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Adaptacja spawarki SPB400
do spawania metodag
IMPULSTIG

Widoczny ,,zmierzch” spawania
elektrodami otulonymi sprawil,
ze wiele tych urzqdzen jest
nieuzywanych, a cena spawarek
TIG o poréwnywalnych
parametrach prgdowych jest
wysoka i stanowi skuteczng
bariere dla zainteresowanych.
Zatem jest doskonala okazja,
aby ponoszqc niewielkie naklady,
wej$¢ w posiadanie takiego
urzqdzenia, tym bardziej,

ze na réznych gietdach

czy wyprzedazach spawarki

do spawania elektrodami
otulinowymi mozna nabyé¢ za
niskq cene.

Rekomendacje:

w artykule przedstawiamy opis
przerobienia spawarki prgdu
stalego do spawania elektrodami
otulonymi na spawarke
IMPULSTIG, co otwiera droge
do nowoczesnej technologii
spawania z wykorzystaniem
popularnego i latwo dostepnego
sprzetu.

AVT-5156

Metoda spawania TIG opatentowana w USA
u schytku lat dwudziestych XX wieku charak-
teryzuje sie tym, ze fuk elektryczny jarzy sie
w ostonie gazu szlachetnego (argon, hel) po-
miedzy elektrodg wykonang z wolframu a ma-
teriatem spawanym. Ciepto wytworzone przez
tuk elektryczny nadtapia krawedzie taczonych

W ofercie AVT:
AVT-5156A — ptytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Zasilanie: 3x380 V
* Napiecie biegu jatowego: 70 V
* Minimalny prad spawania: 5 A
* Maksymalny prad spawania: 400 A
* Zakres regulacji pradu bazy: 5...120

A w | zakresie, 120..400 A w Il zakresie
* Zakres regulacji pradu impulsu: jak wyzej
* Zakres requlacji czasu impulsu: 0,06...1 s
* Zakres regulacji czasu pomiedzy impulsami:

0,06...1 s

* Gaz ochronny: argon

* Op6znienie wyptywu gazu: 6...15 s

» Wydatek gazu ochronnego: 8...15 I/min

* Cisnienie cieczy chtodzacej: min 0,2 MPa

* Inicjacja tuku spawalniczego: poprzez
zwarcie elektrody wolframowej do materiatu
spawanego lub wysokim napieciem (bez-
dotykowo)

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafosci dostepne na CD

Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit
Amatorska spawarka EP 11-12/1999 | AVT-837
Spawarka impulsowa do spawania metodg TIG EP 12/2003
Przystawka do spawania aluminium metodg TIG EP 10-11/2006, EP 1/2007 | AVT-970
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detali. Spawanie odbywa sie bez uzycia mate-
riatéw dodatkowych, badz z ich uzyciem, przy
czym sktad metalurgiczny materiatu dodatkowe-
go jest taki sam lub zblizony do sktadu metalur-
gicznego elementéw spawanych. Urzadzeniem
TIG mozna réwniez wykonac potaczenia metoda
lutowania twardego, a jakos¢ tych potaczen jest
wysoka.

Urzadzenia TIG dzielg sie na dwie grupy: TIG
z wyjsciem na prad staty (DC) oraz na prad prze-
mienny (AC). Spawarki TIG (AC) zostaty skon-
struowane do spawania aluminium, natomiast
spawarkami DC mozna taczy¢ metale szlachet-
ne, miedz i stopy miedzi oraz stale weglowe
i nierdzewne.

W artykule opisano sposéb przerobienia spa-
warki pradu statego (DC) typu SPB400 produkc;ji
BESTER Bielawa, do spawania elektrodami otulo-
nymi, na spawarke IMPULSTIG, przy czym nie jest
to zmiana nieodwracalna, bowiem za pomocg
odpowiedniego przefacznika mozna powrdcic
do oryginalnej trybu pracy spawarki. Spawarka
SPB400 charakteryzuje sie bardzo dobrymi para-
metrami i jest wysoko ceniona przez spawaczy,
ktorzy spawajg elektrodami otulonymi. Posia-
da ptynna regulacje pradu spawania w dwoch
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Rys. 1. Przebieg pradu spawania w funkji
czasu

podzakresach: 5..120 A i 120...400 A. Opis
adaptacji nie jest scisle zwigzany ze spawarkg
SPB400, mozna go odnies¢ takze do innych spa-
warek. Przy okazji przerébki, mozna zastosowaé
opcje spawania impulsowego (zmiana wartosci
pradu spawania wedtug nastawionych parame-
tréw pradowo-czasowych).

Ptytka elektroniki zostata tak zaprojektowana,
aby mozna ja byto zastosowac¢ w kazdej spawar-
ce pradu statego uzywanej do spawania elektro-
dami otulonymi, gdyz spawarki te spetniajg wy-
mogi w zakresie zewnetrznych charakterystyk
statycznych stawianych urzadzeniom TIG.

Spawanie metoda TIG jest czesto w literatu-
rze fachowej opisane jako spawanie elektroda
Jnietopliwg”. W metodzie tej, tuk elektryczny
jarzacy sie pomiedzy elektrodg wolframowa
a materialem spawanym, nadtapia krawedzie
taczonych detali. Tym samym elektroda wolfra-
mowa z czasem zuzywa sie (wytapia), a sto-
pien zuzycia zalezy od wielu czynnikéw, takich
jak: czystos¢ argonu, zbyt duza wartos¢ pradu
spawania w stosunku do srednicy elektrody,
obecnos¢ roéznych pierwiastkow dodatkowych
w sktadzie elektrody, biegunowosci, a takze
od... umiejetnosci spawacza.

