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VORRICHTUNG ZUM FUGEN MIT EINEM KURZSCHLUSSBEHAFTETEN MSG-PROZESS

Es wird eine Vorrichtung zum kurzschlussbehafteten
Flagen mit einem MSG-Prozess mit abschmelzender
Elektrode vorgeschlagen. ErfindungsgemaBl sind
Steuermittel vorgesehen, die in Abhangigkeit einer
Messung einer bei einem kurzschlussbehafteten
MSG-Prozess zyklisch variierenden physikalischen
GréBe (U, 1), die Ruckschlisse auf einen
Kurzschlussbeginn  (K;, K, Ks3) und/oder ein
Kurzschlussende (A;, A, A;) zuldsst, einen
Polaritatswechsel an der Elektrode einleiten. Im
Vergleich zu reinen Gleichstrom-Prozessen ergibt
sich damit eine anpassbare Warmeeinbringung in
das Werkstick sowohl bei konstanter als auch bei
erhéhter Abschmelzleistung.
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Beschreibung

VORRICHTUNG ZUM FUGEN MIT EINEM KURZSCHLUSSBEHAFTETEN MSG-PROZESS
STAND DER TECHNIK

[0001] MetallschutzgasschweiBen und -I6ten (MSG-SchweiBen und -Léten oder zusammenge-
fasst MSG-Fuigen) werden als Technik schon seit langer Zeit zum VerschweiBen und Verléten
von zwei oder mehreren Fligepartnern sowie zum Auftragen von SchweiBzusatzen und Loten
verwendet. Dazu wird in einer Schutzgasatmosphére ein Zusatzwerkstoff in Form eines Fiill-
drahtes, Massivdrahtes oder in Bandform in einem von einer elektrischen Energiequelle erzeug-
ten Lichtbogen abgeschmolzen. Der Lichtbogen brennt hierbei zwischen dem Grundwerkstoff
und dem abschmelzenden nachgefiihrten Draht, der die Elektrode darstellt.

[0002] Je nach verwendetem Zusatzwerkstoff und Schutzgas spricht man von Metallinertgas-
schweiBen und -Iéten (MIG-SchweiBen, MIG-Léten) oder von MetallaktivschweiBen und -I6ten
(MAG-SchweiBen, MAG-I6ten). Zusammenfassend werden diese Verfahren als MSG-Prozesse
bezeichnet.

[0003] Abhéngig von Verfahrensparameter ergeben sich verschiedene Unterscheidungsmerk-
male und Verfahren.

[0004] Es werden Kurzlichtbogen, Ubergangslichtbogen, Spriihlichtbogen, Langlichtbogen,
Rotationslichtbogen und Impulslichtbogen unterschieden.

[0005] Es kdénnen kurzschlussbehaftete Lichtbogenprozesse erzeugt werden, die zwei unter-
schiedliche Phasen, die sog. Lichtbogenbrennphase und die Kurzschlussphase aufweisen. In
der Lichtbogenbrennphase wird die Elekirode, ein Zusatzwerkstoff aufgeschmolzen und berihrt
aufgrund eines wachsenden Tropfenvolumens am aufschmelzenden Zusatzwerkstoff und der
weiteren Drahtzufuhr das Werkstlick. Es kommt zum Kurzschluss. In dieser Kurzschlussphase
wird der Tropfen durch einen ansteigenden Kurzschlussstrom noch weiter eingeschniirt und
auch aufgrund der Oberflaichenspannung in das Schmelzbad abgezogen. Durch eine durch die
Trennung des Tropfens von dem noch festen Draht entstehende Liicke ziindet der Lichtbogen
erneut.

[0006] Charakteristisch flir diesen Prozess ist ein Wechsel zwischen einer Lichtbogenbrenn-
phase und einer Kurzschlussphase von jeweils sich durch den Prozess ergebenden Zeitdauern
der Phasen. Der oben beschriebene Tropfeniibergang beim Kurzlichtbogenprozess findet aus-
schlieBlich in der Kurzschlussphase statt. Bei anderen Lichtbogenarten treten mehr oder weni-
ger groBe Anteile des Werkstofflibergangs auch in der Lichtbogenbrennphase auf.

