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Historisches

Das Patent fir das Verfahren, was wir heute als MSG-Verfahren bezeichnen, wurde am 21. Januar 1949 an Miiller, Gibson und Anderson
von der Air Reduction Company (AIRCO), fir eine Erfindung erteilt, das sie SIGMA (Shielded Inert) Gas-Metall-Lichtbogenschweil3en
nannten.

Der zur Beschreibung dieses Prozesses am haufigsten verwendete Begriff ist MSG-SchweiRen (Metall-Schutzgas Schwei3en). Der Begriff
MIG (Metall Inert Gas) wird verwendet, wenn ein vollstandig inertes Schutzgas, z. B. Argon oder Helium und deren Gemische, zum
Einsatz kommt. MAG (Metall Aktiv Gas) wird verwendet, wenn das Schutzgas auch aktive Bestandteile wie Kohlendioxid und oder
Sauerstoff enthalt. In den USA wird haufig der Begriff GMAW (Gas Metal Arc Welding) verwendet, der sowohl die Verwendung von
inerten als auch von aktiven Schutzgasen umfasst.

Urspriinglich war das Verfahren zum SchweifSen von Aluminium und seinen Legierungen unter Verwendung von reinem Argon- oder

Helium-Schutzgas konzipiert, wurde dann jedoch konsequent zu dem heute bekannten Verfahren weiterentwickelt, mit dem eine breite
Palette von Eisen- und Nichteisenmetallen und -legierungen geschweifst werden kénnen.

Vorteile des Verfahrens

© Einsetzbar fur fast alle gangigen Konstruktionswerkstoffe © Wirtschaftlicher als das Elektrodenhandschwei3en

© Verzugsarmes Schweillen im Dinnblechbereich (Kurzlichtbogen) © MAG- Hochleistungsschweillen mdglich

© Hohe Abschmelzleistung (Schweillgeschwindigkeit) bei dicken Blechen © Jede geforderte Qualitat der Schweillverbindung maoglich
© Gute Moglichkeiten zum Mechanisieren (RoboterschweiRen) © Schweilen mit Impulslichtbogen méglich

Beim MAG-Schwei3en wird die von einem Lichtbogen (meist Gleichstrom) erzeugte Warme verwendet, um das Metall im Nahtbereich zu
schmelzen, und eine stoffschlissige Verbindung zu erzeugen. Der Lichtbogen wird zwischen einem kontinuierlich zugefihrten, festen,
abschmelzendem Zusatzwerkstoff in Form eines Massiv- oder Filldrahtes und dem Werkstiick geziindet, wodurch sowohl der
Zusatzwerkstoff als auch das Werkstick in unmittelbarer Nahe verbunden werden. Der gesamte Lichtbogenbereich ist von einem
aktiven Schutzgas abgedeckt, das das geschmolzene Schweillbad vor der Atmosphare schiitzt.

Normalerweise werden Gleichstromquellen mit Konstantspannungscharakteristik zur Erzeugung des Schweif3stroms verwendet, wobei
der Zusatzwerkstoff meist positiv gepolt wird und das Werkstiick mit dem negativen Anschluss verbunden ist. Die Drahtvorschubeinheit
fordert den Zusatzwerkstoff in Form eines Drahtes von einer Spule oder aus einem Fass kontinuierlich und fihrt ihn mit der
aufgabenabhangigen Drahtférdergeschwindigkeit durch den Schweibrenner zur Fiigestelle. Der Lichtbogen ist Zusatzwerkstoff und
Lichtbogenansatzpunkt.

Im wasser- oder gasgekihlten SchweiBbrenner wird der Schweistrom mittels einer Stromkontaktdise bzw. eines Stromkontaktrohrs aus
einer Kupferlegierung auf den Draht iibertragen. Ein Gasdiffusor verteilt das Schutzgas gleichmaBig mittels einer Schutzgasdiise in den
Schweillbereich. Der Abstand zwischen Stromkontaktrohr relativ zur Schweinahtoberflache wird als Stick-Out oder
Drahtelektrodenlanger bezeichnet. Der Stick-Out, auch Kontaktrohrabstand genannt, hat mageblichen Einfluss SchweiRergebnis.