Spawanie impulsowe TIG na state znalazto
swoje miejsce w technice faczenia metali. W tej
TR

metodzie spawania, prad zmienia swojg wartos¢
w Scisle ustalonych przez spawacza nastawach
czasowych (rys. 1). Istnieje mozliwos¢ nasta-
wy pradéw bazy b i impulsu li oraz czaséw
ich trwania T, i T. Metoda impulsowa umozli-
wia spawanie elementéw o matym przekroju
i znacznie roznigcych sie gruboscia scianek. Po-
nadto, wystepuja znacznie mniejsze deformacje
konstrukgji (wskutek naprezen termicznych) niz
przy spawaniu pragdem ciggtym, bowiem wpro-
wadza sie mniej ciepfa do spoiny.

Spawarka TIG mozna tez wykona¢ potaczenia
metoda lutowania twardego. Metoda polega na
wykorzystaniu tuku elektrycznego jak zrédta cie-
pta (bez nadtapiania krawedzi taczonych detali),
a nastepnie wprowadzenie w obszar tuku spoi-
wa, ktérego temperatura topnienia jest nizsza od
temperatury topnienia taczonych detali. Sposrod
narzedzi stosowanych do lutowania twardego,
spawarka TIG umozliwia bardzo precyzyjne pofa-
czenia elementéw wykonanych z réznych metali.
Lutowanie twarde z uzyciem spawarki TIG moze
sie okazac dla wielu Czytelnikdw nowoscia, lecz
jest juz coraz czesciej stosowane dzieki mozliwos-
ciom nieosiggalnym innymi sposobami.

Modernizacja spawarki SPB400
Wszystkie prace przy instalacji elektrycznej
spawarki, szczegodlnie od ,strony” sieci zasilaja-
cej powinny byé wykonane przez doswiadczo-
nych fachowcow posiadajacych odpowiednie
kwalifikacje i uprawnienia. Do montazu nalezy
uzy¢ sprawdzonych podzespotéw. W opisanej
modernizacji, précz dodatkowej instalacji elek-
trycznej nalezy zamontowac instalacje gazowa,
obwod chtodzenia cieczg i obwody elektroniki.
Poszczegolne podzespoty sa ogdlnie dostepne,
moga wrecz pochodzi¢ z odzysku, oprécz pal-
nika, ktory nalezy naby¢, a jego cena zalezy od
producenta i parametréw pradowych.

Instalacja elektryczna
Spawarka SPB400 stuzy do spawania elektroda-
mi otulonymi, posiada pfynna regu-

O

Sie¢

TD

lacje pradu spawaniaw dwoch pod-
zakresach: 5...120 Ai 120...400 A.
Elementem regulujgcym prad spa-
wania jest transduktor (wzmacniacz

Odb

’ |

magnetyczny) wigczony w obwoéd
pradu przemiennego. Jest to dos¢
Lwiekowe” rozwigzanie regulagji

=

pradu spawania i charakteryzuje sie
licznymi wadami: gabaryty jak i cie-

z2

zar regulatora s wieksze od trans-

formatora spawalniczego, a takze
tym, ze transduktor posiada duzg
inercje czasowa, co nie pozwala

Regulator
napiecia

w petni wykorzysta¢ ten regulator
do spawania impulsowego.

Na rys. 2 przedstawiono ty-
powy sposob wigczenia trans-

Rys. 2. Sposdb dotfaczenia transduktora do obwodu

1-fazowego
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duktora na przykfadzie obwodu
1-fazowego. W obwod uzwojenia
wtoérnego transformatora TR sze-

regowo wtaczone jest uzwojenie Z1 transduk-
tora TD, umieszczone na oddzielnym obwodzie
magnetycznym. Na tym samym rdzeniu jest
umieszczone uzwojenie Z2 zasilane pradem sta-
tym. Wartos¢ pradu w uzwojeniu Z2 decyduje
o indukcyjnosci catego rdzenia transduktora.
Nie wnikajac w szczegdty funkcjonowania tego
uktadu, mozna opisa¢ opornos¢ pozorng uzwo-
jenia Z1 transduktora jest opisana wzorem

Z=\R+X;

gdzie R to opornos¢ czynna uzwojenia, a sktad-
nik X, ma postac 2nfL. Mozna zatem wptywac na
wartos¢ indukcyjnosci poprzez podmagnesowa-
nie rdzenia pradem statym. Przy braku zasilania,
opornos¢ pozorna uzwojenia Z1 jest najwieksza,
wiec plynie przez obcigzenie najmniejszy prad.
W chwili wysterowania uzwojenia Z2 maksy-
malnym pradem, opornos¢ pozorna uzwojenia
Z1 maleje i na obcigzeniu wydziela sie najwiek-
sza moc. Podobnie dziata transduktor tréjfazo-
wy zastosowany w spawarce SPB400.

Do zasilania obwodu transduktora uzyte sg
trzy osobne uzwojenia nawiniete na rdzeniu
transformatora spawalniczego i po wyprosto-
waniu trzema diodami, napiecie to jest zwykle
podtaczone do elektronicznego regulatora pra-
du typu RT27. Elementami mocy regulatora sg
cztery tranzystory typu 2N3055. Oryginalny re-
gulator RT27 zdecydowatem sie zastapic regula-
torem napiecia wykorzystujgcym uktad scalony
LM317.

Bogatsi o wiedze, jak dziata regulacja pradu
spawania w oparciu o transduktor, mozemy
przystapi¢ do przebudowy spawarki.

