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(54) VORRICHTUNG ZUM FUGEN MIT EINEM KURZSCHLUSSBEHAFTETEN MSG-PROZESS

(57) Es wird eine Vorrichtung zum kurzschluss- oM
behafteten Fiigen mit einem MSG-Prozess
mit abschmelzender Elektrode vorgeschla-
gen. Erfindungsgeman sind Steuermittel
vorgesehen, die in Abhangigkeit einer Mes-
sung einer bei einem kurzschlussbehafte-
ten MSG-Prozess zyklisch variierenden
physikalischen Grofe (U, ), die Riick-
schlisse auf einen Kurzschlussbeginn (K,
K2, K3) und/oder ein Kurzschlussende (A,
A,, A3) zulasst, einen Polaritdtswechsel an
der Elektrode einleiten. Im Vergleich zu
reinen Gleichstrom-Prozessen ergibt sich
damit eine anpassbare Warmeeinbringung
in das Werkstiick sowohl bei konstanter als
auch bei erhdhter Abschmelzleistung.

DVR. 0078018




2A842

LX) e o009 e 200 oo (i
[ ] . e L N 4
[ 2 * ® L3N ]
.
[ ]

-14-

Zusammenfassung:

Es wird eine Vorrichtung zum kurzschlussbehafteten Fiigen mit
einem MSG-Prozess mit abschmelzender Elektrode vorgeschlagen.
ErfindungsgemiB sind Steuermitte; vorgesehen, die in
Abhéngigkeit einer Messung einer bei einem
kurzschlussbehafteten MSG-Prozess zyklisch variierenden
physikalischen GrdBe (U, I), die Riickschliisse auf einen
Kurzschlussbeginn (K;, K, K3) und/oder ein Kurzschlussende
(A1, Az, A3) zuldsst, einen Polaritdtswechsel an der Elektrode
einleiten. Im Vergleich zu reinen Gleichstrom-Prozessen
ergibt sich damit eine anpassbare Wirmeeinbringung in das
Werkstiick sowohl bei konstanter als auch bei erh®hter
Abschmelzleistung.
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Vorrichtung zum Fiigen

mit einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess

Stand der Technik

Metallschutzgasschweifien und -l1&éten (MSG-SchweiBen und -L&ten
oder zusammengefasst MSG-Fiigen) werden als Technik schon seit
langer Zeit zum VerschweiBen und Verldten von zwei oder
mehreren Figepartnern sowie zum Auftragen von SchweiBzusitzen
und Loten verwendet. Dazu wird in einer Schutzgasatmosphére
ein Zusatzwerkstoff in Form eines Fiilldrahtes, Massivdrahtes
oder in Bandform in einem von einer elektrischen
Energiequelle erzeugten Lichtbogen abgeschmolzen. Der
Lichtbogen brennt hierbei zwischen dem Grundwerkstoff und dem
abschmelzenden nachgefiihrten Draht, der die Elektrode
darstellt.

Je nach verwendetem Zusatzwerkstoff und Schutzgas spricht man
von Metallinertgasschweifen und -l&éten (MIG-SchweiBen, MIG-
Loten) oder von MetallaktivschweiBen und -léten (MAG-
SchweiBen, MAG-16ten). Zusammenfassend werden diese Verfahren
als MSG-Prozesse bezeichnet.

Abhdngig von Verfahrensparameter ergeben sich verschiedene
Unterscheidungsmerkmale und Verfahren.
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Es werden Kurzlichtbogen, Ubergangslichtbogen,
Sprihlichtbogen, Langlichtbogen, Rotationslichtbogen und
Impulslichtbogen unterschieden.

Es kénnen kurzschlussbehaftete Lichtbogenprozesse erzeugt
werden, die zwei unterschiedliche Phasen, die s0g.
Lichtbogenbrennphase und die Kurzschlussphase aufweisen. In
der Lichtbogenbrennphase wird die Elektrode, ein
Zusatzwerkstoff aufgeschmolzen und beriihrt aufgrund eines
wachsenden Tropfenvolumens am aufschmelzenden Zusatzwerkstoff
und der weiteren Drahtzufuhr das Werkstiick. Es kommt zum
Kurzschluss. In dieser Kurzschlussphase wird der Tropfen
durch einen ansteigenden Kurzschlussstrom noch weiter
eingeschniirt und auch aufgrund der Oberfldchenspannung in das
Schmelzbad abgezogen. Durch eine durch die Trennung des
Tropfen von dem noch festen Draht entstehende Liicke ziindet
der Lichtbogen erneut.

