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Prognosewerte, Sollwerte und Anzeigewerte beim MIG/MAG-Schweil3en
Dr.-Ing. Birger Jaeschke, Lorch Schweilstechnik GmbH, Auenwald, Deutschland, 22.06.2018

Fur das Metallschutzgasschweilen (MSG) gibt es viele Arten der Prozessregelung [1]. Eine oft vor-
liegende Gemeinsamkeit fir das MSG-Schweil3en ist dennoch, dass trotz der Vielfalt zumindest die
Eigenschaften einer Art Konstantspannungskennlinie bei der Schweil3sstromquelle vorliegen. Der Be-
griff Konstantspannungskennlinie wird in der Schweif3technik nicht regelungstechnisch scharf ver-
wendet. Auch I-U-Kennlinien mit 'geringer' Abhangigkeit der Spannung vom Strom (Begriff: schwach
geneigte I-U-Kennlinie; Begriff: fast horizontale Kennlinie) werden dieser Klasse I-U-Kennlinien zu-
geordnet. Die Abbildung zeigt zwei schwach geneigte I-U-Kennlinien der Schweil3stromquelle in
Wechselwirkung mit 2 unterschiedlichen I-U-Kennlinien des Lichtbogens. Alle MIG/MAG-
SchweilRprozesse von Lorch weisen prinzipiell dieses Verhalten auf. Dies trifft iberwiegend auch auf
MIG/MAG-Schweil3prozesse von anderen Herstellern zu. Ausnahmen sind lediglich besonders ge-
kennzeichnete Prozesstypen, bei denen die Lichtbogenlange durch eine Veranderung der Drahtvor-
schubgeschwindigkeit stabilisiert wird, um die Stromwerte zu stabilisieren.

: Bild 1: Schwach geneigte I-U-Kennlinien
vl (a, b) der Schweilistromquelle in Wech-
selwirkung mit unterschiedlichen I-U-
: Kennlinien (1, 2) des Schweil3prozesses
. und Bildung von Arbeitspunkten (A, B,
C).

v

In Bild 1 sind die jeweiligen Strom- und Spannungswerte der Arbeitspunkte (A, B, C) mit gestrichel-
ten Linien hervorgehoben. Es zeigt sich, dass geringe Anderungen am Schweiprozess (y) relativ
starke Stromanderungen (von A nach B) hervorrufen. Dieses Verhalten stabilisiert die Lichtbogen-
lange beim MSG-Schweillen. Die dargestellte Veranderung des Schweil3prozesses (1) zu (2) ent-
spricht der Verringerung eines ohmschen Widerstandes im Schweil3stromkreis, z.B. dem freien Drah-
tende der abschmelzenden Elektrode (Stickout). Es ist erkennbar, dass der Stromwert bei der Be-
wegung des Arbeitspunktes von (A) nach (B) steigt, wéhrend der Spannungswert leicht sinkt. Dies
ist eine typische Eigenart von (schwach) geneigten 'Konstant'-Spannungskennlinien. Dieselbe Reak-
tion ergibt sich auch, wenn die Vorschubgeschwindigkeit der abschmelzenden Drahtelektrode erhéht
wird. Dann verkurzt sich die Lichtbogenlange und damit verknipfte ohmsche Widerstandsanteile
sinken.

Ein anderes Verhalten ergibt sich, wenn die I-U-Kennlinie der Schweil3stromquelle verandert wird. In
der Abbildung wird die Ausgangsspannung beispielhaft um den Betrag (x) erhdht, indem die I-U-
Kennlinie (a) nach (b) verschoben wird. Bei gleichem Schweil3prozess (1) bewegt sich nun der Ar-
beitspunkt (A) nach (C). Als Folge erhoht sich der Schweil3strom, aber auch die Schwei3spannung.

Diese Betrachtungen sind idealisiert und bericksichtigen nicht, dass durch die Strom- und Span-
nungsédnderungen der Schweil3prozess sich ebenfalls wieder &ndert und nicht auf den angenomme-
nen I-U-Kennlinien (1) und (2) verweilt. Die Wechselwirkungen der Konstantspannungskennlinien
der Schweil3sstromquelle mit dem MSG-Schweil3prozess haben stabilisierenden Charakter. Daher lie-
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gen die beschriebenen Zusammenhange bei einem realen stabilen Schweil3prozess in geringerer
Wirkung, aber weiterhin in den beschriebenen Richtungen, vor.