Przebudowa spawarki

Woczesniej, zaopatrujemy sie we wszystkie zta-
cza wodno-pradowe, wodne oraz gazowe, ktdre
na trwate zostang zamontowane na obudowie
spawarki. Réznorodnos¢ konstrukgji palnikow
TIG chtodzonych ciecza, ktére sq na rynku, nie
pozwala mi na opis wszystkich rozwigzan, wiec
ogranicze sie z koniecznosci do palnika, w kto-
rym prad spawania, jak i wejscie wody ,,pobie-
rane” jest z jednego, wspodlnego ztacza.

Schemat elektryczny spawarki przedstawiono
na rys. 3. Zaréwno zfacze wysokopradowe, jak
i sterujgce GS (podtgczone przewodem do mi-
krowyfacznika w rekojesci palnika), na ktdrym
wystepuje wysokie napiecie 6...8 kV, musi by¢
skutecznie odizolowane od metalowej czesci
obudowy. W tym celu nalezy przymocowac ztg-
cza na plycie np. tekstolitowej o grubosci min.
5 mm tak, aby odlegtos¢ tych ztacz od najbliz-
szej czesci metalowej obudowy spawarki nie
byta mniejsza od 25 mm. Dobrze jest po monta-
zu ,wzmocnic¢” izolacje poprzez naniesienie wo-
kot ztacz np. zywicy epoksydowej. W opisanym
przykfadzie, ztacze wysokopradowe jest rowno-
czednie ztgczem dla ,wejscia” wody i zostato
wykonane z mosigdzu. Trzeba pamietac¢ o so-
lidnym zamocowaniu tego zfgcza na plycie teks-
tolitowej tak, aby podczas mocowania palnika,
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Rys. 3. Schemat elektryczny spawarki
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kaznikiem termicznym (PT) do zasilania silnika
wentylatora spawarki, a takze gniazdo na
przekaznik P2 (R15 z cewka 24 V/50 Hz), kto-
ry bedzie bezposrednio sterowaé cewka stycz-
nika mocy (ST3). Do zasilania ptytki elektroniki
oraz pozostatych podzespotéw nalezy zastoso-
wac transformator Tr1 (380/24 V) o mocy ok.

VCC
o T,

c7
470
16V

.
L
I

80 VA.
Korzystajac z sieci zasilajacej spawarke prze- 'é
wodem 4-zytowym, ’.\“E. WOLNQ podiz‘acza.c Ido =
przewodu zerowego jakichkolwiek odbiornikéw o
(np. na 230 V), bowiem przewod ten stuzy wy- e
tacznie do ochrony przed porazeniami elektrycz- 2N N8z 8
nymi. Inaczej jest w instalacji 3-fazowej, piecio- o e >
So—g—{ |

zytowej, gdzie oprocz 3 faz, sy dwa przewody
.zerowe”, tj. ochronny i roboczy. Wéwczas do
przewodu roboczego mozna podtaczy¢ odbior-
niki elektryczne ~230 V.

Transformator Tr1 jest zasilany, poprzez bez-
pieczniki B4 i B5, z przewoddw zasilajacych
silnik wentylatora i w razie uszkodzenia tego
silnika, albo np. braku jednej fazy, przekaznik o
termiczny PT spowoduje roztaczenie sterowania

spawarki. Na ptycie czotowej nalezy zamonto-
wac przetacznik Prp, ktdrym wybiera sie opcje  Rys. 5. Schemat uktadu sterowania

VCC

Pr2
B250C

JP1
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Rys. 6. Schemat montazowy

spawania: elektroda otulona, albo TIG. Przyciski:
START i STOP stuza do wtaczenia zasilania wen-
tylatora i sterowania spawarki.

Gniazda bezpiecznikow B1...B5 mocowane sg
wewnatrz spawarki, gdyz na ptycie czofowej za-
braknie dla nich miejsca.

Na koniec montowany jest transformator Tr2
(o mocy ok. 30 VA), ktéry stuzy do zasilania
bloku wysokiego napiecia. Na rys. 3 przedsta-
wiono uproszczony schemat spawarki SPB400,

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R: 1 kQ/5 W

R1: 2 kQ

R2: 10 kQ/0,5 W

R3:220 O

R4: 40 kQ

R5: 1 kQ/5 W

R6: 1 kQ

R7...R11, R13...R15, R20, R22, R25, R28: 4,7 kQ
R12: 200 Q)

R16: 330 /0,5 W

R17: 100 kv

R19: 20 kQ

R18, R26: 200 kQ

R21, R23: 1 k)

R24: 2,4 kQ

R27: 300 Q)

PR1, PR2: potencjometr 22 kQ)/A
PR3, PR4: potencjometr 10 k(/A
PR5: potencjometr 1 M(/A
PR6: 1 kQ (montazowy)
Kondensatory

C: 22 pF/150 V.

C1:2..10 pF/25V

C2: 10 wF/50 V.
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nie uwzgledniono na nim przetacznika zakre-
sow pradu spawania.

