Auswahlkriterien fur Metall-Schutzgas-SchweifRanlagen
Heinz Hackl Ing. Mag., Fronius International GmbH

Je nach Schweillaufgabe werden unterschiedliche Geratetypen und -systeme eingesetzt. Der vorliegende
Artikel beschreibt Auswahlkriterien flir konventionelle und vollstdndig elektronisch geregelte
Geratebauarten.

1. Bauarten von SchweiRstromquellen

Die fur das Lichtbogenschweillen erforderlichen hohen Stromstarken, bei relativ geringen
Spannungswerten, werden bei den diversen Stromquellenbauarten nach unterschiedlichen Prinzipien
erzeugt.

Charakteristikum aller Bauarten ist der Schweiltransformator, welcher einerseits zur Anpassung von
Strom und Spannung und andererseits als galvanische (isolierende) Trennung zwischen der
Netzversorgung und dem Schweil3stromkreis dient.

Entscheidend fiir die Abmessungen und das Gewicht von elektronischen Stromquellen ist jedoch die
Anordnung des Trafos im Energiepfad.

1.1 Konventionelle Stromquellen
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Bild 1: Bauarten von MSG-Stromquellen

Grundsatzlich kénnen die Bauarten von Stromquellen in zwei grof’e Gruppen unterteilt werden. Zum
einen gibt es die konventionellen Stromquellen (stufengesteuerte und thyristorgesteuerte Anlagen), zum
anderen die umfangreiche Kategorie der transistorgesteuerten Stromquellen (siehe Bild 1).

Konventionelle Stromquellen haben zwar an Bedeutung verloren, werden aber nach wie vor in Industrie
und Gewerbe eingesetzt. Das Anwendungsgebiet von konventionellen Stromquellen erstreckt sich
hauptsachlich auf das manuelle MAG-Schweil3en von Stahl, im Bereich des Kurz- und Spruhlichtbogens.

Anlagen mit Einstellung der SchweilRenergie in Stufen, sind mit einem maximalen Schweifstrom von 150
bis 500 Ampere am Markt verfigbar. Ausgefiihrt sind die Maschinen sowohl als Kompaktgerat mit
integrierten Drahtantrieb, als auch mit externem Drahtantrieb. Die stufengesteuerten Anlagen sind einfach
aufgebaut und zeichnen sich durch ein gutes Preis-/Leistungsverhaltnis aus.



Zur Arbeitserleichterung bei der Gerateeinstellung, bieten einige Hersteller einen Programmbetrieb an.
Samtliche Funktionen des Programmbetriebes flihrt eine digitale Steuereinheit, meist ein Mikrocontroller,
aus. Entsprechend der gewahlten Schalterstufe, zeigt ein digitales Display die Blechdicke - als Maf} fir
die eingestellte Schweillleistung - an. Die korrekte Drahtgeschwindigkeit wird automatisch miteingestellt.
Zusatzlich erfolgt am Display die Angabe fiir die Auswahl der entsprechenden Drosselanzapfung fiir das
Massekabel.

Die mittels ausgewahlter Drosselanzapfung eingestellte Drosselwirkung - auch als Induktivitat bezeichnet
- dient der dynamischen Anpassung des Schweil3stromes im Kurzschluf¥fall. Wichtig ist dies sowohl beim
Ziunden des Lichtbogens, als auch wahrend des Schweillens im Kurzlichtbogen.

Fur eine gute Ziindung entscheidend, ist eine kleine Kontakifliche zwischen Draht und Werkstick, ein
ausreichend hoher Kurzschlu3strom (abhangig von Drahtdurchmesser und Drahtqualitat) und ein rasch
ansteigender Stromverlauf. Die beiden letztgenannten Kriterien werden durch die Wirkung der Drossel
mafgeblich beeinflult. Ebenso spielt die Drosselwirkung fiir das Kurzschlulverhalten des
Kurzlichtbogens eine zentrale Rolle.

Eine hohe Drosselwirkung ist gleichbedeutend mit einer hohen Induktivitat im Schweillkreis und bewirkt
einen eher weichen, spritzerarmen Lichtbogen. Eine geringe Drosselwirkung ist gleichbedeutend mit einer
niedrigen Induktivitdt und bedingt einen harten, stabilen Lichtbogen. Der Schweiller winscht sich beim
Zunden eine geringe Drosselwirkung, wahrend des Schweil3ens im Kurzlichtbogen eine hohe Wirkung der
Drossel. Der klassische Zielkonflikt ist die Folge.

