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(57) Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zum

Schweillen eines Werkstiicks (16) mit einem ab-
schmelzenden Schweilldraht (13), welcher wahrend
eines Schweillprozesses, mittels eines Drahtvor-
schubgeréts (11) im Wesentlichen in Richtung des
Werkstiicks (16) bewegt wird, wobei ein Prozess zur
Entfernung von Schiacke (42) am Ende des
Schweilldrahtes (13) gestartet und durchgefiihrt
wird. Zur Schaffung eines Schweilverfahrens,
welches von einer am zu kontaktierenden Ende des
Schweilldrahtes (13) gegebenenfalls haftenden
Schlacke (42) nicht beeintrachtigt wird und ein
sicheres Zlinden des Lichtbogens (15) gewdhrleis-
tet, ist vorgesehen, dass mit Beginn des Schlacken-
Entfernungsprozesses der Schweillstrom (1) auf ein
Minimum gesenkt wird, und beim Schlacken-
Entfernungsprozess der Schweifddraht (13) mit einer
schnellen wiederkehrenden Vor-/Rickwartsbewe-
gung zyklisch eine vorgegebene Weglinge in Rich-
tung Werkstiick (16) und um eine kleinere Wegstre-
cke wieder vom Werkstiick (16) wegbewegt wird, bis
von einer Kurzschlussiiberwachung ein Kurzschluss
zwischen dem Schweifddraht (13) und dem Werk-
stiick (16) erkannt wird, worauf der Schlacken-
Entfemungsprozess beendet wird.

Fig.2

13

42

.

16 43

DVR 0078018



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 AT 503 469 B1

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schweillen eines Werkstiicks mit einem abschmelzen-
den Schweil’draht, welcher wahrend eines Schweillprozesses, wahrend dem ein Lichtbogen
zwischen dem Schweilldraht und dem Werkstlick brennt, mittels eines Drahtvorschubgerats im
Wesentlichen in Richtung des Werkstiicks bewegt wird, wobei ein Prozess zur Entfernung von
Schlacke am Ende des Schweilldrahtes gestartet und durchgefiihrt wird.

Schweiftverfahren mit Prozessen zur Entfernung von Schlacke sind aus dem Stand der Technik
bereits bekannt. Beispielsweise zeigt die JP 4143074 A ein Verfahren, bei dem die Schlacke
durch ein Reiben des Schweifldrahtes am Werkstiick entfernt wird. Dies macht jedoch eine
Bewegung des ganzen Roboterarmes, an dem der SchweilRbrenner befestigt ist, notwendig.
Darlberhinaus besteht die Gefahr, dass der Schweif’draht durch die mechanische Beeinflus-
sung knickt.

Beim Verfahren gemafR der JP 5245637 A wird bei Zindproblemen der Schweildraht mit be-
stimmtem Druck an die Oberflaiche des Werkstiicks gepresst und dadurch die Schlacke ent-
fernt. Auch dabei kann es zu einer Beschadigung des Schwei3drahtes kommen.

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Schweiverfahren zu schaffen, welches von einer am
zu kontaktierenden Ende des Schweifldrahtes gegebenenfalls haftender Schiacke nicht beein-
trachtigt wird und ein sicheres Ziinden des Lichtbogens gewabhrleistet.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geltst, dass mit Beginn des Schlacken-Entfernungs-
prozesses der Schweillstrom auf ein Minimum gesenkt wird, und beim Schlacken-Entfernungs-
prozess der Schweilldraht mit einer schnellen wiederkehrenden Vor-/Riickwartsbewegung
zyklisch eine vorgegebene Weglénge in Richtung Werkstiick und um eine kleinere Wegstrecke
wieder vom Werkstiick wegbewegt wird, bis von einer Kurzschlussiiberwachung ein Kurz-
schluss zwischen dem Schweil’draht und dem Werkstiick erkannt wird, worauf der Schlacken-
Entfernungsprozess beendet wird. Durch das erfindungsgemaRe Verfahren muss das Schweil}-
verfahren nicht aufgrund einer an dem zu kontaktierenden Ende des Schweiltdrahtes allenfalls
anhaftenden Schlacke, welche ein Ziinden des Lichtbogens verhindert, unterbrochen werden.
Durch den Schlacken-Entfernungsprozess wird gewahrleistet, dass im Wesentlichen ohne
Zeitverzogerung der Lichtbogen fiir den folgenden Schweillprozess sicher geziindet wird. Der
Schlacken-Entfernungsprozess kann relativ einfach in einem geeigneten Schweillgerat imple-
mentiert werden, da zur Erkennung des Kurzschlusses eine an sich bekannte Kurzschluss-
Uberwachung verwendet werden kann. Durch die MaRnahme des Senkens des Schweillstroms
auf ein Minimum mit Beginn des Schlacken-Entfernungsprozesses wird ein Ziinden des Licht-
bogens in dieser Zeit verhindert, wahrend ein Kurzschluss jedoch erkannt wird.

Der Schlacken-Entfernungsprozess kann in einem Zeitintervall zu Beginn eines Ziindverfah-
rens, in einem Zeitintervall wahrend eines Ziindverfahrens, oder auch in einem Zeitintervall vor
einem Zlndverfahren durchgefiihrt werden.

