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Keksintd koskee lyhytkaarihitsausmenetelmaa ja laitteistoa. Menetelman mukaan hitsauslangan (21) ja perusmateriaalin (20) valille
muodostetaan sahkdisesti jaksollisesti valokaari, jonka oikosulkee jaksollisesti hitsauslangasta (21) sulava pisara (22), jolloin kukin
hitsausjakso muodostuu oikosulkuvaiheesta (14) ja valokaarivaiheesta (15), jolloin seka oikosulku- (12, 14) ettd valokaarivaihe (15)
sisaltavat seka korkeavirtaisen pulssin (5, 10) ettd matalavirtaisemmat jaksot (2, 7, 12, 16). Keksinn6n mukaan kunkin oikosulkuvaiheen
(14) loppuosa muodostetaan jatkuvasti laskevana virtamuotona (6, 7).

Uppfinningen avser ett kortbagssvetsningsforfarande och en anordning. | enlighet med férfarandet bildas mellan en svetstrad (21) och
ett basmaterial (20) pa elektrisk vag periodiskt en ljusbage, vilken kortslutes periodiskt av en fran svetstraden (21) smaltande droppe
(22), varvid varje svetsperiod bildas av ett kortslutningssteg (14) och ett ljusbagssteg (15), varvid saval kortslutnings- (12, 14) som
ljusbagssteget (15) innehaller bade en hogstromspuls (5, 10) och perioder (2, 7, 12, 16) med lagre strém. Enligt uppfinningen bildas
slutdelen av varje kortslutningssteg (14) som en kontinuerligt sjunkande stromform (8, 7).

FastMig FR - RW Current wavetorm
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Menetelmi ja laitteisto lyhytkaarihitsausta varten

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon mukainen menetelméd

lyhytkaarihitsausta varten.

Keksinnon kohteena on my®0s laitteisto lyhytkaarihitsausta varten,

EP-patentista 0 324 960 tunnetaan menetelmé ja laitteisto lyhytkaarihitsausta varten,
jossa menetelmdssd hitsaus on toteutettu toisiaan seuraavilla hitsauslangan ja
perusmateriaalin vilisilld virtajaksoilla. Virtajaksoissa oikosulku- ja valokaarivaiheet
vuorottelevat toisiaan, jolloin oikosulkuvaiheessa hitsauslangasta siirtyy sula pisara
perusmateriaaliin ja oikosulkuvaihetta seuraavan valokaarivaiheen aikana puolestaan
muodostetaan  seuraavaa pisaraa  siirrettdvaksi  perusmateriaaliin  seuraavan
oikosulkuvaiheen aikana. Patentissa oikosulkuvasteen jilkeen valokaarivaiheeseen
kuuluu korkeavirtainen pulssi, joka on tyypillisesti virraltaan oikosulkuvirtavastetta
alhaisempi. Muina aikoina vallitsee matala perusvirta, joka muodostetaan induktiivisella

virtarajoituksella. Tillainen hitsausjakso toistuu tyypillisesti 10-200 Hz:n taajuudella.

Ratkaisun epikohtana on erityisesti induktiivisesti toteutettu matala perusvirta, jonka
osalta sddtoOmahdollisuudet ovat rajoitetut. Ratkaisussa hitsausjaksonaikainen
perusvirran muuttaminen/sditd ei ole mahdollista. Tdmi heikentdd merkittivisti

hitsaustulosta erityisesti vaativilla materiaaleilla.

Esitetylld piiriratkaisulla my6s muiden pulssiparametrien siitd on rajoitettua ja niin

hitsaustulos erityisolosuhteissa voi jidda heikoksi.