Transformator Tse wraz z mostkiem prostow-
niczym Pr1, kondensatorem C1 oraz przekazni-
kiem matej mocy P1 trzeba dobrac eksperymen-
talnie. Ukfad ten stuzy do zafaczenia spawarki
w opgji TIG. Transformator Tse jest matej mocy
(ok. 5 VA i przektadni np. 220/24). Wazne
jest, aby jego uzwojenia pierwotne i wtérne
byly umieszczone na karkasie obok siebie. Do

C3: 4700 wF/50 V

C4, C5: 100 wF/1 kV (MKP27 — impulsowe)
C6: 1000 wF/50 V

C7:470 pF/ 16V

8, C11, C14, C16: 10 nF

C9, C17, C18: 100 nF

C10: 4,7 nF/16 V

C12: 47 pF/16 V (dobrac)

C13, C15: 22 uF/16 V

C19: 2,2 uF/16 V

C21: 10 pF16 V

C22: 470 pF/35 V

Potprzewodniki

D1, D2, D8...D10, D12: 1 A/100 V

D3, D4: 1 A/700 V

D5, D6, D7: 5 A/100 V

D11: dowolna dioda matej mocy
DZ1: dioda Zenera 4,7 V

DZ2: dioda Zenera 12 V/1,2 W

Pr1, Pr2: mostek prostowniczy 1 A/100 V
LED1, LED2: dowolna dioda LED

W: warystor 150 V/1,3 W

W1: warystor 50 V/1,3 W

T1...T4: 2N3055

T5, 76, T8...T11: BC107 (lub podobny)
T7: BC211

zafgczenia przekaznika P1 (styki 1 A, cewka
24 V na prad staty), ktory jest umieszczony
w obwodzie uzwojenia transformatora Tse,
wykorzystano zjawisko znacznego wzrostu pra-
du w uzwojeniu pierwotnym w razie zwarcia
uzwojenia wtdérnego. Kondensator elektroli-
tyczny C1 (2,2...10 wF/50 V) utatwia wtaczanie
przekaznika P1. Natomiast uzwojenie wtérne
Tse jest podtaczone do zfgcza GS. Po przepro-
wadzeniu prob z zespotem Tse, przekaznikiem
i kondensatorem C1, transformator Tse umiesz-
czamy w stosownym naczyniu z plastiku i za-
lewamy zywica epoksydowa. W szereg z uzwo-
jeniem pierwotnym Tse wigczony jest wytacznik
wodny Ww, ktdéry uniemozliwia prace spawarki
w razie braku cieczy lub przy zbyt niskim jej cis-
nieniu w obwodzie chtodzenia palnika.

Réwnolegle do stykéw wytgcznika wodnego
Ww wtaczony jest uktad sygnalizacji braku cie-
czy lub jej zbyt niskiego cisnienia w obwodzie
chtodzenia palnika. Sktada sie on z diody LED1
(pulsujacej), opornika R1, diody D1 oraz kon-
densatora C2.

Wskazane jest umiesci¢ w obwodzie spawa-
nia bocznik pomiarowy i zaopatrzy¢ go w am-
peromierz analogowy albo cyfrowy. Oryginalny
bocznik jest dos¢ drogi, dlatego warto pokusié¢
sie 0 wykonanie go we wiasnym zakresie. Dwie
ptytki miedziane o grubosci 2 mm (rys. 4) sa
potaczone ze sobg metoda lutowania twar-
dego z czterema pretami drutu oporowego
o $rednicy 3 mm. W ptytkach miedzianych
sg nhawiercone i nagwintowane otwory dla
Sruby M3, gdzie bedg zamocowane przewody
probiercze. Skalowanie ,wtasnego” bocznika
jest bardzo proste. Do tego potrzebny bedzie
wycechowany bocznik (oryginalny) i opornik
bardzo duzej mocy, ktérym obcigzymy wyjscie
spawarki, np. 100 A. Poréwnujac wskazania
bocznikéw, ,nasz” bocznik korygujemy np. po-
tencjometrem 1 kQ).

US1: LM317

US2: 7812

US3...US5: NE555

TO: transoptor CNY17-3

Ty1: SKT16/10 (16 A/1000 V)

Inne

Tr1: transformator 380/24 V/80 VA

Tr2: transformator 220/24 V/30 VA

Tse: transformator, patrz opis

TrWN: transformator wysokiego napiecia, patrz
opis

Di1: dtawik, patrz opis

P1: przekaznik, patrz opis

P2: przekaznik R15 (cewka 24 V/50 Hz), trzy
zestawy stykow

P3: przekaznik 1 A, cewka 24 V=, dwa zestawy
stykow (np. RM84P)

P4: przekaznik 5 A, cewka 24 V= (np. RM84P)
Ww: wytacznik wodny, patrz opis

Prp: przetacznik 5 A/100 V

WI, WWN: wytacznik 1 A

K: dowolny kontaktron

EZ: elektrozawér, patrz opis

B1...B3: bezpiecznik 6,3 A

B4, B5: bezpiecznik 1 A

PT: dobra¢ do silnika wentylatora

>>@ Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym
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Ptytka elektroniki

Ptytka elektroniki (rys. 5) zawiera uktad za-
ptonowy dla tyrystora Ty1, dwa uktady mono-
stabilne US4 i US5 (potaczone kaskadowo two-
rzg generator) oraz uktad czasowy, opdzniajacy
wylfaczenie elektrozaworu gazu EZ. Plytka jest
zasilana tylko jednym napieciem 24 V poprzez
przetacznik rodzaju pracy Prp. Ponadto jest na
tyle uniwersalna, ze mozna stosowac ja w wielu
spawarkach do spawania elektrodg otulona,
ktére zamierzamy przerobi¢ na urzadzenie TIG.