Nach dem Entfernen der Schlacke vom Schweildraht wird der Lichtbogen vorzugsweise durch
ein so genanntes SFI (spatter free ignition)-Ziindverfahren geziindet, bei dem der SchweilRdraht
mit einem geringen Schweillstrom beaufschlagt wird und kontinuierlich in Richtung des Werk-
stiicks bis zur Berihrung mit dem Werkstiick nach vor bewegt wird, nach Auftreten eines Kurz-
schlusses die Drahtférderrichtung umgekehrt und der SchweiRdraht kontinuierlich vom Werk-
stick wegbewegt wird, so dass beim Abheben des Schweildrahtes der Lichtbogen geziindet
wird. Gegebenenfalls wird der Schweilldraht auf einen vordefinierten Abstand zum Werkstiick
zurlckbewegt. Vor dem SFi-Ziindverfahren wird also der Schlacken-Entfernungsprozess durch-
geflihrt, wobei das Entfernen der Schlacke bis zur Erkennung des Kurzschlusses automatisch
erfolgt. Das auf den jeweiligen Schweillprozess abgestimmte Zindverfahren des Lichtbogens
wird durch den Schlacken-Entfernungsprozess nicht negativ beeinflusst. Wahrend des Schla-
cken-Entfernungsprozesses wird der Schweildraht im Wesentlichen in Richtung Werkstiick
geférdert, wodurch die Aufschlagkraft des SchweilRdrahtes am Werkstiick erhdht wird und somit
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die Entfernung der Schlacke beschleunigt wird.

Von Vorteil ist auch, wenn der Motorstrom des Drahtvorschubgeréats tiberwacht wird und zumin-
dest die erste Beriihrung des Schweilldrahtes mit dem Werkstiick erfasst wird. Dadurch kann
verhindert werden, dass durch die Forderkraft des Schweilldrahtes das Werkstlick deformiert
wird, auch wenn von der Kurzschlussiiberwachung noch kein Kurzschluss erkannt wurde, und
somit der Schlacken-Entfernungsprozess noch nicht beendet wurde.

In vorteilhafter Weise wird die Beriihrung des Schweildrahtes durch Uberschreitung eines
vorgegebenen Grenzwertes des Motorstroms (iber eine definierte Zeitdauer erfasst.

Die zyklische, schnell wiederkehrende Vor-/Riickwéartsbewegung des Schweilldrahtes zum
Zweck des Entfernens der Schlacke wird vorzugsweise mit einer einstellbaren Frequenz zwi-
schen 50 Hz und 150 Hz durchgefiihrt. Durch diese relativ hohe Frequenz wird erreicht, dass
der SchweiRprozess durch die Dauer des Schlacken-Entfernungsprozesses nicht wesentlich
verlangert wird.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass die zyklische, schnell
wiederkehrende Vor-/Rickwartsbewegung des Schweiftdrahtes zum Zweck des Entfernens der
Schlacke mit einer Frequenz durchgefiihrt wird, welche der Bewegungsfrequenz des Schweil3-
drahtes wahrend des eingesteliten Schweil3prozesses entspricht.

Von Vorteil ist auch, dass mit Ende des Schlacken-Entfernungsprozesses der Schweil3strom
auf einen fur das nachfolgende Ziindverfahren erforderlichen Wert erhéht wird, wodurch unmit-
telbar nach der Beendigung des Schlacken-Entfernungsprozesses ein Zunden des Lichtbogens
ermoglicht wird.

Durch die MaRnahmen, dass der Schlacken-Entfernungsprozess nach einer eingestellten Zeit
beendet wird, kann ein unnétiger Zeitverlust verhindert werden, wenn sich die Schlacke an dem
zu kontaktierenden Ende des Schweilldrahtes durch den Schlacken-Entfernungsprozess nicht
I6st.

Dabei startet die eingestellte Zeit vorzugsweise dann, wenn der Schweifldraht das Werkstlick
zum ersten Mal berihrt, ohne dass ein Kurzschluss erkannt wurde.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefligten, schematischen Zeichnungen naher
erlautert. Darin zeigen: Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Schweilmaschine bzw.
eines Schweilgerates; Fig. 2 das zu kontaktierende Ende eines Schweifldrahtes mit daran
anhaftender Schlacke in schematischer Darstellung; Fig. 3 schematisch die Zeitverlaufe der
Schweifspannung, des Schweil3stromes und ein Bewegungsdiagramm fir den Schweildraht
wahrend eines Beispiels eines Schweillprozesses mit dem erfindungsgeméaien Verfahren.

EinfUhrend wird festgehalten, dass gleiche Teile des Ausfiihrungsbeispiels mit gleichen Be-
zugszeichen versehen werden.

In Fig. 1 ist ein Schweillgerdt 1 bzw. eine SchweiBanlage fir verschiedenste Prozesse bzw.
Verfahren, wie z.B. MIG/MAG-Schweillen bzw. WIG/TIG-SchweifRen oder Elektroden-Schweif3-
verfahren, Doppeldraht/Tandem-Schweifdverfahren, Plasma- oder Lotverfahren usw., gezeigt.

Das Schweilgerat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem Leistungsteil 3, einer Steuervorrich-
tung 4 und einem dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordneten Umschalt-
glied 5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit einem Steuerventil 6 verbun-
den, welches in einer Versorgungsleitung 7 fir ein Schutzgas 8, wie beispielsweise CO,, Heli-
um oder Argon und dergl., zwischen einem Gasspeicher 9 und einem Schweilbrenner 10 bzw.
einem Brenner angeordnet ist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4 AT 503 469 B1

Zudem kann Uber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschubgerdt 11, welches fur das
MIG/MAG-Schweiften (iblich ist, angesteuert werden, wobei Uber eine Versorgungsleitung 12
ein Zusatzwerkstoff bzw. ein Schweil’draht 13 von einer Drahtrolle 14 in den Bereich des
Schweilbrenners 10 zugefiihrt wird. Selbstverstédndlich kann das Drahtvorschubgerat 11 auch
im Schweillgerat 1, insbesondere im Grundgehduse, integriert sein und nicht, wie in Fig. 1
dargestellt, als Zusatzgerat ausgebildet sein.

Es ist auch méglich, dass das Drahtvorschubgerat 11 den SchweilRdraht 13 auferhalb des
Schweillbrenners 10 an die Prozessstelle zufiihrt, wobei hierzu im Schweiflbrenner 10 bevor-
zugt eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist, wie dies beim WIG/TIG-Schweillen
ublich ist.