Charakteristisch fiir diesen Prozess ist ein Wechsel zwischen
einer Lichtbogenbrennphase und einer Kurzschlussphase von
jeweils sich durch den Prozess ergebenden Zeitdauern der
Phasen. Der oben beschriebene Tropfeniibergang beim
Kurzlichtbogenprozess findet ausschlieBlich in der
Kurzschlussphase statt. Bei anderen Lichtbogenarten treten
mehr oder weniger groBe Anteile des Werkstoffiibergangs auch
in der Lichtbogenbrennphase auf.

Bislang werden kurzschlussbehaftete MSG-Prozesse iiberwiegend
mit Gleichstrom betrieben. Dabei ist die Elektrode positiv
und das Werkstick negativ gepolt. Es gibt jedoch auch
Ausfihrungsformen, um einen Kurzlichtbogenprozess mit
wechselnder Polarit&t zu realisieren. Die Polarititswechsel
werden durch eine Frequenz von auBen vorgegeben.

Kurzschlussbehaftete MSG-Prozesse, die mit rein negativ
gepolter Elektrode durchgefiihrt werden, sind nur fiir
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Fiilldrdhte bekannt. Bel Massivdridhten entsteht ein instabiler

Prozess, der fiir simtliche Fiigeaufgaben nicht geeignet ist.

Der Prozess mit positiv gepolter Elektrode bringt
beobachtungsgemdl mehr Warme in das Werkstiick (Schmelzbad)
als der Prozess mit negativ gepolter Elektrode und kann
geringere Mengen an Zusatzwerkstoff abschmelzen. Dafiir ldsst
sich eine konstante Tropfenabldsung bei einer positiv
gepolten Elektrode erreichen.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
kurzschlussbehafteten MSG-Prozess mit abschmelzender
Elektrode zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

In den abhdngigen Anspriichen sind vorteilhafte und

zweckmédBige Weiterentwicklungen der Erfindung angegeben.

Die Erfindung geht von einer Vorrichtung zum Figen mit einem
kurzschlussbehafteten MSG-Prozess mit abschmelzender
Elektrode aus. Der Kern der Erfindung liegt darin, dass
Steuermittel vorgesehen sind, die in Abh&dngigkeit einer
Detektion einer bei einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess
zyklisch variierenden physikalischen GrdBe, die Riickschliisse
auf einen Kurzschlussbeginn und/oder ein Kurzschlussende
zuldsst, einen Polarititswechsel an der Elektrode einleiten.
Dadurch werden die Vorteile einer plusgepolten Elektrode
beziiglich einer regelmidBigen Tropfenabl®sung und die Vorteile
einer negativ gepolten Elektrode beziiglich einer hsheren
Abschmelzleistung bei einem kdlteren Werkstiick verbunden,
ohne eine zusdtzliche Regelung auBer der selbsttatigen

inneren Regelung des Lichtbogenprozesses selbst zu verwenden.
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Ein Polarit&dtswechsel wird nur bestimmt von einer zyklisch

variierenden physikalischen Grdfe, die lediglich erfasst

werden muss.

Somit ist eine gesonderte Regelung der Lichtbogenlinge wie

bei einem Prozess mit aufgeprdgter Frequenz nicht notwendig.

Der Lichtbogenprozess kann bis auf die sich #ndernde

Polaritdt sozusagen seinen ,natiirlichen Gegebenheiten“ im

Wesentlichen frei folgen.

Vorzugsweise wird ein Polarit#dtswechsel an der Elektrode
innerhalb eines Zyklusses durchgefiihrt. Ein Zyklus ergibt
sich aus einer Gesamtzeit von Kurzschlussphase und

darauffolgender Lichtbogenbrennphase. Die Zyklusdauer ist

dabei eine Funktion der nachétehenden Faktoren:

A.

(9]

Charakteristik der Spaﬁnungskennlinie der Energiequelle
zum Flgen mit dem MSG-Prozess

Verhalten der Ubergangswiderstinde zwischen der
Drahtelektrode und dem Werkstiick sowie dem Kontaktrohr
und der Elektrode

Verdnderungen in der Legierung der Drahtelektrode
und/oder des Werkstiicks

Verdnderungen in der Oberflidchenbeschaffenheit der
Bauteile und der Drahtelektrode. .
Anderungen des Abstands eines Kontaktrohres zZum
Werkstiick

Anderungen in der SchweiB- bzw. L&tgeschwindigkeit
Anderungen der Schutzgaszusammensetzung

Anderungen der Umgebungsfaktoren wie Temperatur,
Feuchtigkeit, Luftbewegungen etc.