Uktad zaptonowy tyrystora Ty1 sktada sie
z detektora ,zera” sieci zasilajgcej, zbudowane-
go w oparciu o tranzystor T5. Opadajace zbo-
cze sygnatu z kolektora T5 poprzez kondensator
C8 uaktywnia wejscie 2 uktadu scalonego US3.
Na jego wyjsciu 3 pojawia sie impuls, ktérego
czas trwania réwny 5 ms ustalamy potencjo-
metrem montazowym PR6. Czas ten odpowiada
maksymalnemu napieciu, do ktérego faduja sie
kondensatory C4 i C5 w bloku wysokiego na-
piecia. Opadajace zbocze tego sygnatu poprzez
kondensator C11 odblokowuje tranzystor T6
i wéwczas na emiterze tranzystora T7 pojawia
sie krotki impuls wyzwalajacy tyrystor Ty1.

Uktady scalone US4 i US5 pracuja jako prze-
rzutniki monostabilne w potaczeniu kaskado-
wym, zamknietym. Oznacza to, ze opadajace
zbocze sygnatu wyjsciowego jednego z prze-
rzutnikow uaktywnia drugi przerzutnik. Czas
trwania impulsu na wyjsciu kazdego z gene-
ratorow zalezy od pojemnosci kondensatorow
C13 i C15 oraz nastaw potencjometréw PR1
i PR2. Wyjscie 3 uktadu US4 steruje réwniez
tranzystorem T10, wigczajacym przekaznik P3.
Styki przekaznika P3 przetaczajg potencjome-
try ustalajace prady bazy i impulsu (PR3 i PR4).
Styk ruchomy przekaznika P3 jest podtgczony
do koncoéwki 1 uktadu scalonego US1 (LM317).
Wyjscie uktadu US1 steruje baza tranzystora T1,
ktérego emiter steruje bazami trzech rownolegle
potaczonych tranzystoréw T2...T4. Tranzystory
te zasilajg uzwojenie pradu statego transdukto-
ra TD i wraz z tranzystorem T1 s3 zamocowane
na wspolnym radiatorze. Obwod statopradowy
uzwojenia transduktora TD jest zasilany z pot-
okresowego prostownika trojfazowego (diody
D5...D7).

Réwnolegle do cewki przekaznika P3 podta-
czona jest dioda LED2, ktora jest umieszczona
na ptycie czotowej spawarki i sygnalizuje czas
trwania impulsu pradu. Dziafanie przerzutnikdw
mozna unieruchomi¢, zwierajac do masy prze-
tacznikiem WI (wejscie 2 ukfadu US5). Wowczas
prad spawania mozna regulowac tylko poten-
cjometrem PR3. Dioda D11, kondensator C19
oraz opornik R26 utatwiajg start przerzutnika

US4 w chwili wiaczenia napiecia zasilajacego.

Przekaznik P2 (typu R15), posiadajacy trzy ze-
stawy stykdw, uaktywnia poprzez styki S2 ukfad
czasowy sterowania elektrozaworu gazu EZ.
Kondensator C12 nalezy tak dobra¢, aby prze-
kaznik P4 zafaczajacy elektrozawoér byt jeszcze
wigczony przez 6...15 s po skoficzonym spawa-
niu. Czas w tym zakresie jest ptynnie regulowa-
ny potencjometrem PR5 (Opdznienie Wyptywu
Gazu).

Na rys. 5 jest rowniez Uktad Przetaczajacy,
ktérego zadaniem jest natychmiastowe przeta-
czenie sterowania transduktora (albo innego ste-
rownika pradu spawania) na prad bazy w razie
zwarcia elektrody wolframowej do masy. Punkty
A i B taczymy odpowiednio z punktami A i B
na wyjsciu prostownika spawalniczego (rys. 3).
Zaleca sie, wykonanie tego uktfadu na oddzielnej
ptytce, aby nie wprowadzac napie¢ wystepuja-
cych na wyjsciu spawarki bezposrednio na ptyt-
ke gtéwna elektroniki.

Schemat montazowy plytki
przedstawiono na rys. 6.

drukowanej

Transformator wysokiego napiecia

Do wykonania transformatora WN uzyto
rdzeni ferrytowych z uszkodzonych transfor-
matoréw wysokiego napiecia od odbiornikow
TV, albo monitoréw komputerowych starszych
typow. W oryginale, transformator WN skfada
sie z dwoch ksztattek typu ,,C”, zatem trzeba
uzy¢ czterech jednakowych ksztattek ,C”, aby
w efekcie powstaty dwie ksztattki typu ,E”
o sumarycznej powierzchni kolumny srodkowej
ok. 3 cm? Catos¢ usztywniono przy pomocy
dwoch plytek tekstolitowych o grubosci 5 mm
oraz trzech pretéw stalowych nagwintowanych
z obu koncéw (fot. 7).

Uzwojenie wtérne Tr'WN jest wykonane sto-
sownie do obcigzenia pradowego. | tak, jak
w spawarce TIG opisanej w EP12/2003, wy-
starczy przewdd miedziany (linka) o przekroju
16 mm?, w oryginalnej izolacji. W tym przy-
padku uzwajamy skrecony rdzen (bez karkasu)
az do ,wypetnienia”. Przy uzwajaniu przydatna
okazafta sie suszarka do wioséw duzej mocy, bo-
wiem jej ciepto znacznie uelastycznito izolacje.
Po nawinieciu, nalezy przylutowac¢ koncowki
pradowe. Jedna z koncéwek TrWN (od strony
prostownika mocy) stanowi cewka (6 zwojow)
o srednicy wewnetrznej 10 mm. Wewnatrz tej
cewki jest umieszczony kontaktron, ktory zwiera
bramke i katode tyrystora Ty1 po zainicjowaniu
tuku spawalniczego. Uzwojenie pierwotne TrWWN
stanowi 1 zwoj przewodu Cu (linki w izolacji)
o przekroju ok. 2 mm?. Na fot. 8 widoczny jest
transformator Tr'WN wraz z blokiem WN.