Esitetty ratkaisu toimiakseen tarvitsee lisiainepisaran kuroutumisen tunnistamiseen seki
lisikytkenndn virran nopeata alasvetoa varten oikosulkuvaiheen lopussa. Nimi
lisikytkenndt mutkistavat laitteistoa ja ovat alttiita hiiridille. Tyokappaleeseen

kytkettavit mittausjohdot aiheuttavat kiyteijalle lisatyoti.
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Keksinndn tarkoituksena on ratkaista edellé kuvattuja tunnetun tekniikan ongelmia ja
tita (arkoitusta varten aikaansaada aivan uudentyyppinen menetelmid ja laitteisto

lyhytkaarihitsausta varten,

Keksint6 perustuu siihen, ettd kukin virtajakso muodostetaan aktiivisesti sdddettivien

Keksinnon yhdessd edullisessa suoritusmuodossa erityisesti oikosulkuvaiheen
loppuosuus toteutetaan vaihtuvavirtaisena ilman lisdainepisaran kuroutumishetken

mittaamista.

Tasmillisemmin sanottuna keksinndén mukaiselle menetelmille on tunnusomaista se,

miki on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Keksinnon mukaiselle laitteistolle puolestaan on tunnusomaista se, mikd on esitetty

patenttivaatimuksen 9 tunnusmerkkiosassa.

Keksinnén sovellusten avulla saavutetaan huomattavia etuja. Moniparametriohjauksella
saadaan aikaan tarkka hitsaustapahtuman s&dt§ erilaisille materiaaleille ja
suojakaasuille. Kun lisdainepisaran kuroutumisajanhetkei ei mitata, viltetdsin yksi

virhelahde hitsaustapahtumassa.

Hallitulla vaihtuvavirtaisella oikosulkujakson lopetuksella pystytiin minimoimaan

sulan pisaran irtoamisen aiheuttamat roiskeet.

Keksinnén yhdessd edullisessa suoritusmuodossa, valitsemalla oikein oikosulun
aikainen virtapulssin ja muiden menetelmiin parametrien arvot synergisyyden avulla,
mikd pohjautuu langansy6tdn suuruuteen, hitsattavaan materiaaliin, lisiaineeseen ja
suojakaasuun, saadaan oikosulku katkeamaan virran alaslaskun aikana. Niin voidaan

saavuttaa mm. seuraavia etuja:
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Hitsausprosessin stabiloimiseksi voidaan kiyttid edeltdvid hitsausprosessista mitattuja
tosiaikaisia tietoja, kuten oikosulkujakson pituuden tai kaarijakson pituuden mittaamista

ja niin hienos#itid ohjaunksessa kéytettavid moniparametriohjauksen parametreja.

Keksinnon edullisilla suoritusmuodoilla saavutettavia etuja ovat: roiskeettomuus,
limméntuonnin viheneminen, parempi sulan ja tunkeuman hallinta ja suurempi

kuljetusnopeus verrattuna normaaliin lyhytkaariprosessiin.

Tekniikka on yksinkertaista verrattuna tunnettuihin ratkaisuihin. Ei tarvita
monimutkaista ja  hdiricherkkdd elektroniikkaa, joka mittaa kuroutumista
tyokappaleeseen kytkettdvien kaapelien avulla. Lisiksi ei tarvita virran nopean alas
laskun kytkentié.

Keksint6i tarkastellaan seuraavassa esimerkkien avulla ja oheisiin piirustuksiin,

Kuvio 1 esittdd yhtd keksinnon mukaista pulssimuotoa yhden hitsausjakson ajalla.

Kuviot 2a-2d esittidvit kaaviollisina sivukuvantoina eri vaiheita lisdainepisaran

irtoamisesta hitsauslangasta,

Kuvio 3 esittdd sivukuvana ideaalinen pisaran siirtymistd hitsisulaan keksinnén

mukaisessa menetelmissi.