[0007] Bislang werden kurzschlussbehaftete MSG-Prozesse Uberwiegend mit Gleichstrom
betrieben. Dabei ist die Elektrode positiv und das Werkstick negativ gepolt. Es gibt jedoch auch
Ausfihrungsformen, um einen Kurzlichtbogenprozess mit wechselnder Polaritat zu realisieren.
Die Polaritadtswechsel werden durch eine Frequenz von auBen vorgegeben.

[0008] Kurzschlussbehaftete MSG-Prozesse, die mit rein negativ gepolter Elektrode durchge-
fOhrt werden, sind nur fir Filldrahte bekannt. Bei Massivdrahten entsteht ein instabiler Prozess,
der fur s@mtliche Flgeaufgaben nicht geeignet ist.

[0009] Der Prozess mit positiv gepolter Elekirode bringt beobachtungsgemaB mehr Warme in
das Werkstlick (Schmelzbad) als der Prozess mit negativ gepolter Elektrode und kann geringe-
re Mengen an Zusatzwerkstoff abschmelzen. Dafir lasst sich eine konstante Tropfenablésung
bei einer positiv gepolten Elektrode erreichen.

AUFGABE UND VORTEILE DER ERFINDUNG

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kurzschlussbehafteten MSG-Prozess
mit abschmelzender Elekirode zu verbessern.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelést.
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[0012] In den abh&ngigen Anspriichen sind vorteilhafte und zweckmaBige Weiterentwicklungen
der Erfindung angegeben.

[0013] Die Erfindung geht von einer Vorrichtung zum Fligen mit einem kurzschlussbehafteten
MSG-Prozess mit abschmelzender Elektrode aus. Der Kern der Erfindung liegt darin, dass
Steuermittel vorgesehen sind, die in Abhangigkeit einer Detektion einer bei einem kurzschluss-
behafteten MSG-Prozess zyklisch variierenden physikalischen GroBe, die Riickschliisse auf ein
Kurzschlussende zulésst, einen Polaritdtswechsel an der Elekirode in Abhéngigkeit der Fest-
stellung eines Kurzschlussendes einleiten. Dadurch werden die Vorteile einer plusgepolten
Elektrode bezliglich einer regelméaBigen Tropfenablésung und die Vorteile einer negativ gepol-
ten Elektrode bezliglich einer héheren Abschmelzleistung bei einem kéalteren Werkstilck ver-
bunden, ohne eine zusétzliche Regelung auBer der selbsttétigen inneren Regelung des Licht-
bogenprozesses selbst zu verwenden.

[0014] Ein Polaritatswechsel wird nur bestimmt von einer zyklisch variierenden physikalischen
GroBe, die lediglich erfasst werden muss.

[0015] Es ist vorteilhaft, wenn die Steuermittel nach Ende eines Kurzschlusses eine negative
Polaritdt an die Elekirode legen, die unmittelbar zum Detektionszeitpunkt oder nach einer vor-
gegebenen Verzégerungszeit eingeleitet werden kann.

[0016] Somit ist eine gesonderte Regelung der Lichtbogenldnge wie bei einem Prozess mit
aufgepragter Frequenz nicht notwendig.

[0017] Der Lichtbogenprozess kann bis auf die sich &ndernde Polaritdt sozusagen seinen ,na-
tirlichen Gegebenheiten" im Wesentlichen frei folgen.

[0018] Vorzugsweise wird ein Polaritdtswechsel an der Elekirode innerhalb eines Zyklusses
durchgefiihrt. Ein Zyklus ergibt sich aus einer Gesamtzeit von Kurzschlussphase und darauffol-
gender Lichtbogenbrennphase. Die Zyklusdauer ist dabei eine Funktion der nachstehenden
Faktoren:

[0019] A. Charakteristik der Spannungskennlinie der Energiequelle zum Fiigen mit dem MSG-
Prozess

[0020] B. Verhalten der Ubergangswiderstidnde zwischen der Drahtelektrode und dem Werk-
stlick sowie dem Kontaktrohr und der Elektrode

[0021] C. Veranderungen in der Legierung der Drahtelektrode und/oder des Werkstiicks

[0022] D. Veranderungen in der Oberflachenbeschaffenheit der Bauteile und der Drahtelektro-
de.

[0023] E. Anderungen des Abstands eines Kontaktrohres zum Werkstiick
[0024] F. Anderungen in der SchweiB- bzw. Létgeschwindigkeit
[0025] G. Anderungen der Schutzgaszusammensetzung

[0026] H. Anderungen der Umgebungsfaktoren wie Temperatur, Feuchtigkeit, Luftbewegungen
etc.