Im Gegensatz dazu ist bei vollstandig elektronisch geregelten Anlagen eine stufenlose und zeitliche
Anpassung der Drosselwirkung an die Erfordernisse des Schweillprozesses Stand der Technik. Das
Inverterprinzip erlaubt die kiinstliche Nachbildung der Wirkungsweise einer Drosselspule (virtuelle
Drossel).

Thyristorgesteuerte Anlagen ermaglichen, aufgrund der geringen Netzfrequenz von 50 Hz, keine virtuelle
Drosselwirkung. Daher ist auch bei diesem Typ eine kompromiR3behaftete Einstellung, durch Umstecken
des Massekabels, unumganglich. Thyristorgesteuerte Anlagen sind nicht so komplex wie elektronisch
geregelte Stromquellen, bieten daher auch weniger EinfluBmadglichkeiten auf den Schweil3prozel3. Siehe
Tabelle zur Auswahl der Leistungskategorie von MSG Stromquellen im Anhang

1.2 Analoge Stromquellen
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Bild 3: Blockschaltbild einer analogen Stromquelle
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Die Stromquelle enthalt einen 50 Hz Transformator, einen Gleichrichter und eine Transistorkaskade. Die
Transistorkaskade besteht aus zahlreichen parallelgeschalteten Leistungstransistoren und dient als
stufenlos einstellbarer Vorwiderstand. An der Transistorkaskade fallt jener Teil der Spannung ab, welcher
nicht fir den SchweilRprozel bendtigt wird.

Die dabei entstehende Verlustleistung erwadrmt die Leistungstransistoren. In der Regel werden sie daher
Uber einen Wasserkuhlkreis gekuhlt. Der Vorteil dieser Anordnung ist in ihrer hohen
Reaktionsgeschwindigkeit zu sehen. Der Nachteil ist die enorme Verlustleistung, welche an den
Leistungstransistoren abgegeben wird. Ein sehr schlechter elektrischer Wirkungsgrad ist die Folge,
weshalb dieses Geratekonzept praktisch vom Markt verschwunden ist.



1.3 Sekundargetaktete Stromquelle
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Bild 4: Blockschaltbild einer sekundérgetakteten Stromquelle

Die Stromquelle enthalt einen voluminésen 50 Hz Transformator, einen Gleichrichter und eine
Transistorstufe, welche als Schalter dient. Die Transistorstufe wird periodisch mit einer bestimmten
Taktfrequenz (z.B. 20.000 mal pro Sekunde = 20 kHz) ein- und ausgeschaltet. Das periodische Ein- und
Ausschalten bezeichnet man als "takten”.

In dieser Anordnung kann man sich den Transistor wie einen mechanischen Lichtschalter vorstellen,
welcher ein- und ausgeschaltet wird. Bei einem idealen Schalter fallt weder im geéffneten noch im
geschlossenen Zustand eine Verlustleistung an. Dies 1aRt einen hohen elektrischen Wirkungsgrad
erwarten. Halbleiterschalter sind natirlich keine idealen Schaltelemente, d.h. sie sind mit Verlustleistung
behaftet. Allerdings ist die Verlustleistung sehr gering.

Ein weiterer Vorteil der Transistoren ist in der enormen Schaltgeschwindigkeit zu sehen. In dem fir das
Schweilen typischen Leistungsbereich, kdnnen mit modernen Halbleiterschaltern Taktfrequenzen bis zu
200 kHz (kiloHertz) erreicht werden. Darlber hinaus haben die Halbleiterschalter die Eigenschaft, daf} sie
sich mit geringsten elektrischen Leistungen ansteuern lassen. D.h. man kann mit wenigen Watt
Steuerleistung eine Stromquelle mit 20 Kilowatt (500 Ampere) steuern. Je nach verwendeter
Transistortype sind fiir den Schweillbereich folgende Taktfrequenzen Ublich:

Halbleitertyp Schaltsymbol Taktfrequenz
Bipolarer bis zu 30 kHz
Transistor

MOS |

(Metall-Oxid- J bis zu 200 kHz
Semikonduktor)

IGBT

(Isolated Gate J bis zu 40 kHz
Bipolar Transistor)

Bild 5: Leistungshalbleiter

Je hoher die Taktfrequenz des Transistors, desto geringer ist die Welligkeit des Schweillstromes. Eine
geringe Welligkeit des Schweildstromes wirkt sich positiv auf die Reaktionsgeschwindigkeit aus, und
folglich besteht die Mdglichkeit, den Schweiliprozel’ besser zu beeinflussen.