Kuvio 4 esittdi sivukuvana valokaarivaihetta oikosulun jilkeen keksinnon mukaisessa

menetelmiissi,

Kuvion 1 mukaisesti on keksinnossd optimoitu virran ja jénnitteen aaltomuotoja ja
nithin vaikuttavia parametrejé hitsausvirtalihteen ohjelmistolla lyhytkaarioikosulun ja
sitd valmistavan valokaarivaiheen optimoimiseksi. Niin on saatu kuvion mukainen
teoreettinen virtakiiyrd pohjapalon hitsaukselle. Uuden virtakiyrin muodon ansiosta

voidaan puhua pulssitetusta lyhytkaaresta.
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Uuden virtakdyrdn toiminta suunniteltiin teorian ja kokeiden avulla ja jokaiselle
parametrille on laadittu oma toiminta-ala uudessa pulssitetussa

lyhytkaarihitsausprosessissa.

Keksinnon mukainen lyhytkaariprosessi soveltuu hyvin pohjapalon hitsaukseen.
Hitsausprosessissa on keskitytty muokkaamaan virtaldhteestd tulevia virta- ja
jannitekdyrid digitaalisesti. Kehitetyssd pohjapalon hitsausaaltomuodossa odotetaan
oikosulun alkamista lisdainelangan ja tyokappaleen vilille valokaarivaiheen aikana.
Oikosulun alettua virta nostetaan ensin ylos, pidetddn tilld tasolla hitsaustilanteen
materiaalille ja langansyottonopeudelle midritetyn ajan ja lasketaan tdmin jilkeen
matalammalle tasolle. Pisara kuroutuu irti lisdainelangan kirjesti ja siirtyy hitsisulaan

virran ollessa matalammalla tasolla.

Lis#ainepisaran irrottua lisdainelangan kirjestd siirrytiin hitsausprosessissa
valokaarivaiheeseen, Tidmiin vaiheen alussa jinnite nousee valokaaren syttyessi.
rajallisella nopeudella. Timin takia jinnitteen noustessa virta putoaa ensin
valokaarivaihetta edeltiinytti tasoa matalammalle tasolle. Hitsausvirtalihteen hitaudesta
johtuvan viiveen jalkeen valokaaren teho nostetaan halutulla nopeudella halutulle
tasolle, jolloin jo hitsisulaan siirtynyt liséainepisara ja hitsisula muokkautuvat saaden

aikaan halutun tunkeuman.

Valitulla optimaalisella virtakdyrin muodolla saadaan pisaran irtoaminen ja sen

siirtyminen hitsisulaan roiskeettomaksi.

Kehitystydssi kiytettiin kahtatoista parametrii virtakiyrin muotoilemiseen. Jokainen
parametri vaikutti osaltaan valokaaren Kiyttiytymiseen hitsauksen aikana. Kuvioon 1
on timin lisiksi merkitty oikosulkuaika 14 ja kaariaika 15, jota kutsutaan tissi
asiakirjassa myos valokaariajaksi. Kuviota 1 tarkastellaan kuvioiden 2a-2d yhteydessd,
jJossa on konkreettisesti kuvattu pisaran 22 irtoamista hitsauslangasta 20