[0027] Da alle diese Faktoren Anderungen unterworfen sind, ergeben sich immer unterschied-
lich lange Lichtbogenbrenn- und Kurzschlussphasen und damit unterschiedlich lange Zyklus-
dauern. Je kleiner die Differenz der einzelnen Zyklusdauern zueinander ist, desto gleichmaBiger
ist der Prozess. Exakt gleiche Zyklusdauern kdnnen sich demnach nicht einstellen.

[0028] Um die unterschiedlichen Phasenzeiten und damit die innere Regelung des Prozesses
nutzen zu kdnnen, werden die Umpolzeitpunkte und die Verweildauern in den einzelnen Polari-
taten erfindungsgeman durch charakteristische Merkmale innerhalb eines Zyklusses bestimmit.
Das heiBt, wenigstens ein Umpolzeitpunkt richtet sich nach einem wiederkehrenden Ereignis
innerhalb einer Zyklusdauer. Der andere Umpolzeitpunkt kann nach Ablauf einer bestimmbaren
Zeit erfolgen oder durch ein anderes wiederkehrendes Ereignis innerhalb derselben Zyklusdau-
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er ausgelést werden.

[0029] Es ist weiterhin denkbar, dass ein Polaritatswechsel nicht in jedem Zyklus vorgenommen
wird.

[0030] Dieser Vorgehensweise liegt die Erkenntnis zugrunde, dass charakteristische wieder-
kehrende Merkmale bei einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess das Ende der Kurz-
schlussphase (entspricht dem Beginn der Lichtbogenbrennphase) ist. Das Ereignis fihrt dazu,
dass sich physikalische GréBen des Lichtbogenprozesses éndern.

[0031] Als Signalgeber flr einen Umpolvorgang kann eine derartige physikalische GréBe ge-
messen werden. Die Folgen sind Umpolvorgénge innerhalb eines Zyklusses, die keine feste
Frequenz aufweisen, sondern prozessabhangig der inneren Regelung des Lichtbogenprozes-
ses unterworfen sind.

[0032] Vorzugsweise ist die zu messende physikalische GréBe die Lichtbogenspannung. Aus-
gewertet werden kann ein Spannungsanstieg, ein Spannungsabfall oder ein Uber- oder Unter-
schreiten eines Spannungschwellwertes. Aus dem Spannungsverlauf lasst sich das Kurz-
schlussende nach dem Auflésen des Kurzschlusses bestimmen.

[0033] Ebenfalls als physikalische GréBe fiir den Vorgang des Umpolens kann der Stromverlauf
erfasst werden. Auch hier lasst sich ein Stromverlaufsgradient oder das Uber- oder Unterschrei-
ten eines Stromschwellwertes auswerten.

[0034] Fir die Einleitung eines Polaritatswechsels kann auch eine GréBe herangezogen wer-
den, die sich aus dem Strom und/oder der Spannung ableitet. Beispielsweise wird ein Leis-
tungsschwellwert oder ein Leistungsgradient bestimmt und ausgewertet. Ebenso denkbar ist die
Auswertung eines Impedanzschwellwertes oder eines Impedanzverlaufsgradienten.

[0035] Neben diesen GréBen kann flr eine Einleitung eines Polaritatswechsels ein optischer
und/oder akustischer Effekt des kurzschlussbehafteten MSG-Prozesses ausgewertet werden.

[0036] Bei dieser Vorgehensweise macht man sich den Umstand zunutze, dass z.B. bei Auftre-
ten des Kurzschlusses der Lichtbogen erlischt und daher eine Helligkeitsdnderung an der Fu-
gestelle eintritt. Das Erléschen und Wiederziinden eines Lichtbogens ist darliber hinaus an
einer charakteristischen Akustik erkennbar, die daher ebenfalls Rickschlisse auf die interes-
santen Zyklusénderungen im kurzschlussbehafteten MSG-Prozess bietet.

[0037] Wenigstens ein Umpolzeitpunkt soll sich erfindungsgeman nach einem wiederkehrenden
Ereignis richten. Ein darauffolgender Polaritdtswechsel kann vorzugsweise auch nach Ablauf
einer vorgegebenen Zeitspanne nach einem durch eine physikalische GrdBe eingeleiteten
Polaritadtswechsel von Steuermitteln durchgefiihrt werden.