Vor dem eigentlichen Schweil3prozess kénnen die Strom- und Spannungswerte der Arbeitspunkte (A,
B, C) bei geneigten I-U-Kennlinien einer MSG-Schweil3sstromquelle nur aus vorherigen Erfahrungs-
werten heraus prognostiziert werden. Da ein Schweil3prozess noch vielen anderen Randbedingungen
unterliegt, ist die Genauigkeit der Prognosen begrenzt.

Bei der Benutzung einer MSG-Schweil3stromquelle liegt also folgende Reihenfolge vor:

Als eigentlicher Sollwert wird die Drahtvorschubgeschwindigkeit eingestellt.

Die Anzeigewerte von Spannung und Strom sind Prognosewerte fur den anstehenden
SchweilRvorgang, basierend auf dem gewahlten SchweiRprogramm und dem Sollwert der
Drahtvorschubgeschwindigkeit.

Ab Beginn des SchweifRvorgangs werden in den Anzeigen die gemessenen Istwerte ange-
zeigt. Die Zahlenwerte sind geglattet, da trotz dynamischer Anderungen von Strom und
Spannung die Werte sinvoll ablesbar sind. Die Schweil3stromquelle regelt, wie in der Abbil-
dung dargestellt, prinzipiell eine schwach geneigte Kennlinie. Wie erlautert, stellt sich insbe-
sondere der Schweildstrom prozessabhéngig ein und stimmt nur dann gut mit den Prognose-
werten Uberein, wenn die gleichen Randbedingungen eingehalten wurden, die bei Ermittlung
der Prognosewerte gegolten haben.

Am Ende des SchweilRvorgangs werden in den Anzeigen die zuletzt in der Hauptschweil3phase
gemessenen Istwerte als Holdwerte angezeigt.

Die (gestrichelt dargestellten) Strom- und Spannungswerte in Bild 1 bedeuten:
vor dem Schweil3en: Prognosewerte;
beim SchweilRen: Istwerte;
nach dem SchweilRen: nachtraglich angezeigte Istwerte (Anzeige-Hold-Werte).

Prognosewert: Anzeigewert einer Schweil3stromquelle vor dem SchweilRen, der den Charakter ei-
ner Prognose bzw. eines Schéatzwertes hat. Die Prognose bzw. Schatzung ist der technische L6-
sungsversuch, fir nicht direkt geregelte prozessabhdngige GroRen bereits vor dem Schweil3en zu
erwartende Werte anzuzeigen. Ein Prognosewert kann als Einstellwert verwendet werden, der jedoch
nicht Gegenstand einer Validierung sein kann.

Wirkung von Korrekturen:

Bei einem MSG-Schweil3prozess hat eine Veranderung (Korrektur) der Schweillspannung an der
SchweilRstromquelle andere Wirkungen, als eine Verédnderung (Korrektur) der Drahtvorschubge-
schwindigkeit, siehe Bild 2. Insbesondere haben derartige Veranderungen auch Einfluss auf die Ge-
nauigkeit von Prognosewerten von Strom und Spannung in den Anzeigen der Schweil3stromquelle
vor dem eigentlichen Schweil3prozess. Die Genauigkeit der Prognosewerte hangt ebenfalls von ande-
ren Randbedingungen ab. Veranderte Randbedingungen sind die Ursache fur Abweichungen von
Prognosewerten (vor dem Schweil3en) zu den Istwerten (Anzeigewerte nach dem SchweilRen, Mess-
werte, Anzeige-Hold-Werte).
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Bild 2: Veranderung von Prozessarbeitspunkten

Auf Messungen mit Bildaufnahmen beruhende
Darstellung der prinzipiellen Wirkung von:

a) Einfluss von Anderung des freien Drah-
tendes (Stickout);

b) Einfluss der Anderung der Drahtvor-
schubgeschwindigkeit (Drahtkorrektur);

c) Einfluss der Anderung der Ausgangs-
spannung der Schweillsstromquelle
(Spannungskorrektur).
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