PYeTy

jolloin sula pisara 22 muodostaa oikosulun perusmateriaalissa 21 olevan hitsisulan
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kanssa. Kuviossa 2b ollaan oikosulkuvaiheen 14 loppuvaiheessa ja kuviossa 2c
kaarivaihe 15 on juuri alkanut. Kuvio 2d puolestaan kuvaa kaarivaiheen 15 loppua juuri
ennen pisaran 22 oikosulkeutumista perusmateriaaliin 21, jolloin ollaan kaarivaiheen 15
matalavirtajaksossa 16. Kuvion 1 jokaista parametrid 1...12:a muutetaan
hitsausvalokaaren idealisoimiseksi. Pohjavirran (RWBaseCurrentl) 1 tasolla kyetiéin
lisddmi#n 1ampdd tai vihentimiin sitd perusmateriaaliin 21 oikosulkujen 14 vililla.
Pohjavirta 1 on siis sdadettavd parametri, joka voidaan asettaa halutulle tasolle.
RWWettingTime 2 médrittdd ajan lisdainepisaran 22 kiinniottamiselle ennen virran
ylosnostoa. Kuvio 2a sijoittuu tille jaksolle. Oikosulun 14 aikana méiritetdin
lisdainepisaran 22 siirtyminen lisdainelangan kirjesti hitsisulaan Lorentz- eli pinch-
voiman avulla. Téhin kdytetisin parametreji 3...6. Ideaalinen Lorentz-voima nikyy
hyvin kuviossa 3. RWIClearTime 5 mairittdd ajan, jonka virta on tasolla 4.
RW1PinchCurrent virtatason 4 ja sen kestoajan RW1ClearTime 5 aikana annetaan niin
suuri virtataso, ettd osa lisdaineesta pidsee siirtyméin hitsisulaan ja pinch-voima alkaa
vaikuttamaan. RWI1CuttingCurrent 6 antaa tason, jolle virta laskeutuu virran
ylosnoston jélkeen. Tdmin osion aikana pyritdén siirtiiméén lisdainepisara hitsisulaan,
Kuvio 2b sijoittuu tihin jaksoon ja kuvio 2c¢ kuvaa hetkei juuri kuroutumisen jilkeen.
Menctelmissd pisaran 22 kuroutumista odotetaan vaiheen 7 aikana. Pisaran 22
kuroutumista ei pyritd havaitsemaan oikosulun aikaista jinnitetti mittaamalla kuten
tunnetuissa prosesseissa. Pisara 22 voi siirtyd perusmateriaalin 21 sulaan ennen
virtatasoa RWI1CuttingCurrent 6 tai virtatason saavuttaessa sen. Virran laskeva
aaltomuoto voi olla lineaarinen, kuvion mukainen eksponentiaalinen tai niiden
yhdistelmi aina ohjauksen ja tihén littyviin virtapiirin mukaan. Virta siis ohjataan tille
tasolle 6. Virtaa ei lasketa niin ollen alas heti, vaan laskun aikana odotetaan pisaran 22
irti kuroutumista ajanjaksolla CuttingTime 7. Oikosulun pésttyminen tunnistetaan

jinnitteen nopean nousun avulla,

Kuviossa 3 on valokuvana esitetty ideaalinen pisaran 22 siirtyminen hitsisulaan
prosessissa tapahtuvien voimien vaikutuksesta. kuvion tapauksessa perusmateriaali oli
EN 14301/AISI 304, lisiaine EN 12072-22 G19 123LSi (1,0 mm), suojakaasuna
69,5% Ar+30%He+0,5%CO0», ja hitsausasento PG.
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Lisdainepisaran 22 siirtymisen jilkeen oikosulku loppuu ja hitsausvalokaari syttyy
uudelleen jonka jilkeen valokaarta muokataan pulssimaisella virran muodolla. Titd
kutsutaan muotoilupulssiksi. Muotoilupulssin, (parametrit 8...10) avulla lisdainepisara
22 tyontyy hitsisulaan, sekoittuen sithen hyvin ja muodostaen ndin tarvittavan

tunkeuman pohjapalolle.

~ Vimran nousunopeuden méiriivi RWI1FormingSpeed 8 ja virtatason midrittavi

RW1FormingCurrent 9 tehostavat kehittynyttd valokaarta tuomalla sithen energiaa.
RWI1FormingTime 10 médrittdd ajan pulssimaiselle hitsausvalokaarelle eli
muotoifupulssille.  Parametreja  8...10  muuttamalla kyetddn vaikuttamaan
hitsausvalokaareen ja siten hitsattavan materiaalin 21 ja lisdainelangan 20

kéyttdytymiseen hitsauksen aikana.

Kuviossa 4 pulssimainen virta muodostaa pehmetn valokaaren normaaliin lyhytkaareen
verrattuna. Ilmaraon kasvaessa nditd parametreja muutetaan hitsausvalokaaren
saamiseksi leveimmiksi ja ndin hitsisulaa pystytdén hallitsemaan helpommin. Ilmaraon

pienentyessd parametreji muutetaan keskitetymmain valokaaren aikaansaamiseksi.