Da alle diese Faktoren Anderungen unterworfen sind, ergeben

sich immer unterschiedlich lange Lichtbogenbrenn- und

Kurzschlussphasen und damit unterschiedlich lange
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Zyklusdauern. Je kleiner die Differenz der einzelnen
Zyklusdauern zueinander ist, desto gleichmdBiger ist der
Prozess. Exakt gleiche Zyklusdauern kénnen sich demnach nicht
einstellen.

Um die unterschiedlichen Phasenzeiten und damit die innere
Regelung des Prozesses nutzen zu kénnen, werden die
Umpolzeitpunkte und die Verweildauern in den einzelnen
Polaritaten erfindungsgemdl durch charakteristische Merkmale
innerhalb eines Zyklusses bestimmt. 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 Zyklusdauer ausgel&st werden.

Es ist weiterhin denkbar, dass ein Polarit&tswechsel nicht in
jedem Zyklus vorgenommen wird.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
sind die Steuermittel dazu ausgelegt, bei Auftreten eines

Kurzschlusses eine positive Polaritidt an die Elektrode zu

legen.

Der Polaritdtswechsel kann unmittelbar bei der
Kurzschlussdetektion oder nach einer vorgegebenen
Verzdgerungszeit vorgenommen werden.

Im Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Steuermittel nach
Ende eines Kurzschlusses eine negative Polarit&t an die
Elektrode legen, die unmittelbar zum Detektionszeitpunkt oder
nach einer vorgegebenen Verzdgerungszeit eingeleitet werden
kann.

Dieser Vorgehensweise liegt die Erkenntnis zugrunde, dass
charakteristische wiederkehrende Merkmale bei einem
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kurzschlussbehafteten MSG-Prozess zum Einen der Beginn der
Kurzschlussphase (entspricht dem Ende der
Lichtbogenbrennphase) und zum Anderen das Ende der
Kurzschlussphase (entspricht dem Beginn der
Lichtbogenbrennphase) sind. Beide Ereignisse fithren dazu,

dass sich physikalische GrdBen des Lichtbogenprozesses
andern.

Als Signalgeber fiir einen Umpolvorgang kann eine derartige
physikalische Grofe gemessen werden. Die Folgen sind
Umpolvorgdnge innerhalb eines Zyklusses, die keine feste
Frequenz aufweisen, sondern prozessabhingig der inneren

Regelung des Lichtbogenprozesses unterworfen sind.

Vorzugsweise ist die zu messende physikalische GroBe die
Lichtbogenspannung. Ausgewertet werden kann ein
Spannungsanstieg, ein Spannungsabfall oder ein Uber- oder
Unterschreiten eines Spannungschwellwertes. Aus dem
Spannungsverlauf ldsst sich der Kurzschlusszeitpunkt oder
auch das Auflésen des Kurzschlusses bestimmen.

Ebenfalls als physikalische Grdfe fiir den Vorgang des
Umpolens kann der Stromverlauf erfasst werden. Auch hier
ldsst sich ein Stromverlaufsgradient oder das Uber- oder

Unterschreiten eines Stromschwellwertes auswerten.

Fiir die Einleitung eines Polarititswechsels kann auch eine
Grdbe herangezogen werden, die sich aus dem Strom und/oder
der Spannung ableitet. Beispielsweise wird ein
Leistungsschwellwert oder ein Leistungsgradient bestimmt und
ausgewertet. Ebenso denkbar ist die Auswertung eines

Impedanzschwellwertes oder eines Impedanzverlaufsgradienten.

Neben diesen GroéRen kann fir eine Einleitung eines
Polaritdtswechsels ein optischer und/oder akustischer Effekt
des kurzschlussbehafteten MSG-Prozesses ausgewertet werden.
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Bei dieser Vorgehensweise macht man sich den Umstand zunutze,
dass z.B. bei Auftreten des Kurzschlusses der Lichtbogen
erlischt und daher eine Helligkeitsé&nderung an der Fiigestelle
eintritt. Das Erléschen und Wiederziinden eines Lichtbogens
ist daritiber hinaus an einer charakteristischen Akustik
erkennbar, die daher ebenfalls Riickschliisse auf die

interessanten Zyklusinderungen im kurzschlussbehafteten MSG-
Prozess bietet.