Die Eigenschaften des MAG-Prozesses hangen mal3geblich von der verwendeten Lichtbogenart ab, die von der
Drahtvorschubgeschwindigkeit (Strom), Spannung und Schutzgaszusammensetzung abhdngt. Sie hat einen erheblichen Einfluss auf die
SchweiBgeschwindigkeit und die Schweillqualitat und damit auf die Wirtschaftlichkeit des Prozesses.



Die haufigsten Lichtbogenarten sind:

© Kurzlichtbogen

© Ubergangslichtbogen oder Mischlichtbogen

© Sprihlichtbogen
©@ Impulslichtbogen

Andere Lichtbogenarten wie der "rotierender Lichtbogen" sind technisch ebenfalls mdglich, werden jedoch nicht in grolem Umfang

verwendet.

Der Arbeitsbereich, in dem jede Lichtbogenart arbeitet, hangt von der Drahtzusammensetzung, seinem Durchmesser, dem verwendeten
Schutzgas, den verwendeten Drahtvorschubgeschwindigkeiten (Schweil3strom) und der verwendeten Schwei3spannung ab. Eine

Zusammenfassung der Eigenschaften der wichtigsten Lichtbogenarten enthalt die nachfolgende Tabelle.
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Lichtbogenarten

Lichtbogenart

Kurzlichtbogen

Ubergangslichtbogen

Spruhlichtbogen

Impulslichtbogen

Bemerkung

Geringe
Wdrmeeinbringung,
geringe
Abschmelzleistung

Mittlere Leistung

Hohe
Abschmelzleistung

Hohere
Wdrmeeinbringung als
beim Kurzlichtbogen

Werkstoffiibergang

Im Kurzschluss,
grobttropfig

Zum Teil im Kurzschluss

Kurzschlussfrei,
feinsttropfig

Kurzschlussfrei, 1 -
Tropfen pro Impuls

Spritzerbildung

Gering

Starker

Gering

Sehr gering

Anwendung

Dinnblechbereich (bis
3 mm), Zwangslagen,
Wurzelschweillung

Mittlere Blechdicken,
Zwangslagen

Mittlere und dicke
Bleche in PA (Fill- und
Decklagen)

GrolRer Arbeitsbereich
(dinne und dicke
Bleche)
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Kurzlichtbogen

Beim Kurzlichtbogen wird der Draht geschmolzen und es bildet sich eine Kugel an dessen Unterseite (auch als Kalotte bezeichnet).
Dadurch bildet sich oberhalb dieser Kalotte eine Einschnirung. Die Stromdichte an dieser Stelle erhoht sich, wodurch gleichzeitig die
Temperatur deutlich ansteigt. Der so genannte Pinch-Effekt 16st den daraus resultierende Tropfen ab und dieser geht ins SchweilSbad
ber.

Der Lichtbogen halt den Strom aufrecht und erzeugt gleichzeitig geniigend Warme, um das Schweilbad geschmolzen zu halten.
Wdhrend der Draht kontinuierlich weiter in Richtung Schwei3bad gefthrt wird, wiederholt sich der Zyklus. Die Haufigkeit, mit der dies
auftritt, kann bis zu 200 mal pro Sekunde betragen, die normale Frequenz betragt 40 bis 70 mal pro Sekunde.

Der geringe Strom und der relativ kalte Draht gewdhrleisten einen geringen Warmeeintrag und begrenzen die GroBe des Schweillbades.
Aus diesen Grinden eignet sich der Kurzlichtbogen fir Zwangslagen wie steigendes SchweilSen und zum Verbinden von diinnem
Blechmaterial, wie auch dem Wurzelschweillen. Der hohe Stromstol3 vor dem Aufbrechen des Kurzschlusses kann zu Spritzern fihren.
Dies kann jedoch durch Auswahl des richtigen Schutzgases und Einstellung der Betriebsparameter reduziert werden.

Ubergangslichtbogen

Der Ubergangslichtbogen erfolgt bei Stromen, die im Allgemeinen héher sind als beim Kurzlichtbogen, und ist ein Zwischenmodus
zwischen Kurzlichtbogen und Sprihlichtbogen. Typisch dafir ist die Bildung sehr groBer Tropfchen, die sich hauptsachlich durch die
Schwerkraft vom Drahtende I6sen. Die Ubertragung ist oft unregelmaRig und instabil, was dazu fihrt, dass groRe Mengen an Spritzern
erzeugt werden. Ergebnis konnen entsprechende Nahtfehler sein.