Damit die Schweillleistung bei getakteten Stromquellen in einem groRen Bereich frei eingestellt werden
kann, mufl® das Verhaltnis der Einschalt- zur Ausschaltzeit verandert werden. Diese Methode wird als
Pulsbreitenmodulation bezeichnet.

Ist das Verhaltnis von Einschalt- zur Ausschaltzeit grof3, erhalt man einen hohen Mittelwert der
Ausgangsleistung. Ist das Verhaltnis Einschalt- zur Ausschaltzeit klein, erhdlt man einen geringen
Mittelwert der Ausgangsleistung.

Sekundargetaktete Stromquellen takten tblicherweise mit Frequenzen zwischen 3 und 30 kHz.
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Bild 6: Getakteter Stromverlauf bei Pulsbreitenmodulation
1.4. Primargetaktete Stromquelle (Inverter)

Kennzeichen von Inverterstromquellen ist, dal der Schweifldtransformator im Energiepfad erst nach dem
Schalttransistor angeordnet ist. Dadurch kann der Transformator, unabhangig von der Netzfrequenz (50
Hz), auf eine sehr viel hdhere Frequenz ausgelegt werden. Der Grund dafir ist, da® Gewicht und
Volumen von Transformatoren, einem elektrotechnischen Gesetz folgend, von der Frequenz abhangen
mit welcher man sie betreibt. Je héher die Frequenz, desto geringer das Volumen.
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Bild 7: Zusammenhang von Volumen und Frequenz eines Transformators bei einer bestimmten Ausgangsleistung

Genau diesen Zusammenhang zwischen Volumen und Frequenz nutzen Inverterstromquellen. Daher
haben Inverterstromquellen ein geringes Gewicht und eine kleine BaugrdRe, ohne dabei an
Leistungsfahigkeit einzublfRen. Folglich sind sie leichter zu transportieren. Dies ist besonders wichtig fur
den Baustelleneinsatz. Weiters benétigen Inverter, infolge des geringen Volumens, weniger Stellflache in
den haufig beengten Verhaltnissen der Werkstatten.



Ein weiterer Vorteil ist im hohen elektrischen Wirkungsgrad (bis zu 90%) begriindet. Damit die hohe
Taktfrequenz genutzt werden kann, mufl zunachst die Netzspannung im Primargleichrichter
gleichgerichtet werden. Die nach dem Primargleichrichter vorhandene Gleichspannung wird mit einem
Transistorschalter in eine hohe Frequenz umgewandelt. Daraus leitet sich auch die Bezeichnung
Inverterstromquelle (invertieren = umwandeln) ab.

Anschlielfend wird die hochfrequente Spannung dem Transformator zugefiihrt. Im Sekundargleichrichter
wird die Ausgangsspannung des Transformators nochmals gleichgerichtet.
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Bild 8: Primérgetaktete Stromquelle (Inverter)

Bei Inverterstromquellen sind die Schweilieigenschaften nicht von der Bauart des Transformators und der
Ausgangsdrossel abhangig. Dadurch wird eine flexible Anpassung der Stromquellencharakteristik an die
jeweilige Aufgabe ermdglicht.
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Bild 9: Schweiltransformator neuester Technologie einer 270 Ampere MSG-Inverterstromquelle mit 100 KHz Taktfrequenz
1.5 Digitale Stromquellen

Einen revolutionaren Schritt in der Stromquellenentwicklung bedeutet die voéllige Digitalisierung des
Systems. Dieser Quantensprung ist mit der Weiterentwicklung von der Schallplatte zur Musik-CD
vergleichbar.