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15, zwischen der nicht abschmelzenden Elektrode
oder dem Schweifldraht 13 und einem Werkstlck 16 wird Uber eine Schweilleitung 17 vom
Leistungsteil 3 der Stromquelle 2 dem Schweif3brenner 10, insbesondere der Elektrode, zuge-
flhrt, wobei die zu verschweiflenden Werkstiicke 16 lber eine weitere Schweil’leitung 18 eben-
falls mit dem Schweif3gerat 1, insbesondere mit der Stromquelle 2, verbunden sind und somit
Uber den Lichtbogen 15 bzw. den gebildeten Plasmastrahl fiir einen Prozess ein Stromkreis
aufgebaut werden kann.

Zum Kihlen des Schweiltbrenners 10 kann Uber einen Klhlkreislauf 19 der SchweilRbrenner 10
unter Zwischenschaltung eines Stromungswachters 20 mit einem Flussigkeitsbehalter, insbe-
sondere einem Wasserbehalter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbetriebnahme des
Schweifibrenners 10 der Kihlkreislauf 19, insbesondere eine fir die im Wasserbehélter 21
angeordnete Flissigkeit verwendete Fliissigkeitspumpe, gestartet wird und somit eine Kihlung
des Schweifibrenners 10 bewirkt werden kann.

Das Schweiltgerat 1 weist weiters eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 auf, Uber die die
unterschiedlichsten Schweillparameter, Betriebsarten oder Schweilprogramme des Schweil3-
gerates 1 eingestellt bzw. aufgerufen werden kdnnen. Dabei werden die (iber die Ein- und/oder
Ausgabevorrichtung 22 eingesteliten SchweiRparameter, Betriebsarten oder Schweiprogram-
me an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet und von dieser werden anschlieflend die einzelnen
Komponenten des Schweillgerédtes 1 angesteuert bzw. entsprechende Sollwerte fiir die Rege-
lung oder Steuerung vorgegeben.

Weiters ist in dem dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel der Schweibrenner 10 (ber ein Schlauch-
paket 23 mit dem SchweilRgerat 1 verbunden. in dem Schlauchpaket 23 sind die einzelnen
Leitungen vom Schweiflgerdt 1 zum Schweilbrenner 10 angeordnet. Das Schlauchpaket 23
wird Uber eine Kupplungsvorrichtung 24 mit dem SchweilRbrenner 10 verbunden, wogegen die
einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kontakten des Schweilgerates 1
Uber Anschlussbuchsen bzw. Steckverbindungen verbunden sind. Damit eine entsprechende
Zugentlastung des Schlauchpaketes 23 gewahrleistet ist, ist das Schlauchpaket 23 liber eine
Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem Geh&use 26, insbesondere mit dem Grundgehduse
des Schweillgerates 1, verbunden. Selbstverstandlich kann auch die Kupplungsvorrichtung 24
far die Verbindung am Schwei3gerat 1 eingesetzt werden.

Fur die unterschiedlichen Schweillverfahren bzw. Schweilgerate 1, wie beispielsweise WIG-
Gerate oder MIG/IMAG-Gerate oder Plasmageréte, missen nicht alle zuvor benannten Kompo-
nenten verwendet bzw. eingesetzt werden. Beispielsweise ist es moglich, den Schweillbrenner
10 als luftgekihlten Schweiflbrenner 10 auszufiihren.

Mit dem beschriebenen Schweilgerat 1 kann nunmehr ein Schweillprozess, beispielsweise ein
Kalt-Metall-Transfer-SchweiBprozess, im folgenden CMT(Cold Metal Transfer)-Prozess ge-
nannt, durchgefiihrt werden. Ein Schweillprozess wird stets mit einer Zindung des Lichtbogens
15 gestartet, wobei die Ziindung beispielsweise durch eine Kontaktziindung oder eine Hochfre-
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quenzziindung erfolgen kann. Beispielsweise erfolgt das Ziindverfahren zum Zunden des Licht-
bogens 15 (iber das aus dem Stand der Technik bekannte Lift-Arc-Prinzip bzw. mit dem
SFli(spatter free ignition)-Zindprozess. Dabei wird der Schweilldraht 13 mit einem geringen
Schweifstrom bis zur Beriihrung mit dem Werkstiick 16 kontinuierlich nach vor geférdert, wor-
auf nach Auftreten eines Kurzschlusses die Drahtférderrichtung umgekehrt wird und der
Schweilkdraht 13 vom Werkstiick 16 kontinuierlich wegbewegt wird, so dass beim Abheben des
Schweildrahtes 13 der Lichtbogen 15 geziindet wird und gegebenenfalls der Schweifldraht 13
auf einen vordefinierten Abstand zum Werkstiick 16 zuriickgeférdert wird. Dadurch erfolgt die
Bildung des Lichtbogens 15, wodurch nunmehr der eigentliche Schweillprozess gestartet wer-
den kann.

Bei der soeben beschriebenen Kontaktziindung ist es wesentlich, dass der elektrisch leitende
Schweifddraht 13 auch tatsachlich mit dem Werkstiick 16 kontaktiert. Dies erkennt die Steuer-
vorrichtung 4 anhand einer aus dem Stand der Technik bekannten Kurzschlusserkennung und
andert daraufhin die Férderrichtung des Schweilldrahtes 13.

Befindet sich jedoch Schiacke 42, welche nicht oder nur schlecht elektrisch leitfahig ist, an dem
zu kontaktierenden Ende des Schweilldrahtes 13, wie in Fig. 2 dargestellt, beriihrt diese zuerst
das Werkstuick 16, wodurch keine elektrische Kontaktierung und somit keine Zindung des
Lichtbogens 15 erfolgen kann. Bereits eine geringe Menge an Schlacke 42, beispielsweise in
Form einer Kugel oder Kappe, an dem zu kontaktierenden Ende des Schweilldrahtes 13 ver-
hindert haufig die elektrische Kontaktierung und somit Ziindung. Bekannte Verfahren flr ein
begunstigtes Ziinden des Lichtbogens 15, wie die Bildung eines mdglichst geringen Zundquer-
schnittes des Schweifdrahtes 13 am Ende eines Schweil}prozesses, kdnnen dieses Problem
nicht beseitigen.

