 40 47| 40| 47} 40 f
Fig.7




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 409 832 B
Ausgegeben am: 25.11.2002 int.Cl.7:  B23K 9/095, B23K 9/12
Blatt: 4

Fig.8 f




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 409 832 B
Ausgegeben am: 25.11.2002 int. CL.7:  B23K 9/095, B23K 9/12
Blatt: 5

Fig.10

3 55

16



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