Zwar wurden bisher in rechnergesteuerten Stromquellen ebenfalls Mikrocontroller eingesetzt, aber der
Prozelregler - ein Herzstlick - war immer analog ausgefiihrt. Als wesentlicher Grund dafiir ist die hohe
Rechenleistung, welche zur schnellen Verarbeitung der Daten erforderlich ist, anzusehen.

Erst durch die Verwendung von digitalen Signalprozessoren (DSP) wurde dieser entscheidende Schritt
zur vollkommenen Digitalisierung modglich. Dies bedeutet, dal die SchweilReigenschaften
(Lichtbogencharakteristik) von der Software bestimmt werden und nicht allein von einer starren, kaum
veranderbare Hardware abhangen. Eine héhere Performance beim Schweilen resultiert daraus.



Dadurch eroffnen sich ungeahnte Mdglichkeiten, den Schweilprozell iber Software zu beeinflussen.
Infolge der zusatzlichen, digitalen Prozeliiberwachung steigt die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der
Schweillergebnisse, da der Einflu der mit Temperaturdrift behafteten analogen Bauteile eliminiert wird.

Transistorgesteuerte Anlagen werden im manuellen und vollautomatischen Betrieb eingesetzt und sind im
Strombereich von 250 bis 600 Ampere marktiblich. Vollstandig digitalisierte Stromquellen bieten eine
Reihe von anwenderspezifischen Vorteilen. Einige davon sind im folgenden angefunhrt.

2. Impulslichtbogen

Unter Argon und argonreichen Schutzgasen kann, durch eine geeignete Parameterauswahl von Grund-
und Impulsstrom, ein gesteuerter, kurzschluf3freier Werkstofflibergang erreicht werden.

Bei optimaler Parameterwahl wird genau ein Tropfen Zusatzwerkstoff pro Impuls von der Drahtelektrode
abgel6st. Das Ergebnis ist ein nahezu spritzerfreier Schweillprozel}.

Untersuchungen im Hause Fronius haben gezeigt, dal® fir unterschiedliche Zusatzwerkstoffe und
Schutzgase eine angepalite Impulsform erforderlich ist. Das hat dazu gefihrt, dal® fir jeden
Zusatzwerkstoff eine "malgeschneiderte” Impulsform verwendet wird.

Das typische Anwendungsgebiet des Impulslichtbogens erstreckt sich auf das Schweiflen von Aluminium,
hochlegierten Stéhle, Nickelbasislegierungen und bei unlegierten Stahlen auf den Bereich des
Ubergangslichtbogens. Der Impulslichtbogen erlaubt die Verwendung von gréReren Drahtdurchmessern,
auch fur den Dinnblechbereich. GrdRere Drahtdurchmesser sind leichter zu férdern - besonders wichtig
fur weiche Drahte wie z.B. Aluminium - und sie sind zudem meist preisglnstiger.

Mit einer modernen, qualitativ hochwertigen Impulsstromquelle kann ein 0,6 mm Aluminiumblech mit einer
1,2 mm Drahtelektrode verschweildt werden! Gerade bei Aluminium sind dickere Drahtelektroden von
besonderem Vorteil. Dickere Drahte haben ein glinstigeres Verhaltnis von Volumen zu Oberflache. Daher
bringt man wenige Oxide in das Schmelzbad.

3. Ziinden des Lichtbogens

Die fir ein exaktes und ruckfreies Zinden des Lichtbogens erforderliche Stromstarke, wird bei vielen
Inverterstromquellen auf den jeweiligen Drahtdurchmesser und auf die betreffende Drahtqualitat
abgestimmt. Dartber hinaus sind Inverter verfugbar, welche nach Ende des Schweiflens im Kurz- oder
Spruhlichtbogen die Kugel am Schweildraht automatisch entfernen.

Konventionell Digital

Bild 10: Digital gesteuertes Schwei3ende

Eine ruckfreie Wiederziindung ist das Ergebnis. Dies ist besonders wichtig fur automatisierte und
vollmechanisierte Anwendungen, da Zindfehler und Zindschwierigkeiten zu Stillstandszeiten fuhren.
Aluminium hat nicht nur eine geringe Dichte, sondern ist auch ein guter Warmeleiter. Durch diese
Eigenschaft kommt es bei Schwei3beginn zu Kaltstellen. Mit der sogenannten Betriebsart "Schweil3start
Aluminium” wird mittels Brennertaster, zu SchweilRbeginn, eine hdhere Schweildleistung abgerufen.
Dadurch wird das Grundmaterial bereits wahrend der Zindphase aufgeschmolzen.