Fot. 7. Rdzen transformatora wysokiego
napiecia

Fot. 8. Transformator Tr'WN wraz z blokiem
WN

Fom
=
b,

Fot. 9. Transformator TrWN uzwojony tasma
miedziang

Konstrukcja TrWN, co do przekroju kolumny
srodkowej rdzenia ferrytowego oraz ,obstugu-
jacej” go elektroniki jest taka sama, niezaleznie
od wielkosci przeptywajacego pradu spawania.
Réznica polega na zastosowaniu réznych prze-
krojow uzwojenia wtérnego w zaleznosci od
pradu spawania. Obcigzenie tego uzwojenia nie
moze przekracza¢ 10 A/mm?.

Na fot. 9 widoczny jest transformator TrWN
uzwojony tasmg miedziang o wymiarach
28x1,5 mm, co daje przekréj 42 mm?. Zatem
uzwojenie to mozna maksymalnie obcigzy¢ pra-
dem 420 A. Najlepszym, ale najtrudniejszym
rozwigzaniem jest wykonanie tego uzwoje-
nia z rurki miedzianej o $rednicy zewnetrznej
6 mm i wewnetrznej 3 mm. Wewnatrz uzwo-
jenia ptynie réwniez ptyn chtodzacy, co daje za-
bezpieczenie przed przegrzaniem sie uzwojenia.

Przygotowanie tasmy, badz rurki miedzianej

R
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PROJEKTY

Fot. 10. Wytacznik wodny

do uzwajania nie stanowi wiekszego proble-
mu. Dobrze jest przed powleczeniem izolagji
z koszulek termokurczliwych podda¢ uzwoje-
nie czynnosci tzw. ,wyzarzania”. Polega to na
nagrzaniu palnikiem zwinietego w ,ktebek”
uzwojenia do temperatury ok. 550°C (miedz
lekko zabarwia sie na kolor ciemnowisniowy)
i natychmiastowym schtodzeniu w zimnej wo-
dzie. Wéwczas miedz jest bardzo miekka, co
znaczenie ufatwia uzwajanie. Po tej operacji,
tasme, albo rurke trzeba staranie wyprostowaé
oraz usuna¢ ostre krawedzie i natozy¢ izolacje
z koszulek termokurczliwych. W handlu dostep-
ne sg odcinki tej izolacji o dfugosci 1 m, zatem
nalezy pamieta¢, aby koniec poprzedniego od-
cinka izolacji z poczatkiem nastepnego odcinka
byt taczony na zakfadke (15...20 mm), a nie na
styk. Dla pewnosci izolacji, mozna natozy¢ dwie
warstwy koszulek termokurczliwych, lecz w tym
samym ,oknie” transformatora zmiesci sie mniej
ZWOjOW.

Koncoéwki pradowe w przypadku uzwojenia
z tasmy, przygotowujemy poprzez nawiercenie
odpowiedniego otworu, natomiast w przy-
padku uzwojenia wykonanego z rurki, na obu
koncach uzwojenia nalezy zalutowa¢ na miekko
dwa paski miedzi.

Nie stosujemy w TrWN Zadnego
karkasu.

Aby wykonaé uzwojenie wtérne Tr'WN nalezy
zbudowac szablon kolumny srodkowej rdzenia
ferrytowego, najlepiej z zespawanych ze soba
pretow stalowych. Oczywiscie szablon ten be-
dzie nieco wiekszy np. o 1 mm. Przed rozpo-
czeciem uzwajania szablon powlekamy tasma
teflonowg (2 do 3 zwoje) o odpowiedniej sze-
rokosci i grubosci min. 0,3 mm. Uzycie tasmy
teflonowej znacznie utatwia zdjecie gotowego
uzwojenia z szablonu. Cenng pomoca okazat sie
klej Super Glue, ktory ,pozbawia” sprezystosci
tasmy badz rurki w trakcie uzwajania.

O ile przy uzwajaniu tasma nie ma wiekszego
problemu z zachowaniem wysokosci uzwojenia,
(nalezy zadbad, aby szerokos¢ uzwojenia zmiesci-
ta” sie w ,oknie” rdzenia), o tyle przy uzwajaniu
rurkg miedziang nalezy na biezaco kontrolowaé
zaréwno wysokos¢, jak i szerokos¢ uzwojenia.
Jakiekolwiek korekty mechaniczne uzwojenia
W czasie umieszczania gow rdzeniu ferrytowym
koncza sie marnie, bowiem rdzen peka i staje sie
bezuzyteczny. Trzeba staranie przemyslec¢ ,tak-
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tyke” uzwajania, gdyz chodzi o wykonanie jak
najwiekszej liczby zwojow przy ograniczonej po-
wierzchni ,okna” transformatora.

Po pomysinym zamocowaniu uzwojenia na
rdzeniu, zabezpieczamy je przed mechanicz-
nym przemieszczaniem np. silikonem. Na jednej
z plytek tekstolitowych ,spinajacych” rdzen,
zamocowana bedzie ptytka drukowana zawiera-
jaca elementy bloku WN (fot. 9).

Montaz mechaniczny transformatora TrWN
wraz z blokiem WN wewnatrz spawarki nale-
2y przeprowadzi¢, tak, aby rdzen ferrytowy nie
miat kontaktu z jakakolwiek metalowa czescig
spawarki.