Der Grund besteht darin, dass beim Beenden eines Schweillprozesses der Schweilldraht 13
aus einem Schmelzbad 43 zurlickbewegt wird, wobei ein Teil der an der Oberfliche des
Schmelzbades 43 befindlichen Schiacke 42 am Ende des Schweilldrahtes 13 haften bleibt.
Auch kann sich Schlacke 42 am Ende des Schweilldrahtes 13 bilden, wenn am Ende des
Schweillprozesses das flissige Ende des Schweilldrahtes 13 erstarrt. Haufig erfolgt dies beim
Schweiften von Stahl bzw. Stahllegierungen. Somit verhindert oder erschwert die Schlacke 42
beim Start des Schweillprozesses das Ziinden des Lichtbogens 15, da kein Stromfluss vom
Schweilldraht 13 zum Werkstiick 16 zustande kommt. Deshalb wird auch kein Kurzschluss
durch eine Kurzschlussiiberwachung erkannt und der Schweildraht 13 weiter in Richtung
Werkstuck 16 befGrdert, wodurch das Werkstiick 16 gegebenenfalls beschédigt oder sogar
deformiert werden kann. Dies kann beispielsweise durch die Uberwachung des Motorstromes
des Drahtvorschubgerates 11 verhindert werden, indem die Férderung des Schweil’drahtes 13
gestoppt wird, wenn der Motorstrom einen vorgegebenen Grenzwert fiir eine bestimmte Zeit-
spanne Ubersteigt. Dies ist insofern méglich, da die Vorschubkraft und der Motorstrom proporti-
onal zueinander sind.

Damit nun ein Wiederziinden des Lichtbogens 15 erfolgen kann, muss beispielsweise das zu
kontaktierende Ende des Schweilldrahtes 13 und damit die anhaftende, elektrisch nicht leitende
Schlacke 42 manuell oder automatisiert entfernt oder das Drahtende abgeschnitten werden.

Eine weitere Mdglichkeit wére auch, den Auftreffwinkel des Schweiftdrahtes 13 zum Werkstlick
16 zu verandern, wodurch gegebenenfalls der leitende Schweilldraht 13 mit dem Werkstiick 16
an der Randzone der Schlacke 42 kontaktiert, ein Kurzschluss erkannt wird und durch die Um-
kehr der Férderrichtung des Schweilldrahtes 13 der Lichtbogen 15 geziindet wird. Der dafir
notwendige Aufwand fir die Programmierung des Roboters, welcher den Schweillbrenner 10
fuhrt, ist jedoch sehr hoch.

ErfindungsgemaR ist nun vorgesehen, dass die Schlacke 42 am Ende des Schweifdrahtes 13
durch eine entsprechende Bewegung des Schweildrahtes 13 entfernt wird. Dabei wird der
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Schweildraht 13 zyklisch mit hoher Geschwindigkeit eine bestimmte Wegstrecke nach vor und
eine kleinere Wegstrecke als vorwarts wieder zuriickgefordert. Daraus resultiert ein wiederhol-
tes, stoRartiges Berlihren des mit Schlacke 42 behafteten, zu kontaktierenden Endes des
Schweildrahtes 13 mit dem Werkstlick 16, wodurch die Schiacke 42 vom Ende des Schweil3-
drahtes 13 durch die mechanische Krafteinwirkung beim Auftreffen des Schweil3drahtes 13 auf
dem Werkstiick 16 geldst wird.

In Fig. 3 ist das erfindungsgeméaRe Verfahren zum Entfernen der Schlacke 42 vom Ende des
Schweildrahtes 13 wahrend eines CMT-Schweillprozesses, anhand der Diagramme 27 bis 30,
welche den zeitlichen Verlauf der Schweillspannung U, des Schweillstroms |, der Drahtvor-
schubgeschwindigkeit, und der Bewegungen bzw. Stellungen des Endes des Schweilldrahtes
13 relativ zum Werkstlick 16 zeigen, schematisch dargestelit.

Bei dem dargestellten Schweillverfahren zum Steuern und/oder Regeln des Schweilgerates 1
bzw. der Schweillstromquelle, wird eine abschmelzende Elekirode bzw. ein Schweidraht 13
eingesetzt. Dabei erfolgt die Aufschmelzung des Werkstlicks 16 und des SchweilRdrahtes 13
uber die ionisierte Plasmaséule bzw. den Lichtbogen 15, der zwischen dem Schweifdraht 13
und dem elektrischen Gegenpol am Werkstiick 16 aufgebaut, sprich geziindet, wird. Dies erfolgt
in einer Zundphase 31, in welcher das Ziindverfahren, beispielsweise die SFI-Ziindung, durch-
geflihrt wird. Die Ziindphase 31 wird beispielsweise derart gestartet, indem am Schweiflbrenner
10 vom Benutzer ein Taster gedriickt wird bzw. dies automatisiert erfolgt.

Um zu verhindern, dass aufgrund der am Schwei3draht 13 haftenden Schlacke 42 der Lichtbo-
gen 15 gegebenenfalls nicht geziindet wird, erfolgt der erfindungsgeméafRe Schlacken-Entfer-
nungsprozess in einem Zeitintervall 47 des Zindverfahrens am Beginn der Ziindphase 31.