Ist genligend Warme ins Schmelzbad eingebracht, wird auf die an der Stromquelle eingestellte
Schweillleistung abgesenkt. Lauft gegen Ende der Schweillnaht die Warme vor und besteht Gefahr fiir
das "Durchfallen”, wird auf den Endkraterstrom abgesenkt.
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Bild 11: Vergleich konventionelle Ziindung mit Aluminium Startprogramm, zur Vermeidung von Kaltstellen am Nahtanfang

4. Technische Daten

Bei der Auswahl der Stromquelle muf3 auf ausreichende Leistungsfahigkeit geachtet werden. Als
Bewertungskriterien dafiir dient die Einschaltdauer, welche in Prozent angegeben wird. 400 Ampere bei
60% Einschaltdauer bedeutet, 6 Minuten schweillen mit 400 Ampere und 4 Minuten Pause. Die
Gesamtzeit betragt somit 10 Minuten.

Die Einschaltdauer laut EN 60974-1 bezieht sich auf eine Umgebungstemperatur von 40 Grad Celsius.
Einige Hersteller geben die Einschaltdauer nach wie vor bei 25 Grad Celsius Umgebungstemperatur an.
Bei einem direkten Vergleich ist hier also Vorsicht geboten.

Beim Vergleich der Energiekosten lohnt sich auch ein Blick auf die Angaben der Herstellerdaten.
Schweilanlagen laufen arbeitsbedingt oft im Leerlauf. Dabei verbrauchen sie elektrische Energie.
Inverterstromquellen beispielsweise bendtigen im Leerlauf oder im sogenannten Stand by - Betrieb nur
einige wenige Watt elektrischer Leistung. Sekundargetaktete und thyristorgesteuerte Anlagen kénnen bis
zu einigen tausend Watt "verbraten”.

Auch ein Vergleich der erforderlichen Blindleistung kann sich bezahlt machen. Weist eine Anlage einen
cos phi von 0,8 auf, bedeutet dies einen hohen Verbrauch an teurer Blindleistung. Ein cos phi von 0,98
hingegen besagt, daf} die Anlage sehr wenig Blindleistung verbraucht.

Beachtenswert ist auch die Schutzart der Stromquelle und des Drahtvorschubsystems. IP 21 ist flr den
Betrieb in Werkstatten und Fertigungshallen ausreichend. Soll die Anlage auch auf der Baustelle zum
Einsatz kommen, ist mindestens Schutzart IP 23 erforderlich. Dadurch ist entsprechender Fremdkd&rper-
und Beruhrungsschutz sichergestellt, sowie das Eindringen von Wasser aus der Senkrechten und bis 60
Grad von schrag oben unterbunden.

5. Drahtantriebssysteme und SchweiBbrenner

Am Markt werden hauptsachlich 2-Rollen und 4-Rollen Antriebskonzepte angeboten. Darlber hinaus gibt
es 6-Rollen und Planetarantriebe. Alle Konzepte haben einen kontinuierlichen und schlupffreien
Drahttransport zum Ziel, um ein optimales Lichtbogenverhalten zu erreichen.

Die Wahl des Antriebskonzeptes hangt natlrlich auch von der Schweillaufgabe ab. 2-Rollen-Antriebe sind
fur Stahldrahte bis 1,0 mm Durchmesser im manuellen Schweillbetrieb ausreichend. 4-Rollen-Antriebe
werden grundsatzlich zur Foérderung von weichen Drahten und bei gréeren Drahtdurchmessern
eingesetzt. Durch das zusatzliche Rollenpaar erhdht sich die Drahtférderkraft, ohne den Anprefddruck
erhéhen zu missen.