[0038] Analog dazu kann die Vorrichtung auch bei Energiequellen zum Fiigen mit einem kurz-
schlussbehafteten MSG-Prozess eingesetzt werden, die mit einer &uBeren Regelung arbeiten.
Da bei diesen ebenfalls unterschiedlich lange Lichtbogenbrenn- und Kurzschlussphasen auftre-
ten, wird die Detektion eines charakteristischen Merkmals als Signalgeber fir einen Umpolvor-
gang notwendig.

[0039] Die Vorrichtung kann bereits eine Energiequelle zum Fiigen mit dem MSG-Prozess mit
umfassen.

[0040] Es ist allerdings auch denkbar, dass die Vorrichtung keine Energiequelle mit umfasst,
jedoch in Verbindung mit einer separaten Energiequelle verwendet wird. Damit ist es méglich,
die Vorrichtung einer bestehenden Energiequelle nachzuschalten und somit als Nachristschal-
tung eine konventionelle Energiequelle zu verbessern.

ZEICHNUNGEN

[0041] Mehrere Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der Zeichnungen nachste-
hend unter Angabe weiterer Vorteile und Einzelheiten naher erlautert.
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[0042] Es zeigen

[0043] Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Strom- und Spannungsverlauf zwischen einer Elektro-
de und einem Werkstlick bei Einsatz einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zum
Flgen mit einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess und

[0044] Fig. 2 in einem schematischen Schaltbild eine erfindungsgeméBe Vorrichtung zum
Flgen mit einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0045] In Fig. 1 sind die sich ergebenden Strom- und Spannungsverlaufe 1, 2 zwischen Elekt-
rode und Werkstlck bei der Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Flgen mit
einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess dargestellt.

[0046] In durchgezogener Linie ist der Stromverlauf 1 und in gepunkteter Linie der Spannungs-
verlauf 2 Gber die Zeit t aufgetragen.

[0047] In einer Kurzschlussphase KS; steht eine positive Polung an einer Elektrode an. Diese
Polung erleichtert das Ablésen eines Tropfens vom Zusatzwerkstoff. Die Verweilzeit dieser
Polung ist mindestens so lange wie es nétig ist, den Kurzschluss aufzulésen. Sie kann jedoch
verlangert werden, um den Warmeeintrag ins Schmelzbad bzw. ins Werkstlick zu &ndern.

[0048] Das Auflosen des Kurzschlusses zum Zeitpunkt A; wird erfasst durch die messbare
Anderung einer zyklisch variierenden MessgréBe, z.B. den Anstieg der Lichtbogenspannung U
Uber einen vorgegebenen Spannungsschwellwert. Diese ProzessgrdBe wird als Ausldsesignal
verwendet, um einen Polaritdtswechsel W, an der Elekirode durchzufliihren. Es ist jedoch auch
mdglich, den Stromverlauf | auszuwerten.

[0049] Der Polaritatswechsel kann entweder sofort oder, wie in Fig. 1 dargestellt, mit einer
vorgegebenen Verzdgerungszeit ty erfolgen. Nach dem Polaritdtswechsel W, ist die Elekirode
negativ gepolt. Die negative Polung wird dann bis zum Beginn der darauf folgenden Kurz-
schlussphase KS; beibehalten. Der Beginn K; der Kurzschlussphase ist gekennzeichnet durch
die messbare Anderung einer zyklisch variierenden ProzessgréBe, z.B. den Abfall der Lichtbo-
genspannung U unter einen vorgegebenen Spannungsschwellwert. Diese ProzessgréBe kann
daher als Auslésesignal verwendet werden, um einen erneuten Polaritdtswechsel W3 an der
Elektrode zur urspriinglichen positiven Polaritat durchzufiihren. Es beginnt ein neuer Zyklus Z,.

[0050] Falls der wieder auftretende Kurzschluss W; friher auftritt als die Verzdgerungszeit ty
abgelaufen ist, findet kein Polaritdtswechsel zur negativen Polung an der Elekirode statt.

[0051] Da bei dieser Ausflihrungsform prozesstypisch unterschiedlich lange Lichtbogenbrenn-
und Kurzschlussphasen auftreten, findet eine Ausregelung der Lichtbogenlange nur durch die
selbsttatige innere Regelung statt. Es ist somit keine gesonderte Regelung der Lichtbogenlange
notig.