Dabei wird mit dem Schlacken-Entfernungsprozess der Schweilldraht 13 nicht kontinuierlich
zum Werkstuck 16 geférdert, sondern mit einer bestimmten Frequenz vor, also zum Werkstlick
16 bewegt, und wieder zuriick, also vom Werkstiick 16 entfernt. Der Schweifldraht 13 wird
hierbei mit hoher Geschwindigkeit eine bestimmte Wegstrecke nach vor und eine kleinere
Wegstrecke als vorwarts wieder zuriickgefordert, so dass die Férderung des Schweifldrahtes
13 zum Werkstlick 16 Uberwiegt. Hierbei liegt die Frequenz, mit welcher die Vor-/Rickwarts-
bewegung des Schweifldrahtes 13 durchgefiihrt wird, bevorzugt zwischen 50 Hz und 150 Hz.
Selbstverstandlich ist es auch méglich, niedrigere oder héhere Frequenzen fiir den Schlacken-
Entfernungsprozess zu verwenden. Grundsatzlich ist hierbei zu beachten, dass mit der Fre-
quenz die Dauer fir den Schlacken-Entfernungsprozess definiert wird. Deshalb sind insbeson-
dere hdhere Frequenzen von Bedeutung, da dadurch die Dauer wesentlich verkirzt wird.

Somit wird also der Schweildraht 13 mit einer schnellen wiederkehrenden Vor-/Ruckwaérts-
bewegung, beispielsweise mit einer eingestellten Frequenz von 75 Hz, bis zur Beriihrung mit
dem Werkstuck 16 geférdert.

Somit berlihrt die am Schweiltdraht 13 haftende Schilacke 42, wie zum Zeitpunkt 44 ersichtlich,
das Werkstick 16. Aufgrund der elektrisch nicht leitenden Schlacke 42 wird zu diesem Zeit-
punkt 44 kein Kurzschluss von der Steuervorrichtung 4 bzw. der Kurzschlussiiberwachung
erkannt, und der SchweiRdraht 13 entsprechend der eingestellten Frequenz von 75 Hz weiter-
hin wiederkehrend zuriick und wieder vor bewegt. Daraus resultiert, dass der Schwei3draht 13,
welcher mit einer entsprechenden Férderkraft gefordert wird, wiederkehrend mit einer bestimm-
ten Aufschlagkraft am Werkstiick 16 auftrifft. Schlieflich wird die Schiacke 42 von dem zu kon-
taktierenden Ende des Schweilldrahtes 13 gelost, wie zum Zeitpunkt 45 dargestellt, und die
Steuervorrichtung 4 kann einen Kurzschluss detektieren, wie zum Zeitpunkt 46 dargestelit, und
den Schlacken-Entfernungsprozess beenden.

Somit erfolgt ein Stromiibergang vom SchweilRdraht 13 auf das Werkstiick 16, wodurch die
Zindung des Lichtbogens 15 fiir den darauf folgenden Schweilprozess eingeleitet wird bzw.
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das Zindverfahren fortgesetzt wird. Mit dem Fortsetzen des Ziindverfahrens wird auch bei-
spielsweise die Bewegung des Schweif3brenners 10 oder des Werkstlicks 16 bei automatisier-
ten SchweilRverfahren gestartet und die Schweilung durchgefiihrt. Selbstverstandlich fuhrt der
Schweillbrenner 10 oder das Werkstlick 16 beim Entfernen der Schlacke 42 keine Bewegung
aus, so dass der geplante bzw. programmierte Startpunkt fiir die Schweif3ung beibehalten wird.

Die schnell wiederkehrende Vor-/Riickwéartsbewegung des Schweifldrahtes 13 wird beendet,
wenn mit der ersten Berlihrung des Schweil’drahtes 13 mit dem Werkstlck 16 ein Kurzschluss
erkannt wird, also keine Schlacke 42 an dem zu kontaktierenden Ende des Schweildrahtes 13
haftet. In diesem Fall findet also kein Schlacken-Entfernungsprozess statt, lediglich die wieder-
kehrende Vor-/Rickwartsbewegung des Schweilldrahtes 13 am Beginn des Ziindverfahrens,
welche den Schlacken-Entfernungsprozess einleitet.

Im soeben beschriebenen Verfahren zum Entfernen der Schlacke 42 (iberwiegt die Férderung
des Schweilldrahtes 13 zum Werkstiick 16. Ebenso ist es auch mdglich, dass zwischen den
Zeitpunkten 44 und 46 nicht die Férderung des Schweilldrahtes 13 zum Werkstlick 16 Uber-
wiegt, sondern dass lediglich im Wesentlichen so viel Schweiltdraht 13 wieder nach vor gefor-
dert wird, wie zuvor zuriickgeférdert wurde.

Dies erfolgt beispielsweise derart, dass die erste Beriihrung des Schweilldrahtes 13 mit dem
Werkstlick 16, nachdem der Schweiflidraht 13 mit der wiederkehrenden Vor-/Riickwarts-
bewegung zum Werkstiick 16 geférdert wurde, durch eine Motorstromiiberwachung erkannt
wird. Hierbei werden entsprechend die Stréme des Motors bzw. der Motoren, welcher bzw.
welche den Schweilldraht 13 von der Vorratstrommel 14 bis in den SchweiRbrenner 10 bzw.
zum Werkstlick 16 fordern, (berwacht.

Wird von der Motorstromiiberwachung liber eine gewisse Zeit bzw. eine definierte Zeitdauer ein
zu hoher Motorstrom erkannt bzw. gemessen, verhindert die Schiacke 42 einen Kurzschluss
zwischen Werkstlick 16 und SchweiRdraht 13. Zum Entfernen der Schlacke 42 wird nun die
Forderung des Schweifldrahtes 13 derart gedndert, dass bei der schnellen wiederkehrenden
Vor-/Rickwartsbewegung im Wesentlichen bei der Vorwartsbewegung der SchweilRdraht 13 so
weit bewegt wird, wie dieser bei der Rickwartsbewegung bewegt wurde. Dadurch wird die
Schlacke 42 an dem zu kontaktierenden Ende des Schweilldrahtes 13 entfernt sowie die Ge-
fahr einer Deformation des Werkstiicks 16 bzw. des Schweifldrahtes 13 aufgrund des wieder-
kehrenden Auftreffens des SchweilRdrahtes 13 auf das Werkstlick 16 wesentlich reduziert.