Blok Wysokiego Napiecia

Blok wysokiego napiecia zawiera powielacz
napiecia: diody D3 i D4 oraz kondensatory
impulsowe C4 i C5. Zasilany jest z transfor-
matora Tr2. Mozna zastosowac kondensatory
z izolacja olejowa, albo mikowa, o napieciu
nie mniejszym od 400 V - s3 pewniejsze
w dziafaniu. Tyrystor Ty1 typu SKT16/10 (Se-
mikron) jest umocowany na radiatorze z bla-
chy o powierzchni do 10 cm?.

Kondensatory C4 i C5 s3a
w dwoch poétokresach sieci zasilajgcej do
napiecia ok. 620 V. Roztadowanie tych kon-
densatoréw przebiega cyklicznie z czestotli-
woscig 50 Hz w obwodzie: tyrystor Ty1, kon-
densatory C4 i C5, dtawik D1 oraz uzwojenie
pierwotne Tr'WN (1 zwdj drutu Cu o przekroju
2 mm?). Dtawik D1 (12 zwojéw drutu DNE
0,8 na rdzeniu stalowym o srednicy 6 mm)
chroni tyrystor przed zbyt stromym narasta-
niem pradu podczas roztadowania kondensa-
toréw C4 i C5. W uzwojeniu wtérnym TrWN
indukuje sie jednokierunkowy impuls wyso-
kiego napiecia, ktérego ujemna biegunowos¢
wystepuje od strony palnika TIG. Teoretycz-
nie, napiecie na uzwojeniu wtérnym TrWN
jest réwne iloczynowi napiecia 620 Vi liczby
ZWOjOW.

Stosowanie dodatkowej cewki w obwodzie
Z2 TrWN wraz z kontaktronem nie jest ko-
nieczne. Od strony spawarki obwod WN jest
LZwierany” zespotem elementéw R, W i C,
ktorych zadaniem jest ochrona prostownika
mocy spawarki przed zniszczeniem.

Pomiedzy bramke a katode tyrystora Ty1
przylutowany jest opornik R6, a takze prze-
wody do wytacznika wysokiego napiecia
WWN, umieszczonego na ptlycie czotowej
spawarki. Linig przerywang zaznaczono kon-
taktron K, ktéry bedzie wykorzystany do auto-
matycznego wyfgczania wysokiego napiecia
po zainicjowaniu fuku spawalniczego.

tadowane

Instalacja gazowa

Elektrozawér gazu EZ zamocowany we-
wnatrz spawarki, sterowany z ptytki elektro-
niki poprzez przekaznik P4 i wraz z poten-
cjometrem opdznienia wyptywy gazu (OWG),
kro¢cami wejsciowym i wyjsciowym oraz we-

zami igelitowymi stanowi instalacje gazowa.
Elektrozawor EZ zostaje zataczony w chwili
nacisniecia przycisku w palniku TIG, a jego
wylaczenie nastepuje z opdznieniem 6...15 s,
po skonczonym spawaniu. Czas opodznienia
mozna regulowac¢ ptynnie potencjometrem
OWG, zamocowanym na ptycie czofowej
spawarki.
elektrozaworu gazu wynika z koniecznosci
ochrony przed wptywem powietrza jeszcze
goracej elektrody wolframowej i niezastygte-
go obszaru spawania.

W tym projekcie zastosowano elektroza-
wor gazu powszechnie wystepujacy w urza-
dzeniach spawalniczych (mozna go naby¢
niemal we wszystkich hurtowniach artykutow
spawalniczych). Posiada cewke o zasilaniu
24 V/50 Hz. Tansze sg elektrozawory stoso-
wane w samochodowych instalacjach gazo-
wych, ktérych cewka jest zasilana napieciem
statym 12 V. Sa tez zawory ,, darmowe”, bo-
wiem wystarczy odwiedzi¢ najblizszy skup
ztomu i za zgoda personelu zdemontowacd
sprawny elektrozawo6r wody pralki automa-
tycznej, albo zmywarki do naczyn. Zawory
te sq zasilane napieciem sieciowym ~230 V
i po prostej adaptacji z powodzeniem moz-
na zastosowac¢ w spawarce TIG. Zastosowa-
nie elektrozaworu zasilanego napieciem in-
nym niz 24 V/50 Hz wymaga odpowiednich
zmian w zasilaniu tego obwodu.

Argon, jako gaz ostonowy, nie musi by¢
najwyzszej czystosci, praktycznie wystarczy
99,996%, co odpowiada handlowemu sym-
bolowi czystosci gazu: ,,4,6".

Zwtoka czasowa w wytaczeniu

Instalacja wodna

Kazdy palnik TIG przystosowany do chto-
dzenia wymuszonego (woda lub inne ciecze)
nie powinien by¢ uzywac bez chtodzenia, gdyz
w krétkim czasie ulegnie zniszczeniu. Aby
uniemozliwi¢ uzywania spawarki TIG bez obie-
gu cieczy lub jej zbyt niskiego cisnienia w ob-
wodzie chtodzenia, zastosowano wytacznik
wodny Ww. Jako wyfacznik wodny wykorzy-
stano regulator temperatury z lodéwek star-
szych typéw (fot. 4). Wiekszos¢ tych regula-
toréw temperatury po obcieciu czujnika (rurki)
temperatury i wypuszczeniu gazu, normalnie
ma styki elektryczne rozwarte. Po wywarciu
cisnienia, tym razem cieczy chtodzacej palnik
TIG, naczynie mieszkowe wewnatrz Ww, roz-
szerza sie i oddziatywuje na styk elektryczny.
Prég zadziatania ,hydrostatu” ustala sie po-
krettem, ktére wczesniej stuzyto do regulac;ji
temperatury wewnatrz lodoéwki. Wprawdzie,
Ww wykrywa tylko cisnienie cieczy chtodza-
cej, natomiast nie reaguje na jej przeptyw, lecz