Wenigstens ein Umpolzeitpunkt s0ll sich erfindungsgemdf nach
einem wiederkehrenden Ereignis richten. Ein darauffolgender
Polaritdtswechsel kann vorzugsweise auch nach Ablauf einer
vorgegebenen Zeitspanne nach einem durch eine physikalische
GroRe eingeleiteten Polarititswechsel von Steuermitteln
durchgefiihrt werden.

Analog dazu kann die Vorrichtung auch bei Energiequellen zum
Figen mit einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess eingesetzt
werden, die mit einer &duBeren Regelung arbeiten. Da bei
diesen ebenfalls unterschiedlich lange Lichtbogenbrenn- und
Kurzschlussphasen auftreten, wird die Detektion eines
charakteristischen Merkmals als Signalgeber fiir einen
Umpolvorgang notwendig.

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

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 Nachriistschaltung eine
konventionelle Energiequelle zu verbessern.
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Zeichnungen

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der
Zeichnungen nachstehend unter Angabe weiterer Vorteile und
Einzelheiten n&her erl&utert.

Es zeigen

Fig. 1 einen erfindungsgemidBen Strom- und
Spannungsverlauf zwischen einer Elektrode
und einem Werkstiick bei Einsatz einer
erfindungsgemdfen Vorrichtung zum Fiigen mit
einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess und

Fig. 2 in einem schematischen Schaltbild eine

erfindungsgeméBe Vorrichtung zum Fiigen mit
einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig. 1 sind die sich ergebenden Strom- und
Spannungsverldufe 1, 2 zwischen Elektrode und Werkstiick bei
der Verwendung der erfindungsgem#&fen Vorrichtung zum Fligen
mit einem kurzschlussbehafteten MSG-Prozess dargestellt.

In durchgezogener Linie ist der Stromvérlauf 1 und in
gepunkteter Linie der Spannungsverlauf 2 iiber die Zeit t
aufgetragen.

In einer Kurzschlussphase KS; steht eine positive Polung an
einer Elektrode an. Diese Polung erleichtert das Abl&sen
eines Tropfens vom Zusatzwerkstoff. Die Verweilzeit dieser
Polung ist mindestens so lange wie es nétig ist, den
Kurzschluss aufzulésen. Sie kann jedoch verldngert werden, um

den Wdrmeeintrag ins Schmelzbad bzw. ins Werkstiick zu dndern.
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Das Aufldsen des Kurzschlusses zum Zeitpunkt A, wird erfasst
durch die messbare Anderung einer zyklisch variierenden
Messgréfe, z.B. den Anstieg der Lichtbogenspannung U iiber
einen vorgegebenen Spannungsschwellwert. Diese Prozessgrole
wird als Auslésesignal verwendet, um einen Polarit&dtswechsel
W2 an der Elektrode durchzufithren. Es ist jedoch auch
mdéglich, den Stromverlauf I auszuwerten.

Der Polaritdtswechsel kann entweder sofort oder, wie in
Fig. 1 dargestellt, mit einer vorgegebenen Verzdgerungszeit
tv erfolgen. Nach dem Polaritidtswechsel W, ist die Elektrode
negativ gepolt. Die negative Polung wird dann bis zum Beginn
der darauf folgenden Kurzschlussphase KS, beibehalten. Der
Beginn K; der Kurzschlussphase ist gekennzeichnet durch die
messbare Anderung einer zyklisch variierenden Prozessgrofle,
z.B. den Abfall der Lichtbogenspannung U unter einen
vorgegebenen Spannungsschwellwert. Diese Prozessgrdhe kann
daher als Ausl&sesignal verwendet werden, um einen erneuten
Polaritatswechsel W; an der Elektrode zur urspriinglichen
positiven Polaritdt durchzufithren. Es beginnt ein neuer
Zyklus 2Z,.

Falls der wieder auftretende Kurzschluss W; frither auftritt
als die Verzdgerungszeit t, abgelaufen ist, findet kein
Polaritdtswechsel zur negativen Polung an der Elektrode
statt.

Da bei dieser Ausfiihrungsform prozesstypisch unterschiedlich
lange Lichtbogenbrenn- und'Kurzschlussphasen auftreten,
findet eine Ausregelung der Lichtbogenlinge nur durch die
selbsttdtige innere Regelung statt. Es ist somit keine
gesonderte Regelung der Lichtbogenlinge nétig.