Somit wird der Schlacken-Entfernungsprozess mit dem Erkennen eines Kurzschlusses beendet
und das Zindverfahren kann fortgesetzt werden.

Selbstverstandlich ist auch ein Verfahren zum Entfernen der Schlacke 42 mdoglich, bei dem der
Schweildraht 13 bis zur ersten Beriihrung mit dem Werkstiick 16 kontinuierlich nach vor gefér-
dert wird. Erkennt die Steuervorrichtung 4 nach einer vorgegebenen Zeit keinen Kurzschluss
oder steigt der Motorstrom eine gewisse Zeit Giber einen vorgegebenen Wert, d.h., dass sich
Schlacke 42 an dem zu kontaktierenden Ende des Schweildrahtes 13 befindet, wird das Ziind-
verfahren unterbrochen und der Schlacken-Entfernungsprozess eingeleitet. Hierbei erfolgt also
der Schlacken-Entfernungsprozess im Zeitintervall 47 wahrend des Ziindverfahrens (nicht
dargestellt), welches wiederum mit Betatigen eines Tasters eingeleitet wurde.

Die schnell wiederkehrende Vor-/Riickwartsbewegung des SchweilRdrahtes 13 wird beispiels-
weise mit einer eingestellten Frequenz von 75 Hz durchgefiihrt. Erkennt die Steuervorrichtung 4
bzw. die Kurzschlussiiberwachung nach einigen Beriihrungen des SchweiRdrahtes 13 mit dem
Werkstiick 16 einen Kurzschluss, wurde die Schlacke 42 erfolgreich gelést und der Schweif3-
prozess wird eingeleitet bzw. das Zindverfahren fortgesetzt.

Der Schlacken-Entfernungsprozess kann selbstversténdlich fiir alle bekannten Ziindverfahren,
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wie beispielsweise auch die Hochfrequenzziindung, eingesetzt werden.

Beispielsweise erfolgt der Schlacken-Entfernungsprozess bei der Hochfrequenzziindung derart,
dass vor der HF-Ziindung der Schiacken-Entfernungsprozess durchgefiihrt wird (nicht darge-
stellt). Ist der Schlacken-Entfernungsprozess beendet, wird der Schweilldraht 13 entsprechend
positioniert und das Ziindverfahren gestartet. GemaR der HF-Zindung wird der Lichtbogen 15
mit einem Hochfrequenzimpuls beriihrungslos geziindet.

Damit wahrend des Schlacken-Entfernungsprozesses ein Ziinden des Lichtbogens 15 nahezu
géanzlich ausgeschlossen werden kann, wird der Schweiftstrom | bevorzugt auf einen niedrigen
Wert, beispielsweise unter 10 A, gesenkt. Somit wird auch zum Zeitpunkt 45, an welchem die
Schlacke 42 entfernt wird, gewahrleistet, dass der Schweildraht 13 nicht am Werksttick 16
festbrennt oder versehentlich bei der folgenden Riickwéartsbewegung des Schweilldrahtes 13
ein Lichtbogen 15 geziindet wird. Nach Beendigung des Schlacken-Entfernungsprozesses wird
der Schweilstrom | wieder auf den urspriinglich eingesteliten Schweif3strom | erhdht, so dass
das folgende Ziindverfahren bzw. der folgende Schweillprozess uneingeschrankt durchgefahrt
werden kann.

Der Schlacken-Entfernungsprozess kann beispielsweise auch zeitlich begrenzt sein, so dass
der Schlacken-Entfernungsprozess nicht unnétig viel Zeit in Anspruch nimmt, wenn die Schla-
cke 42 durch die wiederkehrende Vor-/Rickwartsbewegung bzw. durch die Berlihrungen mit
dem Werkstlick 16 nicht gelost werden kann. Hierbei wird die Zeit gestartet, sobald die auf dem
zu kontaktierenden Ende des Schweil’drahtes 13 haftende Schlacke 42 zum ersten Mal das
Werkstlick 16 berlihrt. Dies wird gemaf der bereits beschriebenen Motorstromiberwachung
erkannt.

Selbstverstandlich kann mit dem erfindungsgemafen Schlacken-Entfernungsprozess nicht nur
die am zu kontaktierenden Ende des Schweilldrahtes 13 haftende Schlacke 42 entfernt werden,
sondern auch eine gegebenenfalls am Werkstiick 16 haftende Schlacke 42. In diesem Fall wird
ebenso das Ziinden des Lichtbogens 15 verhindert, wobei dementsprechend mit einer der
zuvor beschriebenen Varianten des Schlacken-Entfernungsprozesses die Schlacke 42 vom
Werkstlick 16 entfernt wird. Hierbei kann es natirlich auch vorkommen, dass die Schlacke 42
gleichzeitig an dem zu kontaktierenden Ende des Schweilldrahtes 13 sowie am Werkstiick 16
entfernt wird.

Nachdem also gegebenenfalls der Schlacken-Entfernungsprozess wahrend des Zindverfah-
rens durchgefiihrt wurde und das Ziindverfahren beendet wurde, folgt der eigentliche Schweil3-
prozess.

Nach dem Ziinden des Lichtbogens 15, beispielsweise mit dem SFI-Ziindprozess, erfolgt die
Rickforderung des Schweildrahtes 13 vom Werkstlick 16 bis an einen oberen Totpunkt 32, bis
ein definierter Abstand 33 erreicht ist und/oder eine definierte Zeitdauer abgelaufen ist. Der
Strom ist wahrend der Ziindphase 31 in einer oder mehreren Stufe(n) derart begrenzt, dass ein
Schmelzen des Schweifltdrahtes 13 nicht erfolgen kann.