Sprihlichtbogen

Der Sprihlichtbogen erfolgt bei hoheren Stromen und Spannungen als die vorher genannten Lichtbogen und kann am leichtesten in
hoch argonhaltigen Schutzgasen erreicht werden.

Beim Sprihlichtbogen wird mit zunehmender Stromdichte am Ende des Zusatzdrahtes ein Lichtbogen gebildet, der sich verjingt und
einen Strom kleiner Metalltropfchen erzeugt, die im Allgemeinen ungefdhr die gleiche Grél3e wie der Durchmesser des Drahtes haben.

Die TropfchengroRe und -frequenz kann durch die Zusammensetzung des verwendeten Schutzgases beeinflusst werden. Der Lichtbogen
brennt stabil, die Spritzeranzahl ist niedrig. Die Tropfen gehen sprayartig ohne Kurzschlisse in das Schmelzbad iber.

Diese Ubertragungsart erméglicht das Erreichen hoher Abschmelzleistungen und wird aufgrund der FlieRfahigkeit des SchweiRbades
normalerweise nur fir Fill- und Decklagen (PA, PB) sowie fiir Kehlndhte verwendet.

Impulslichtbogen

Mit hoch entwickelten, elektronisch gesteuerten Schweistromquellen wie Inverterstromquellen ist es méglich, einen Lichtbogen zu
erzeugen, bei dem einzelne Tropfchen erzeugt werden. Dieser Modus wird als Impulslichtbogen bezeichnet.

Der Impulslichtbogen ist kurzschlussfrei. Die Tropfchen werden wdahrend des Hochstromimpulses Gbertragen, im Allgemeinen ein
Metalltropfchen fir jede Stromspitze, wahrend ein niedriger Grundstrom den Lichtbogen zwischen den Impulsen aufrechterhalt.

Mit dieser Art der Ubertragung konnen eine hervorragende Lichtbogenstabilitat und vernachldssigbare Spritzer erreicht werden. Durch
Variieren der Hohe und Breite des Impulses kann ein breiter Bereich von Schweillaufgaben abgedeckt werden.
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Schutzgase und

Drahtelektroden

Fir das MAG-SchweiBen von Baustdhlen mit Massivdrahtelektroden sind alle Schutzgase der CORGON’-Reihe und (0, geeignet.
CORGON® 18 (M21-ArC-18 nach ISO 14175) ist das universelle SchweiBschutzgas mit gquten Schweileigenschaften und tiefem
Einbrand. Es ist auch an verzunderten Oberflachen gut einsetzbar. Die geeigneten Mischgase unterscheiden sich in
Schweilverhalten, Schweilldateneinstellung, Nahtformung, Einbrand und Eignung fiir die Schweilpositionen.

Schutzgasverbrauch:

© Kurzlichtbogen (KLB): 10-12 |/min
© Sprih- und Impulslichtbogen (SLB): 15-20 |/min

Die benotigte Schutzgasmenge wird entweder am Druckminderer mit Manometer (Abb.1) und entsprechend geeichter Kapillare oder
mit einem Durchflussmengenmesser (Abb.2) in [I/min] eingestellt.

Die eingestellte Schutzgasmenge sollte von Zeit zu Zeit mit einem Gasmessrohrchen (Abb.3) an der Schutzgasdise kontrolliert
werden. Eine geeignete Massivdrahtelektrode zum MAG-Schweilen un- und niedriglegierter Stdhle mit CORGON® 18 ist 3Si1 nach 1SO
14341-A. Die mechanisch-technologischen Eigenschaften des Schweil3guts sind von den Draht-Gas-Kombinationen abhangig. Diese
Werte nach 1SO 14341-A finden sich in den Datenbldttern der Hersteller von Drahtelektroden.

v
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Schweillanlage

Leistung der Stromquelle

Zu schweillende Blechdicke [mm] Empfohlene Drahtelektrode D

[mm]
0,65...2,0 0,8
Bis 3,0 0,8...1,0
Bis 5,0 0,8...1,0
Bis 8,0 1,0...1,2*
Uber 8,0 1,0*/1,4*/1,6*

*) Gilt auch fir Filldrahtelektroden

Stromquellenauswahl nach Blechdicke (Werkstoff: Stahl)

Bauformen

Einstellbereich der Stromquelle
100 % ED

150...180A
180...250A
250A
350A
350...450A

Empfohlene Brennerkiihlung
Gas/Wasser

Gas

Gas (Wasser)
Wasser
Wasser

Wasser

MAG-Schweillanlagen werden je nach Bedarf in unterschiedlichen Bauformen geliefert - zum Beispiel als Kompaktanlage fir den Einsatz
in Schweillkabinen, mit Push-Pull-Antrieb fir vergro3erte Arbeitsbereiche (6-12m) oder als tragbarer Inverter (Abbildung).