Damit der Draht ohne Beschadigung in das Kontaktrohr gelangt, ist ein angemessener AnpreR3druck
einzustellen. Die Wahl der Nutform orientiert sich dabei an der Drahtqualitdt. Trapez- bzw. V-Nutrollen
werden fir Stahl- und Chrom/Nickel-Drahte verwendet. Polierte Halbrundnutrollen finden zur Férderung
von Aluminium- und Bronzedrahten Anwendung. Auf die Prazision der Rollen, wie Rundlaufgenauigkeit,
Oberflachenbeschaffenheit und Verzahnung, ist besonderer Wert zu legen.
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Bild 12: Typische Nutformen bei Antriebsrollen

Bis ca. 4,5 Meter Brennerlange kann der Draht mit einer Antriebseinheit geschoben werden. Im Falle
langerer Schlauchpakete, oder bei Verarbeitung weicher Schweilldrahte, kommen PushPull-Systeme mit
zwei Antriebseinheiten zum Einsatz. Fir den Hand-Schweil3betrieb Ubernimmt der am Brenner befindliche
Motor die Drahtférderung aus dem Schlauchpaket, der hintere Motor spult den Draht von der Spule ab.
Die Synchronisation beider Einheiten wird dadurch erreicht, da® der vordere Antrieb etwas schneller 1auft.
Beim Roboterschweilen stellt der vordere Antrieb meist den "Masterantrieb” dar und gibt fir den hinteren
die Fordergeschwindigkeit bzw. das Drehmoment vor. Der Masterantrieb ist meist drehzahlgeregelt und
sorgt daher fir einen gleichmaRigen Drahttransport und reproduzierbare Ergebnisse.

Als Kihimedium fir den Schweiltbrenner wird entweder die Umgebungsluft oder Wasser verwendet.
Luftgekihlte Brenner werden bis etwa 300 Ampere eingesetzt. Fir den Schweillstrombereich tber 300
Ampere werden wassergekulhlte Brenner verwendet. Bei Anwendung des Impulslichtbogens empfiehlt
sich grundsatzlich die Verwendung wassergekihlter Brenner. Wassergekihlte Brenner sind zwar
aufwendiger, zeichnen sich aber durch hohere Standzeiten bei den Verschleildteilen und geringere
Spritzerhaftung aus.

Bild 13: 2-Wege Wasserkiihlung fiir Stromdiise und Gasdtise



6. Resiimee

Grundsatzlich kénnen die Stromquellen-Bauarten in die Kategorien “konventionelle Stromquellen”
(stufengesteuerte und thyristorgesteuerte Anlagen) und “transistorgesteuerten Stromquellen” eingeteilt
werden.

Konventionelle Stromquellen werden, trotz nachlassender Bedeutung, nach wie vor in Industrie und
Gewerbe eingesetzt. Hauptanwendungsgebiet ist das manuelle Schweiflen von Stahl, im Bereich des
Kurz- und Sprihlichtbogens.

Den letzten Entwicklungsschritt, auf dem Gebiet der stufengesteuerten Stromquellen, markiert der digitale
Programmbetrieb zur Arbeitserleichterung bei der Gerateeinstellung. In Abhangigkeit von der eingestellten
Leistungsstufe, wird die entsprechende Blechdicke, sowie die auszuwahlende Drosselanzapfung fiir das
Massekabel, angezeigt. Die korrekte Drahtgeschwindigkeit wird automatisch miteingestellt.

Bei transistorgesteuerten Anlagen wird zwischen den Bauarten “analoge Stromquellen”,

"sekundargetaktete Stromquellen”, "primargetaktete Stromquellen” (Inverter) und “digitale Stromquellen”
unterschieden.

Analoge Stromquellen verfligen Uber einen sehr schlechten Wirkungsgrad und sind deshalb praktisch
vom Markt verschwunden.

Sekundargetaktete Stromquellen zeichnen sich durch hohe Leistungsfahigkeit und einen hohen
elektrischen Wirkungsgrad aus, bendtigen aber einen voluminésen Transformator, welcher auf die
Netzspannungsfrequenz von 50 Hz ausgelegt sein mufl. Daraus resultieren gro3e Abmessungen und ein
sehr hohes Gewicht dieser Anlagen.

Primargetaktete Stromquellen (Inverter) kombinieren die Vorteile der sekundargetakteten Stromquellen
mit viel kleineren Abmessungen und sehr viel geringerem Gewicht. Dieser Vorzug ergibt sich aus der
Anspeisung des Transformators mit der hochfrequenten Spannung aus den Schalttransistoren. Einem
elektrotechnischen Gesetz folgend, kénnen namlich Gewicht und Volumen des Transformators umso
geringer ausfallen, je hdher die speisende Frequenz gewahlt wird. Ein weiterer Vorteil der
Inverterstromquellen ist die Unabhangigkeit der Schweileigenschaften von der Bauart des
Transformators und der Ausgangsdrossel.