Nach dem Zinden des Lichtbogens 15 bzw. Erreichen des Abstandes 33 kann vor dem eigent-
lichen Schweillprozess eine erste kurze Stabilisierungsphase 34 mit erhdhter Energieeinbrin-
gung (wie mit strichlierten Linien dargestellt) iber eine definierte Zeitdauer und anschlieRend
der durch zyklisch wiederkehrende Schweillprozessphasen aufgebaute Schweilprozess
durchgefihrt werden. Dies hat den Vorteil, dass durch diese kurze Stabilisierungsphase 34 mit
hoher Energieeinbringung eine Stabilisierung des Lichtbogens 15 und/oder eine Erwdrmung
des Werksticks 16 bzw. Schmelzbades geschaffen wird. Des Weiteren wird der Schweildraht
13 durch den Zindprozess erwdrmt und der nachfolgende Schweilprozess kann mit vorer-
warmtem Schweildraht 13 beginnen, wodurch die Schweilqualitat wesentlich verbessert wird.
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Nach der Zindphase 31 bzw. der Stabilisierungsphase 34 erfolgt zum Zeitpunkt 35 der eigentli-
che Schweillprozess, wobei beispielsweise ein Kalt-Metall-Transfer(Cold Metal Transfer-CMT)-
Schweillprozess durchgefiihrt wird, weicher nun kurz beschrieben wird.

Beim CMT-Prozess wird der Schweilldraht 13 in der als Lichtbogenphase 36 bezeichneten
Prozessphase bis zur Beriihrung mit dem Werkstiick 16 nach vor geférdert. In der Lichtbogen-
phase 36 erfolgt ein Anschmelzen des Schweil’drahts 13, so dass am SchweilRdrahtende ein
Tropfen 37 entsteht. Der Schweiflstrom und/oder die Schweiflspannung in der Lichtbogenphase
36 wird derart geregelt, dass keine Tropfenablosung erfolgt und zum Zeitpunkt 38 ein Kurz-
schluss eintritt, welcher die Kurzschlussphase 39 einleitet. In der Kurzschiussphase 39 wird die
Drahtférderung umgekehrt, so dass der Schweil’draht 13 bis zum Aufbrechen des Kurzschlus-
ses, d.h. der Bildung des Lichtbogens 15, und/oder dem definierten Abstand 33 und/oder eine
definierte Zeitdauer vom Werkstiick 16 zurlickgefordert wird. Zum Zeitpunkt 35 tritt erneut die
Lichtbogenphase 36 ein, worauf die Bewegungsrichtung des Schweiftdrahts 13 an einem obe-
ren Totpunkt 32 erneut umgekehrt wird und der Schweidraht 13 in Richtung des Werkstiicks
16 bewegt wird.

Der Schweiltdraht 13 erfahrt also wahrend des Schweilprozesses eine oszillierende Bewegung
mit einer bestimmten Bewegungsfrequenz, welche der Anzahl der Kurzschliisse pro Sekunde
entspricht. Beispielsweise betragt die Bewegungsfrequenz 75 Hz, woraus sich also 75 Kurz-
schlisse pro Sekunde ergeben. Dabei wird das Drahtvorschubgerat 11 im Wesentlichen so
gesteuert, dass ein negatives Signal bzw. eine Rickwartsforderung des Schweifldrahtes 13 in
der Kurzschlussphase 39 erfolgt, und anschlieRend ein Lichtbogen 15 aufgebaut wird, und ein
positives Signal bzw. eine Vorwartsforderung des Schweilldrahtes 13 in Richtung des Werk-
sticks 16 in der Lichtbogenphase 36 erfolgt, in der das Erhitzen bzw. Anschmelzen des
Schweiftdrahtes 13 zur Tropfenbildung erfolgt. Die Steuerung der Bewegungsrichtung des
Schweif’drahtes 13 muss jedoch nicht unbedingt mit dem Auftreten der Lichtbogenphase 36
bzw. der Kurzschlussphase 39 korrelieren, da die Lichtbogenphase 36 durch eine gezielte
Energieeinbringung Uber die Regelung des Stromniveaus im Schweilkreis beispielsweise
bereits wéahrend der Rickwartsbewegung des Schweilldrahtes 13 erfolgen kann. D.h. es kann
auch bei bereits vorhandenem Lichtbogen 15 der SchweilRdraht 13 weiterhin bis zu einem
definierten Zeitpunkt bzw. Abstand vom Werkstiick 16 weggefordert werden.

Die Tropfenabldse erfolgt derart, dass nach Erreichen des Totpunktes 32 eine Vorwartsbewe-
gung des Schwei’drahtes 13 bis zur Beriihrung des Zusatzwerkstoffes mit dem Werkstlck 16,
insbesondere einem Schmelzbad, erfolgt. Durch die Oberflachenspannung des Tropfens 37 am
Schwei3draht 13 und im Schmelzbad bzw. weiterer bekannter wirkender physikalischer Effekte
wird dieser vom Schweilldraht 13 geldst. Durch die Rickwartsbewegung des Schweilldrahtes
13 wird das Wiederziinden des Lichtbogens 15 beginstigt. Zur Unterstiitzung der Tropfenablé-
se kann natlrlich eine Erhdhung, insbesondere eine impulsartige Erhdhung des Schweilstro-
mes | in der Kurzschlussphase 39 durchgefiihrt werden (nicht dargestellt). Fiir die Dauer des
CMT-Prozesses wechseln sich die Lichtbogenphase 36 und die Kurzschlussphase 39 im ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispiel periodisch ab.

