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das Schweildverhalten. Auch die Netzfrequenz
auf das dynamische Verhalten.

Basis moderner Schweil’anlagen sind gserektronisch gere-
gelte digital gesteuerte Schweil3str@ng wie das an die
Prozessregelvarianten angepasste teCologische Zubehor.

Die Steuerungen messen Schwel
und reagieren entspreclaen
(z.B. mit Triggerpunkten
gezielt zu beeinflussen.

ie Schweillspannung

Das technologische
dem des klassischen

eim MSG-Prozess dynamisch in Ab-
beeinflussenden GréRen entweder im

ch geregelte MSG-Prozessregelvarianten lassen
esentlichen Eigenschaften den bekannten Lichtbo-
urzlichtbogen, Mischlichtbogen, Sprihlichtbogen und
slichtbogen zuordnen.

2rschied zum klassischen MSG-SchweilRen werden durch
MSG-Prozessregelvarianten die Eigenschaften aber spezifisch
erandert, um bestimmte Vorteile zu erschlieRen.

iese betreffen zum einen quantitative Aspekte, wie die Erweite-
rung des flr den spezifischen Lichtbogentyp mdglichen Prozess-
fensters, zum anderen qualitative Aspekte, wie Prozessstabilitat
und Fehlervermeidung.

1 Einleitung Folgende Moglichkeiten werden bezlglich des Werkstoffliber-

gangs Uberwiegend genutzt:

- Veranderung von Zeitdauer und Haufigkeit des Werkstoffiber-
gangs im Kurzschluss;

Im Gegensatz zu den klassischen M

Nachdruck und Kopie, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Herausgebers

sis netzfrequenzbetriebener Transfor
dem Markt befindlichen Typen b
programmierbare SchweilRgegate. ichkeiten lassen
neue Prozessvarianten mit g

- Einschrankung von Ursachen fiir die Bildung von Spritzern bei
kurzschlussbehaftetem Werkstofflibergang;

- Beeinflussung von Beginn und Ende des Werkstofflibergangs
durch Veranderung der Bewegungsrichtung der abschmelzen-

den Elektrode;

Verkurzung der liberwiegend kurzschlussfrei beherrschbaren
Lichtbogenlange im Sprihlichtbogen

- zeitliche Kombination von verschiedenen Arten des Werkstoff-

Eigenschaften zu. Es entstehen
che firmenspezifisch verwen
dadurch das technologisch
sichtlich geworden. 4

) o ) ibergangs;
Dieses Merkblatt soll de ender helfen, sich im Bereich der . Beeinflussung von Einbrand- und Nahtgeometrie mittels des
verschiedenen MS Zess Ivarianten zu orientieren. Werkstoffiibergangs.

2 Geratetechnik

Um den Werkstoffiibergang anzuregen, wird die Drahtelektrode
durch den Stromfluss erhitzt (Widerstandserwarmung). Zusatzlich
erwarmt der Lichtbogenansatz an der abschmelzenden Elektrode
diese so weit, dass sich dort ein schmelzflissiges Volumen bildet.
Das Aufschmelzen der Drahtelektrode durch den Lichtbogen ge-
staltet sich in Abhangigkeit des vorliegenden Stromverlaufes und
der elektrischen Polaritat der abschmelzenden Elektrode.

Veroffentlichung wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
Bea empfohlen. Der Anwender muss jeweils priifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch giiltig
ine’ ung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.
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Bei MSG-Prozessregelvarianten wird oft in den Prozess eingegrif-
fen, um den Beginn des Werkstofflibergangs gezielt und regelma-
Rig auszulésen. Dies kann z.B. geschehen durch:

- einen hohen (Impuls-)Strom zur Ausldsung eines projektilen
Werkstoffubergangs, der sowohl kurzschlussfrei, als auch ge-
wollt kurzschlussbehaftet erfolgen kann;

- oder durch gezielte Bewegung des Drahtes zur Verkurzung
des Lichtbogens bis zum Kurzschluss;

- oder durch besondere Absenkung des Stromes zur Provozie-
rung eines Kurzschlusses.

3.2 Werkstoffiibergang im Kurzschluss

Kurzschluss entsteht bei Berlihrung der vorwartsbewegten ge-
schmolzenen Drahtelektrodenspitze mit der Werkstlckoberflache
(Schmelzbad). Der Werkstoffiibergang wird durch die Oberfla-
chenspannung aufrechterhalten, d.h. es erfolgt ein UberflieRen
des Tropfens in das Bad. Tragheitskrafte des zuvor beschleunig-
ten flussigen Werkstoffs fiihren zu einem schnelleren Werkstoff-
Ubergang.