Basierend auf dem Inverterprinzip, stellen die vollstéandig digitalisierten Stromquellen einen revolutionaren
Schritt in der Stromquellenentwicklung dar. Bei der digitalen Stromquelle sind nicht nur die
Steuerungsablaufe, sondern auch die Prozelregelung digitalisiert und softwaregestiitzt. Der
entscheidende Unterschied zu marktiblichen, rechnergesteuerten Stromquellen ist das Vorhandensein
eines digitalen Signalprozessors (DSP), welcher die Schweiliprozefliregelung digital ausfiihrt.

Die Vorteile der vollstandig digitalisierten Stromquelle liegen in der vereinfachten Benutzerfihrung und in
den hervorragenden Schweileigenschaften. Besonders beim Schweilstart, Schweillende, Kurz- und
Impulslichtbogen zeigen sich deutliche Verbesserungen gegenuber herkdmmlichen Stromquellen.

Ein Bewertungskriterium fur die Auswahl der Stromquelle ist die Einschaltdauer, welche in % eines 10
Minuten-Zyklus angegeben wird. 400 Ampere bei 60 % Einschaltdauer bedeutet, 6 Minuten schweilRen
bei 400 Ampere und 4 Minuten Pause. Die Einschaltdauer bezieht sich auf eine Umgebungstemperatur
von 40 Grad Celsius, wird aber von einigen Herstellern bei 25 Grad Celsius Umgebungstemperatur
angegeben.

SchweilRanlagen verbrauchen auch im Leerlauf Energie. Inverterstromquellen beispielsweise benétigen
im Leerlauf nur einige wenige Watt elektrischer Leistung. Auch ein Vergleich der erforderlichen
Blindleistung kann sich bezahlt machen. Ein cos j von 0,98 beispielsweise besagt, dal3 die Anlage sehr
wenig Blindleistung verbraucht.

Als Schutzart fir Stromquelle und des Drahtvorschubsystem ist IP 21 fur den Betrieb in Werkstatten und
Fertigungshallen ausreichend. Soll die Anlage auch auf der Baustelle zum Einsatz kommen, ist
mindestens Schutzart IP 23 erforderlich.



Die Wahl des Drahtforderkonzeptes hangt vorwiegend von der Schweillaufgabe ab. 2-Rollen-Antriebe
sind grundsatzlich fir Stahldrahte bis 1,0 mm geeignet. 4-Rollen-Antriebe werden grundsatzlich zur
Férderung von weichen Drahten und bei groferen Drahtdurchmessern eingesetzt. Trapez- bzw. V-
Nutrollen werden fiur Stahl- und Chrom/Nickel-Drahte verwendet. Polierte Halbrundnutrollen finden zur
Forderung von Aluminium- und Bronzedrahten Anwendung.

Im Falle von Brennerschlauchpaketen von mehr als 4,5 Metern, oder bei Verarbeitung sehr weicher
Drahte, kommen PushPull-Systeme mit zwei Antriebseinheiten zum Einsatz.

LuftgekUhlte Schweillbrenner werden bis etwa 300 Ampere eingesetzt. DarlUberhinaus werden
wassergekuhlte Brenner verwendet. Bei Anwendung des Impulslichtbogens empfiehlt sich grundsétzlich
die Verwendung wassergekuhlter Brenner.

7. Anhang

Tabelle zur Auswahl der Leistungskategorie von MSG-Stromquellen

Blechdicke (mm) Drahtdurchm. (mm) | Drahtgeschw. (m/min) | SchweiRRstrom (A) | Kategorie Stromquelle
0,8-1,3 0,8 2-4 40 -60 150 A
1,3-3,0 0,8 4-8 60 — 100
3,0-50 1,0 6-11 120 — 200 300 A
50-10,0 1,2 9-18 240 — 360 400 A

10,0 -15,0 1,2 10-18 280 — 380
15,0 —20,0 1,6 7-18 400 - 500 500 A

Anmerkung: Die angegebenen Werte sind von Schweifligeschwindigkeit, Schweiliposition und Nahtart abhangig.