Aus Fig. 3 ist auch ersichtlich, dass die Spannung U bzw. der Strom | mit Uberschreiten des
Zeitpunkts 35 auf ein erstes Niveau angehoben werden. Gegebenenfalls kann dieses Niveau
als Arbeitsniveau festgelegt werden, das wahrend der gesamten Lichtbogenphase 36 und der
Kurzschlussphase 39 konstant gehalten wird bzw. nach einem SchweiRprozessprofil verlauft.
Wie aus dem Diagramm 28 hervorgeht, weist bevorzugt der SchweilRstrom | einen ersten Anteil,
den Arbeitsstrom 40, und zumindest einen weiteren Anteil, den Grundstrom 41, welcher ein
sicheres Wiederziinden des Lichtbogens 15 gewahrleistet, auf.

Der Grundstrom 41 ist gegeniiber dem Arbeitsstrom 40 bevorzugt verhaltnismaRig klein, wobei
die Stromstarke des Arbeitsstroms 40 beispielsweise um das 1,5 bis 10-fache, insbesondere
das 4 bis 8-fache, hoher als die Stromstérke des Grundstroms 41 sein kann. Der Grundstrom
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41 kann beispielsweise 5 A bis 50 A, insbesondere ca. 10 A bis 30 A, betragen, wogegen der
Arbeitsstrom 40 beispielsweise 50 A bis 500 A betragen kann.

Auf weitere, verfahrenstechnische Details des CMT-Prozesses wird an dieser Stelle nicht ein-
gegangen, da dieser fiir SchweilRprozesse mit konstanter und wechselnder Polaritadt des
Schweillstromes am SchweifRdraht 13 bzw. dem Werkstilick 16 bereits aus dem Stand der
Technik bekannt ist.

Selbstverstandlich kann der Schlacken-Entfernungsprozess auch am Ende einer mit einem
entsprechenden Schweillprozess gefertigten Schweillnaht oder eines gefertigten Werkstiicks
16, bestehend aus mehreren Schweillndhten, durchgefiihrt werden. Somit wird die Schlacke 42
vom zu kontaktierenden Ende des Schweiflddrahtes 13 gelost und dadurch ein sicheres Ziinden
des Lichtbogens 15 am Beginn der folgenden Schweiflnaht am Werkstlick 16 gewahrleistet.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Schweillen eines Werkstiicks (16) mit einem abschmelzenden Schweif3-
draht (13), welcher wahrend eines Schweillprozesses, wahrend dem ein Lichtbogen (15)
zwischen dem Schweif3draht (13) und dem Werkstiick (16) brennt, mittels eines Drahtvor-
schubgeréts (11) im Wesentlichen in Richtung des Werkstiicks (16) bewegt wird, wobei ein
Prozess zur Entfernung von Schlacke (42) am Ende des Schweifldrahtes (13) gestartet
und durchgefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass mit Beginn des Schlacken-Entfer-
nungsprozesses der Schweif3strom (I) auf ein Minimum gesenkt wird, und beim Schlacken-
Entfernungsprozess der Schweilldraht (13) mit einer schnellen wiederkehrenden Vor-
/Rickwartsbewegung zyklisch eine vorgegebene Weglange in Richtung Werkstiick (16)
und um eine kleinere Wegstrecke wieder vom Werkstlick (16) wegbewegt wird, bis von ei-
ner Kurzschlussiiberwachung ein Kurzschluss zwischen dem Schweif3draht (13) und dem
Werkstuck (16) erkannt wird, worauf der Schlacken-Entfernungsprozess beendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlacken-Entfernungs-
prozess in einem Zeitintervall (47) zu Beginn eines Verfahrens zum Zinden des Lichtbo-
gens (15) durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlacken-Entfernungs-
prozess in einem Zeitintervall (47) wahrend eines Verfahrens zum Ziinden des Lichtbogens
(15) durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlacken-Entfernungs-
prozess in einem Zeitintervall (47) vor einem Verfahren zum Ziinden des Lichtbogens (15)
durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Entfernen der Schlacke (42) der Lichtbogen (15) durch ein Ziindverfahren geziindet wird,
bei dem der SchweilRdraht (13) mit einem geringen SchweiRstrom (I) beaufschlagt wird und
kontinuierlich in Richtung des Werkstiicks (16) bis zur Beriihrung mit dem Werkstlick (16)
nach vor bewegt wird, nach Auftreten eines Kurzschlusses die Drahtférderrichtung umge-
kehrt und der Schweifldraht (13) kontinuierlich vom Werkstick (16) wegbewegt wird, so
dass beim Abheben des Schweilldrahtes (13) der Lichtbogen (15) geziindet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor-
strom des Drahtvorschubgerats (11) (iberwacht wird und zumindest die erste Beriihrung
des SchweilRdrahtes (13) mit dem Werkstiick (16) erfasst wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Beriihrung des Schweilt-
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drahtes (13) durch Uberschreitung eines vorgegebenen Grenzwertes des Motorstromes
Uber eine definierte Zeitdauer erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zyklische,
schnell wiederkehrende Vor-/Riickwéartsbewegung des Schweilldrahtes (13) zum Zweck
des Entfernens der Schlacke (42) mit einer einstellbaren Frequenz zwischen 50 Hz und
150 Hz durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zyklische, schnell wieder-
kehrende Vor-/Riickwartsbewegung des Schweifldrahtes (13) zum Zweck des Entfernens
der Schlacke (42) mit einer Frequenz durchgefiihrt wird, welche der Bewegungsfrequenz
des Schweilldrahtes (13) wahrend des eingestellten Schweilprozesses entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Ende
des Schlacken-Entfernungsprozesses der Schwei3strom (1) auf einen fiir das nachfolgende
Zundverfahren erforderlichen Wert erhéht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Schia-
cken-Entfernungsprozess nach einer eingestellten Zeit beendet wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die eingestellte Zeit, nach
welcher der Schlacken-Entfernungsprozess beendet wird, gestartet wird, wenn der
Schweilldraht (13) das Werkstlick (16) zum ersten Mal beriihrt, ohne dass ein Kurzschluss
erkannt wurde.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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