Quelle: CEA S.P.A.

Linde ist ein Firmenname, der von Linde plc und den mit ihr verbundenen Unternehmen verwendet wird. Das Linde Logo, das Wort Linde und CORGON, COMPETENCE LINE, PERFORMANCE LINE
sind Marken oder registrierte Marken der Linde plc oder der mit ihr verbundenen Unternehmen. Copyright © 2020. Linde plc.
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Einstellhinweise

Lichtbogenarten und Anwendungen abhangig vom Drahtdurchmesser.

Draht ¢ [mm]  Kurzlichtbogen Zwischenbereich Sprihlichtbogen
50-130 14-18 110-150 18-22 140-180 23-28

1,0 70-160 16-19 130-200 18-24 180-250 24-30

1,2 120-200 17-20 170-250 19-26 220-340 25-32

Anwendung Dinnbleche in allen Positionen. Mittlere Bleche in Mittlerer Blechdickenbereich in Normallage, Mittlere und dickere Bleche (Fill- und Decklagen
Zwangslagen. Wurzelschweiflen an Blechen und Kehlndhte auch als Fillnaht. sowie Kehlndhte), Position PA und PB.
Rohren, auch in Zwangslagen. Vollmechanisches SchweiBen mit hoheren

Geschwindigkeiten auch bei diinneren Blechen.

Hinweis: Ginstige SchweiBeigenschaften werden nur bei richtiger Abstimmung von Drahtvorschubgeschwindigkeit (Strom) und
Spannung, d.h. der Wahl des richtigen Arbeitspunktes, erreicht.

Einfluss der Drahtvorschubanderung auf Arbeitspunkt und Lichtbogenlange

Lichtbogengerausch
Weich Normal Hart
1 ! 1
= — _
= - =
1 — b |
E Zu lang L %
= — E
—_— '\ 7
| Zu kurz L
K R
CORGON® 552 CORGON® 10 CORGON® 8
Weniger m—> Mehr |
Schweil3stromstarke I [A] Steigender C0,-Gehalt
Drahtvorschub konstant: Hohere Spannung - Langerer Anpassung der SchweiRspannung bei Schutzgasen mit
Lichtbogen, Niedrigere Spannung -> Kirzerer Lichtbogen unterschiedlichem CO,-Gehalt zum Schweifen von un- und
Spannung konstant: Mehr Draht > Kirzerer Lichtbogen (hoherer niedriglegierten Stahlen. Einstellwerte finden sich auf dem
Strom), Weniger Draht - Langerer Lichtbogen (niedrigerer Linde-SchweiRdatenschieber fir die CORGON®
Strom) schweifschutzgase (Art.-Nr. 43589222).



Nahtausbildung

Lichtbogenleistung

Mit zunehmender Leistung (Drahtvorschub und Spannung) wird der Einbrand gesteigert.

10 mm

Strom 150 A 220 A 300 A
Spannung 19V 23V 30V
Drahtvorschub 2,8 m/min 5,2 m/min 9,5 m/min

Schweillposition (Rundnaht - Stumpfnaht)

© Beider Brennerstellung ,zu nah bei 12 Uhr” erstarrt die Naht auf der abfallenden Seite - sie schiebt sich auf und wird Gberwdlbt.
© Bei der Brennerstellung ,ca. 1 Uhr” (abhdngig auch von der SchweiBBgeschwindigkeit) erstarrt die Naht im Zenit und hat ein
gleichmaRiges Profil.

© Bei der Brennerstellung ,zu weit vor 12 Uhr” erstarrt die Naht auf der ansteigenden Seite, flissiges Schweilbad lauft in den
Lichtbogen, wird auseinandergedriickt, breiter und unterwdélbt - Bindefehlergefahr. Wichtig: Bei Stellung 3 wird der Einbrand

verringert

i - ) - 1

Brenneranstellung
Uber die Brenneranstellung (,,stechend” - ,neutral” - ,schleppend”) kann die duRere Nahtform beeinflusst werden.