Matalavirtajakson 16 aikana voidaan estdd liiallinen lisdainepisaran suurentuminen
lisdainelangan kirjessd alentamalla pohjavirtatasoa 1 vield alemmalle halutulle tasolle
RWBaseCurrent2 12 miiritetyn ajan jilkeen RWBaseTimel 11. Timi osuus tapahtuu

vain, jos matalavirtajakson aika ylittdd méiritetyn ajan 11.

Kuviossa 4 valokaaren syttymisen jilkeen muotoilupulssi tyontii hitsisulaa siirtimitti
lisdainetta ja aiheuttamatta roiskeita, perusmateriaalina EN 14301/AISI 304, lisiaine EN
12072-22 G19123LSi (1,0 mm), suojakaasuna 69,5%Ar+30%He+0,5%C0, ja

hitsausasento PG.
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Patenttivaatimukset:

1. Lyhytkaarihitsausmenetelma, jossa menetelmissi

- hitsauslangan (20) ja perusmateriaalin (21) vilille muodostetaan sidhkoisesti
Jaksollisesti muuttuva valokaari, jonka oikosulkee jaksollisesti hitsauslangasta

(20) sulava pisara (22), jolloin

- kukin hitsausjakso muodostuu oikosulkuvaiheesta (14) ja valokaarivaiheesta
(15), jolloin sekd oikosulku- (14) ettd valokaarivaihe (15) sisdltdvit seki

korkeavirtaisen pulssin (5, 10) ettd matalavirtaisemmat jaksot (2, 7, 12, 16),

tunnettu siitd, ettd

- kunkin oikosulkuvaiheen (14) loppuosa muodostetaan laskevana virtamuotona

(6, 7), jonka aikana kuroutumista odotetaan, eiki kuroutumista mitata.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd ettd oikosulkuvasteen
alkuosa on korkeavirtainen pulssi, jolla tuodaan merkittivd osa lisdainepisaran (22)

irrottamiseen tarvittavasta energiasta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siité, etti lisdainepisaran (22)
irti kuroutuminen tapahtuu riittivin alhaisella virtatasolla roiskeettomuuden

aikaansaamiseksi.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd oikosulkuvaiheen
parametrit (2, 3, 4, 5, 6) midritetddn ennen oikosulkuvaiheen (14) alkamista materiaalin,

suojakaasun ja langansyottonopeuden perusteella.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunnettu siitd, etti
oikosulkuvaiheen (14) pituus mitataan, ja mittaustietoa kiytetiiin seuraavien kaari- ja

oikosulkuvaiheen parametrien (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8,9, 10, 11, 12) s#:t66n.
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6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
valokaarivaiheen (15) pituus mitataan, ja mittaustietoa kiytetdin seuraavien oikosulku-

ja kaarivaiheen parametrien (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9,10, 11, 12) sdit66n.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunnettu siitd, etti

kaarivaiheen (15) alussa hitsisulaa muokataan (8, 9, 10) pulssimaisella virralla.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
kaarivaiheen (15) alussa valokaarta muokataan moniparametrisella (8, 9, 10)

pulssimaisella virralla.
9. Lyhytkaarihitsauslaitteisto, joka laitteisto kisittaa

- vilineet sdhkoisesti jaksollisesti muuttuvan valokaaren muodostamiseksi
hitsauslangan (20) ja perusmateriaalin (21) vilille, jonka valokaaren oikosulkee

jaksollisesti hitsauslangasta (20) sulava pisara (22), jolloin

- kukin hitsausjakso muodostuu oikosulkuvaiheesta (12, 14) ja valokaarivaiheesta
(15), jolloin sekd oikosulku- (14) ettd valokaarivaihe (15) sisdltivit seki

korkeavirtaisen pulssin (5, 10) ettd matalavirtaisemmat jaksot (2, 7, 12, 16),
tunnettu siitd, ettd laitteisto kasittdd