Zainteresowanych Czytelnikéw odsytam do dwdch
ksigzek traktujgcych o spawalnictwie: ,,Maszyny

i urzadzenia spawalnicze”, Edward Dobaj, WNT,
Warszawa, 1998 oraz , Technologia spawania i ciecia
metali”, Andrzej Klimpel, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice, 1997.
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stanowi prosty i tani sposob ochrony palnika
przed zniszczeniem. Wytgcznik wodny Ww
jest zamontowany wewnatrz spawarki i jest
potaczony zbrojonymi wezami z tréjnikiem
wykonanym z rurki miedzianej tuz za kr6¢cem
wejsciowym obwodu chtodzenia.

Krééce wejsciowy i wyjsciowy cieczy chto-
dzacej s3 zamontowane na tylnej obudowie
spawarki. Nalezy wyraznie oznaczy¢ krociec
wejsciowy i wyjsciowy obwodu chfodzenia.

Intensywnos¢ chtodzenia palnika zalezy od
wartosci pradu i czasu spawania i podang
w ,Danych technicznych” wartos¢ cisnienia
cieczy chtodzacej: 0,2 MPa, nalezy traktowac
orientacyjnie.

W opisie obwodu chfodzacego uzywam
okreslen: woda czy tez ciecz chtodzaca. Stosu-
jac do chfodzenia spawarki TIG wode spozyw-
czg w obiegu otwartym, pojawiaja sie dwa
aspekty przemawiajace za zaniechaniem tego
sposobu. Pierwszy, to finansowy, ktérego nie
trzeba komentowad, a drugi, to spoteczny,
moze wazniejszy, bowiem trudno pogodzi¢
sie z faktem, aby spore ilosci wody spozyw-
czej po przeptynieciu przez obwody spawarki,
byty odprowadzane do scieku. Dlatego pro-
ponuje wykona¢ uktad chtodzenia w obiegu
zamknietym. Sktad obwodu chtodzenia: rezer-
wuar cieczy (zbiornik o pojemnosci kilkudzie-
sieciu litréw), pompa, wymiennik ciepta. War-

to wybrac¢ sie do pobliskiego sktadu ztomu,
tam fatwo znalez¢ wymiennik ciepta, czesto ze
sprawnym wentylatorem, a pochodzacym np.
z duzych lodowek. O pompe bedzie trudniej,
lecz nie jest to niemozliwe.

W okresie zimy pozostawienie urzadze-
nia TIG z woda wewnatrz uktadu chtodzenia
na dziatanie mrozu, moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia palnika i transformatora WN (je-
sli chtodzony jest ciecza). To jest wazny aspekt,
przemawiajacy za zastosowaniem chtodzenia
zamknietego, bowiem w okresie wystepo-
wania ujemnych temperatur, do chfodzenia
uzywa sie tych samych ptynéw, co w silnikach
samochodowych, albo ostatecznie mieszaniny
wody i denaturatu.

Uwagi koncowe

W spawarkach, w ktoérych jest zastosowany
transduktorowy regulator pradu spawania, nie
w petni mozna wykorzysta¢ opcje spawania
impulsowego ze wzgledu na duzg inercje cza-
sowa regulatora. Nalezy tez ostroznie postepo-
wac¢ w przypadku montazu bloku wysokiego
napiecia, bowiem wiele spawarek ma na swo-
im ,,wyjsciu” réznego rodzaju czujniki, czujnik
obecnosci napiecia itd. Ignorujac zabezpiecze-
nia, szczegdlnie w postaci warystora od stro-
ny prostownika mocy, mozna doprowadzi¢ do
powaznej awarii. Nalezy zadbac, aby przewody

i zfacza bedace pod wysokim napieciem byty
staranie odizolowane od metalowej obudowy
spawarki jak i pozostatych podzespotéw.

Przed przystapieniem do uzywania przero-
bionej spawarki nalezy przeprowadzic serie ba-
dan technicznych, szczegoélnie na skutecznos¢
zerowania i opornos¢ izolacji, jakie s stawia-
ne urzadzeniom TIG.

Spawanie tukowe oprécz oczywistej efek-
tywnosci taczenia metali, niesie ze sobg wiele
zagrozen dla zdrowia, wiec warto zadbac,
aby przejs¢ chocby podstawowe przeszkolenie
w tym zakresie. Wiele instytucji organizuje kur-
sy spawania na réznych poziomach trudnosci.

| tradycyjnie  przypominam o Srodkach
ochrony osobistej podczas spawania tukowe-
go. Odpowiedni ubiér chronigcy cafe ciato,
a szczegoblnie maska spawalnicza zabezpiecza
przed przykrymi konsekwencjami dla zdrowia.

Szczegdlne podziekowanie sktadam Panu dr.
inz. Andrzejowi Bobrowiczowi z Politechniki
Szczecinskiej za rzeczowe uwagi dotyczace za-
gadnien spawalniczych oraz Panu Prezesowi
Bogustawowi Deregowskiemu z firmy SUT
Spawalnictwo i Urzadzenia Techniczne dla
Ochrony Srodowiska w Szczecinie, za nieod-
ptatne udostepnienie argonu oraz spoiwa do
lutowania twardego.

Stanistaw Krasicki
skrasicki@wp.pl
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