Die erforderlichen Bauteile zur Erkennung der
charakteristischen wiederkehrenden Ereignisse innerhalb einer
Zyklusdauer oder innerhalb mehrerer Zyklusdauern sowie die




(2 ) e LA Al d ".: .0 e
L ]

1 4 *0 [ 4
L L] L .
-

®

L 4
[ ] 0 e
* o L]

L2 e L X ] s ovese B

-10 -

erforderlichen Bauteile, um einen Polarit&tswechsel vornehmen
zu kénnen, lassen sich entweder in einer Energiequelle
integrieren oder sie k&énnen als ein separates Gerit
ausgestaltet sein, um dieses mit einer bereits existierenden
Energiequelle, mit der es mdglich ist, kurzschlussbehaftete
MSG-Fiigeprozesse durchzufihren, zu verbinden.

Bei der letzten Variante erfolgt eine Erweiterung einer
existierenden Energiequelle, um einen weiteren
Einstellparameter, der es mdglich macht auBer den schon
vorhandenen Minimalparametern Spannungsstufe und zugeh&rige
Drahtvorschubgeschwindigkeit die Warmeeinbringung in das
Schmelzbad bzw. das Werkstiick durch einen Polarititswechsel
zu variieren.

- Die Vorrichtung kann auch in Verbindung mit einer
Energiequelle zum Filigen mit einem kurzschlussbehafteten MSG-
Prozess verwendet werden, die eine &uBere Regelung nutzt. Da
auch hier unterschiedliche lange Zykluszeiten auftreten, muss
fir die Umpolvorgédnge ebenfalls auf ein charakteristisches
Merkmal Bezug genommen werden.

In Fig. 2 ist das schematische Blockschaltbild einer
erfindungsgeméBen Vorrichtung zum kurzschlussbehafteten Fligen
mit dem MSG-Prozess gezeigt.

Es zeigt die Verschaltung einer Energiequelle la zum Fligen
mit dem MSG-Prozess mit einer Vorrichtung 2a, die zum
Erzeugen von Polaritdtswechseln notwendig ist. An einem
Anschluss 5 wird ein Brennerschlauchpaket nicht dargestellt
angeschlossen und ein Rickstromkabel 6 fiihrt zu einem
Werkstiick (nicht dargestellt). Durch Leitungen 3 und 4 k&nnen
zyklisch wiederkehrende physikalische GréBen gemessen werden,
die der Vorrichtung 2a als Signalgeber fiir Polungswechsel
dienen.
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Bezugszeichenliste:

1 Stromverlauf

la Energiequelle

2 Spannungsverlauf
2a Vorrichtung

3 Leitung

4 Leitung

5 Anschluss

6 Riickstromkabel




2ASH2.

se o (12 X J ...: [ X ] [ X ]
[ ]

3
[ XY Y]
[ XX 2]
ss00
or00

. L ] * o L]
[ 34 L 2] e e ooes s

-12-
Anspriiche:
1. Vorrichtung zum kurzschlussbehafteten Fligen mit einem

MSG-Prozess mit abschmelzender Elektrode, dadurch
gekennzeichnet, dass Steuermittel vorgesehen sind, die in
Abhdngigkeit einer Messung einer bei einem
kurzschlussbehafteten MSG-Prozess zyklisch variierenden
physikalischen GréBe (U, I), die Riickschliisse auf einen
Kurzschlussbeginn (X;, Kz, K3) und/oder ein Kurzschlussende
(A1, Az, A3) zuldsst, einen Polarititswechsel an der Elektrode
einleiten.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuermittel dazu ausgelegt sind, bei Auftreten
eines Kurzschlusses eine positive Polaritidt an die Elektrode
zu legen.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuermittel derart
ausgebildet sind, nach Ende eines Kurzschlusses eine negative
Polaritédt an die Elektrode zu legen.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zu messende physikalische
GroRe der Stromverlauf (I) ist.

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

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuermittel dazu ausgelegt
sind, fir die Einleitung eines Polarititswechsels eine GroRe
heranzuziehen, die sich aus dem Strom-(I) und/oder dem
Spannungsverlauf (U) ableitet.
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7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuermittel ausgebildet

'sind, fir die Einleitung eines Polaritidtswechsels optische
und/oder akustische Effekte des Prozesses auszuwerten.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuermittel ausgelegt sind,
nach einem durch eine physikalische Gré&Be (I, U)
eingeleiteten Polaritdtswechsel, die Polaritit nach Ablauf
einer vorgegebenen Zeitspanne erneut zu wechseln.

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

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
Energiequelle zum Fligen mit dem MSG-Prozess bereits mit
umfasst.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Verbindung
mit einer separaten Energiequelle zum Fligen mit dem MSG-
Prozess ausgelegt ist.
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