- vilineet muodostamaan kunkin oikosulkuvaiheen (14) loppuosaan laskevan

virtamuodon (6, 7) jonka aikana kuroutumista odotetaan, eikid kuroutumista

mitata.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, tunnettu siiti, ettd se kiisittid vilineet
muodostamaan oikosulkuvasteen alkuosan korkeavirtaiseksi pulssiksi, jolla tuodaan

merkittivi osa lisdainepisaran (22) irrottamiseen tarvittavasta energiasta,
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11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, tunnettu siiti, ettd se kisittii vilineet
lisdainepisaran (22) irti kuroutumisen toteuttamiseksi riittdvin alhaisella virtatasolla

roiskeettomuuden aikaansaamiscksi.

12. Patenttivaatimuksen 9, 10 tai 11 mukainen laitteisto, tunnettu siiti, ettd se kisittiis
vilineet oikosulkuvaiheen loppuosan parametrien (2, 3, 4, 5, 6) miiiirittimiseksi ennen
oikosulkuvaiheen (14) alkamista materiaalin, suojakaasun ja langansyottonopeuden

perusteella.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siiti, etti se
késittad vilineet oikosulkuvaiheen (14) pituuden mittaamiseksi, ja vilineet
mittaustiedon kédyttimiseksi seuraavien kaari- ja oikosulkuvaiheen parametrien (1, 2, 3,

4,5,6,8,9,10, 11, 12) sadtoon.

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siiti, etti se
kasittdd vilineet valokaarivaiheen (15) pituuden mittaamiseksi, ja vilineet mittaustiedon
kdyttimiseksi seuraavien oikosulku- ja kaarivaiheen parametrien (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8,

9,10, 11, 12) siitoon.

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siitd, etti se
kisittdd vilineet hitsisulan muokkaamiseksi (8, 9, 10) kaarivaiheen (15) alussa

pulssimaisella virralla.

16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siitd, ettd se
kdsittdd  vilineet  valokaaren  muokkaamiseksi  kaarivaiheen (15) alussa

moniparametrisella (8, 9, 10) pulssimaisella virralla.
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Patentkrav:

1. Kortbagssvetsningsforfarande, vid vilket forfarande

- en periodiskt fordnderlig ljusbége bildas elektriskt mellan en svetstrdd (20)
och ett basmaterial (21), vilken ljusbage kortslutes periodiskt av en fran svets-

trdden (20) smiltande droppe (22), varvid

- varje svetsperiod bildas av ett kortslutningssteg (14) och ett ljusbagssteg
(15), varvid savil kortslutnings- (14) som ljusbagssteget (15) innehaller bade
en hégstrémspuls (5, 10) och perioder (2, 7, 12, 16) med ldgre strém,

kiinnetecknat av att

- slutdelen av varje kortslutningssteg (14) bildas som en sjunkande strémform

(6, 7), varvid knoppning férvintas, men knoppningen mdits inte.

2. Forfarande i enlighet med patentkrav 1, kiinnetecknat av att initialdelen av en
kortslutningsrespons utgérs av en hogstrémspuls, medelst vilken en signifikant del av

den for 16sgdrningen av tillsatsimnesdroppen (22) erforderliga energin tillfors.

3. Forfarande i enlighet med patentkrav 1, kiinnetecknat av att tillsatsémnes-
droppens (22) avknoppning sker vid en tillrackligt 1ag stromniva for att astadkomma
stankfrihet.

4. Forfarande i enlighet med patentkrav 1, kiinnetecknat av att kortslutningsstegets
parametrar (2, 3, 4, 5, 6) bestdms fore kortslutningsstegets (14) borjan pé basis av
material, skyddsgas och trddinmatningshastighet.