10° Schweifrichtung o
@ . )
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Nahtausbildung (ortsetzung)

Kontaktrohrabstand

Wichtig: Der Einbrand dndert sich deutlich, wenn der Kontaktrohrabstand gedndert wird.

A R
AN\ AN\

Einbrandtiefe 5,7 mm 5,2 mm 4,3 mm
Strom 300 A 288 A 270 A
Spannung 30V 31V 32V
Drahtvorschub 9,5m/min 9,5m/min 9,5m/min
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Fehlervermeidung

Poren durch verstopfte Gasaustrittsoffnungen

L)

Gasaustritt verstopft Gasaustritt frei

Der Sprihnebel darf nicht die
Gasaustrittsoffnung erreichen, da sonst
Schweilspritzer gebunden werden

Nur am Disenrand verhindert der Sprihnebel
das starke Ansetzen von SchweiBspritzern und
erleichtert die Reinigung

Disenspray DUsenspray
Poren durch falsche Brennerhaltung
o ‘. /}00& Neutral
Luft,
Injektor-
o .~ wirkung
Falsch Richtig Falsch
Poren durch falsche Gasmenge
Kurzlichtbogen (KLB) 20 1/min 10 I/min 51/min
Sprithlichtbogen (SLB) 30 I/min 15 | /min 8 |/min

Luft Luft
el

Falsch Richtig Falsch

Poren durch Spritzer an der Schutzgasdiise

Falsch Richtig
Stromung eingeengt Stromung
und verwirbelt laminar
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Zusammenfassung

() Das Metallschutzgasschweilen (MSG) ist eines der vielseitigsten und am weitesten verbreiteten
SchweilBverfahren.

() Beim MSG-Schweillen wird die durch einen Lichtbogen erzeugte Warme zum Verbinden der
Fligepartner verwendet

() Der Zusatzwerkstoff wird kontinuierlich dem Schweillbad zugefihrt und wird dabei durch eine
Gasabschirmung geschitzt

() Schutzgase konnen vollstandig inert sein oder aktive Komponenten enthalten, wobei die Wahl vom zu
schweillenden Material abhdngt

(v) Das Verfahren eignet sich zum Schweillen aller gangigen Materialien und ebenso auch weniger
gebrduchlicher Materialien

Gesundheit und Sicherheit

Wadhrend der Verwendung des MSG-Verfahrens bestehen verschiedene Arten von Sicherheitsrisiken.
Diese schlieBen ein:

- Elektrisch, aufgrund falscher Verkabelung oder aufgrund schlechter Erdung.

- Emission von Rauch und gasférmigen Dampfen.

- Lichtbogenverbrennungen, die durch die hohe UV- und IR- Strahlung verursacht werden, die durch den Prozess erzeugt wird.
- Verbrennungen durch heiRes Metall, das aus dem Schweillprozess ausgestofSen wird.

- Potential von Erstickung, wenn die Arbeit in engen Raumen durchgefihrt wird.

10
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Checkliste

&) Einstellungen prifen

() Drahtdurchmesser passt zur Aufgabenstellung?

) Drahtforderrollen stimmen mit Drahtdurchmesser Gberein
() Passt dar Zusatzwerkstoff zum Grundmaterial?

) Ist die Draht/ Gas Kombination richtig?

Korrekte Nahtvorbereitung

Material metallisch blank, geschliffen, kein Rost, keine Farbe auf der Oberflache

Passt die gewdhlte Lichtbogenart zur Aufgabenstellung
(z.B. kein Sprihlichtbogen bei Zwangslagen?)

Schlauchpaketlange so kurz wie maglich halten

PVC Schlauche mit Gewebeeinlage vermeiden

Mischgase mit geringer Aktivgaskomponente reduzieren Staub- und Rauchanteile
Schutzgasmenge richtig eingestellt? Faustformel Drahtdurchmesser x 10 in Liter/ Minute
Gasaustrittsoffnungen am Brenner sind frei

Gasstromung ist laminar

OO ORORORMORBORNORORMCO

Tragen Sie die richtige Arbeitsschutzbekleidung
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