Folgende Effekte kdnnen zur Beendigung der Kurzschlussphase
bei kurzschlussbehafteten Werkstoffiibergangen wirken:

- durch den Stromfluss hervorgerufene elektromagnetische
Krafte schniren die schmelzfliissige Briicke ein (strombeding-
ter Pinch-Effekt);

- die flussigen Briicke zwischen Elektrode und Schmelze kann
durch strombedingte Widerstandserwarmung mit teilweise ex-
plosiver Verdampfung ,durchbrennen®;

- wenn der Uberwiegende Anteil des flissigen Volumens
vom Draht Ubergegangen ist, kann eine Wegbewegung des
Schmelzbades (durch Eigenschwingung) die Kurzschlussbri-
cke trennen;

- ein Stoppen und mechanisches Zurlickziehen der Drahtelekt-
rode aus dem Schmelzbad trennt ebenso die Kurzschlussbri-
cke.

Uber die Art der Beendigung des kurzschlussbehafteten Wer
stoffibergangs kénnen vielfaltige Wirkungen beziglich des
samterscheinungsbildes des Prozesses erreicht werde
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abschmelzenden Elektrode bewirken bei hinreichena
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cher (gesteuerter) Beginn des Ubergapgs

3.3 Kurzschlussfreier Werkstoffiibergang
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4 Technologische Wirku
4.1 Warmeeinbringu

Die gesamte Warmegg
ten zuordnen:

isst sich 4 physikalischen Effek-

- der Widerstgffds g des stromdurchflossenen Drah-
chtbogenvolumens;
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2lektrischen Energie in das Werkstlck eingebracht
er Wirkungsgrad des Prozesses). Die Warme-

einbringung verandert sich durch die Stromrichtung, Stromhéh
Lichtbogenlange und Schweillgeschwindigkeit. Die im Zusa
menhang mit dem Lichtbogen existierende hohe Temperaturgih
zur Metalldampfbildung im Lichtbogenbereich. Vom Aichtbdlien-
volumen abgestrahlte Energie tragt zur Erwarmung
Oberflachen bei.

4.2 Kraftwirkungen

Die stromdurchflossenen Lichtbogenbereiche i a-
gnetische Kraftwirkungen auf die Umgebung eptstehen
Wechselwirkungskrafte mit dem schmelzflissig , sowie
mit dem umgebenden elektromagnetischen tbogen

wirkt als Generator fur Strémungen und
genplasma, im umgebenden Schutzgas
Ubergehende schmelzflissige Materi
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Durch die Lichtbogend@s entstehen weitere Oberfla-

chenwirkungen:

flusst die ge¥metrische Lichtbogenform, die Warmebilanz und

n Werkstofflibergang;

magnetische Kraftwirkungen steigen mit der Stromstar-

. B. Einschniirung).

htbogenspannung entsteht in komplizierter Wechselwir-

kuhg mit der Lichtbogenlange, dem Lichtbogenplasma, physi-
alischen Oberflachen- und Feldwirkungen. Sie ist damit viel-
altig abhangig von allen im Lichtbogenbereich existierenden

chemischen Elementen und Verbindungen.

5 Prozessregelvarianten
5.1 Innere und duBere Regelung

Die Grundprinzipien des klassischen MSG-Schweillens sind
mit den Begriffen der ,inneren“ und ,auleren Regelung® ver-
bunden. Eine Schweilistromquelle mit nur schwach geneigter
U-I-Kennlinie reagiert bei sinkender Lichtbogenspannung mit ei-
ner Erhéhung des mittleren Schweillstromes und bei steigender
Lichtbogenspannung mit dessen Verringerung. Dieses Verhalten
der Schweiflstromquelle, aus den elektrischen Gegebenheiten
von innen heraus den Schweilprozess zu stabilisieren, wird klas-
sisch auch ,innere Regelung® (oder Delta-I-Regelung) genannt.
Im Sinne der allgemeinen technischen Beschreibung des Begriffs
Regelung (Systemtheorie) ist das jedoch keine echte Regelung.
Die klassischen Schweillstromquellen werden im Folgenden da-
her als ,ungeregelt* bezeichnet, um eine technisch und begrifflich
korrekte Unterscheidung zu den tatsachlich elektrisch geregelten
Schweillstromquellen zu treffen. Das Prinzip der klassischen ,in-
neren Regelung“ wird in optimierter Form zur Stabilisierung des
Prozesses auch bei geregelten SchweilRstromquellen angewandt,
oftmals jedoch in Kombination mit weiteren Methoden.

Als ,aulRere Regelung“ werden Eingriffe von aufien, z.B. auf die
Drahtvorschubgeschwindigkeit, bezeichnet, welche die Lichtbo-
genlange stabilisieren. In moderner Form wird dieses Prinzip mit
hochdynamischen Drahtvorschubeinrichtungen angewandt.

5.2 Ungeregelter Kurzlichtbogen
Bei dieser klassischen Lichtbogenart wird der Kurzschlussstrom