5. Forfarande i enlighet med nagot av de foregaende patentkraven, kiinnetecknat av

att langden av kortslutningssteget (14) mits, och miétinformationen anvinds for
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reglering av de pafdljande bag- och kortslutningsstegens parametrar (1, 2, 3, 4, 5, 6,
8,9,10, 11, 12).

6. Forfarande i enlighet med négot av de foregédende patentkraven, kiinnetecknat av
att langden av ljusbagssteget (15) mits, och métinformationen anvinds for reglering
av de péfoljande bag- och kortslutningsstegens parametrar (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9,10,
10, 11, 12).

7. Forfarande i enlighet med nagot av de foregdende patentkraven, kiinnetecknat av
att i borjan av bagsteget (15) bearbetas (8, 9, 10) smiltbadet medelst en pulsaktig

strom.

8. Forfarande i enlighet med ndgot av de foregiende patentkraven, kiinnetecknat av
att i borjan av bégsteget (15) bearbetas (8, 9, 10) ljusbigen medelst en pulsaktig

strém.

9. Kortbagssvetsanordning, vilken anordning omfattar

- organ for att bilda en periodiskt forinderlig ljusbage elektriskt mellan en
svetstrdd (20) och ett basmaterial (21), vilken ljusbége kortslutes periodiskt av

en frén svetstdden (20) smiltande droppe (22), varvid

- varje svetsperiod bildas av ett kortslutningssteg (12, 14) och ett ljusbagssteg
(15), varvid savél kortslutnings- (14) som ljusbagssteget (15) innehaller bade
en hogstromspuls (5, 10) och perioder (2, 7, 12, 16) med lagre strém,

kiinnetecknad av att anordningen omfattar

- organ for att i slutdelen av varje kortslutningssteg (14) bilda en sjunkande

strdmform (6, 7), varvid knoppning fSrvéntas, men knoppningen miits inte.
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10. Anordning i enlighet med patentkrav 9, kéinnetecknad av att den omfattar organ
for att av initialdelen av en kortslutningsrespons bilda en hogstromspuls, medelst
vilken en signifikant del av den for 16sgérningen av tillsatsimnesdroppen (22) er-

forderliga energin tillfors.

11. Anordning i enlighet med patentkrav 9, kiinnetecknad av att den omfattar organ
for forverkligande av tillsatsaimnesdroppens (22) avknoppning vid en tillrickligt 1ag

stromniva for att stadkomma stéankfrihet.

12. Anordning i enlighet med patentkrav 9, 10 eller 11, kiinnetecknad av att den
omfattar organ for bestimning av slutdelen av kortslutningsstegets parametrar (2, 3,
4, 5, 6) fore kortslutningsstegets (14) bérjan pa basis av material, skyddsgas och
tradinmatningshastighet.

13. Anordning i enlighet med nigot av de foregéende patentkraven, kiinnetecknad
av att den omfattar organ for méitning av lingden av kortslutningssteget (14), och
organ for anvéndning av mitinformationen for reglering av de paféljande bag- och

kortslutningsstegens parametrar (1,2, 3, 4, 5, 6, 8,9, 10, 11, 12).

14. Anordning i enlighet med négot av de foregdende patentkraven, kiinnetecknad
av att den omfattar organ for mitning av lidngden av kortslutningssteget (15), och
organ for anvindning av métinformationen for reglering av de pafsljande bag- och

kortslutningsstegens parametrar (1,2, 3,4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12).

15. Anordning i enlighet med nagot av de féregiende patentkraven, kiinnetecknad
av att den omfattar organ for bearbetning (8, 9, 10) av smailtbadet i borjan av bag-
steget (15) medelst en pulsaktig strém.

16. Anordning i enlighet med nagot av de féregéende patentkraven, kiinnetecknad
av att den omfattar organ for bearbetning av ljusbagen i borjan av bagsteget (15)

medelst en flerparametrisk (8, 9, 10) pulsaktig strém.
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