[0052] Die erforderlichen Bauteile zur Erkennung der charakteristischen wiederkehrenden
Ereignisse innerhalb einer Zyklusdauer oder innerhalb mehrerer Zyklusdauern sowie die erfor-
derlichen Bauteile, um einen Polaritdtswechsel vornehmen zu kénnen, lassen sich entweder in
einer Energiequelle integrieren oder sie kdénnen als ein separates Gerat ausgestaltet sein, um
dieses mit einer bereits existierenden Energiequelle, mit der es mdglich ist, kurzschlussbehafte-
te MSG-Flgeprozesse durchzufiihren, zu verbinden.

[0053] Bei der letzten Variante erfolgt eine Erweiterung einer existierenden Energiequelle, um
einen weiteren Einstellparameter, der es méglich macht auBer den schon vorhandenen Mini-
malparametern Spannungsstufe und zugehérige Drahtvorschubgeschwindigkeit die Warmeein-
bringung in das Schmelzbad bzw. das Werkstiick durch einen Polaritdtswechsel zu variieren.

[0054] Die Vorrichtung kann auch in Verbindung mit einer Energiequelle zum Figen mit einem
kurzschlussbehafteten MSG-Prozess verwendet werden, die eine duBere Regelung nutzt. Da
auch hier unterschiedliche lange Zykluszeiten auftreten, muss fiir die Umpolvorgange ebenfalls
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auf ein charakteristisches Merkmal Bezug genommen werden.

[0055] In Fig. 2 ist das schematische Blockschaltbild einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung zum
kurzschlussbehafteten Fligen mit dem MSG-Prozess gezeigt.

[0056] Es zeigt die Verschaltung einer Energiequelle 1a zum Fligen mit dem MSG-Prozess mit
einer Vorrichtung 2a, die zum Erzeugen von Polaritdtswechseln notwendig ist. An einem An-
schluss 5 wird ein Brennerschlauchpaket nicht dargestellt angeschlossen und ein Riickstrom-
kabel 6 fihrt zu einem Werkstiick (nicht dargestellt). Durch Leitungen 3 und 4 kénnen zyklisch
wiederkehrende physikalische GréBen gemessen werden, die der Vorrichtung 2a als Signalge-
ber fir Polungswechsel dienen.

BEZUGSZEICHENLISTE:

Stromverlauf
Energiequelle
Spannungsverlauf
Vorrichtung
Leitung

Leitung
Anschluss
Rickstromkabel

[}
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Patentanspruche

1. Vorrichtung zum kurzschlussbehafteten Fligen mit einem MSG-Prozess mit abschmelzen-
der Elektrode, dadurch gekennzeichnet, dass Steuermittel vorgesehen sind, die in Ab-
hangigkeit einer Messung einer bei einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess zyklisch
variierenden physikalischen GréBe (U, I), die Rickschliisse auf ein Kurzschlussende (A4,
A, As) zuldsst, einen Polaritdtswechsel an der Elektrode in Abhangigkeit der Feststellung
eines Kurzschlussendes einleiten.

2. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zu messende physikalische GrdBe der Stromverlauf (1) ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zu messende physikalische GréBe der Spannungsverlauf (U) ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuermittel dazu ausgelegt sind, fiir die Einleitung eines Polaritidtswechsels eine Gro-
Be heranzuziehen, die sich aus dem Strom-(l) und/oder dem Spannungsverlauf (U) ablei-
tet.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuermittel ausgebildet sind, fir die Einleitung eines Polarititswechsels optische
und/oder akustische Effekte des Prozesses auszuwerten.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuermittel ausgelegt sind, nach einem durch eine physikalische GréBe (I, U) eingelei-
teten Polaritatswechsel, die Polaritdt nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne erneut
zu wechseln.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuermittel derart ausgebildet sind, einen Polaritdtswechsel erst nach Ablauf einer
Verzdgerungszeit (ty) vorzunehmen.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung eine Energiequelle zum Fiigen mit dem MSG-Prozess bereits mit umfasst.
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9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung zur Verbindung mit einer separaten Energiequelle zum Flgen mit dem
MSG-Prozess ausgelegt ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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Figur 1: Erfindungsgemafer Strom- und Spannungsverlauf
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Figur 2
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