PROJEKTY

Przystawka do spawania
aluminium metoda TIG,

czesc 1

W moim poprzednim artykule
(EP12/03) opisalem budowe
spawarki TIG DC, ktérq mozna
spawac¢ wiele metali z wyjqtkiem
aluminium. Urzqdzenie do
spawania aluminium metodq
TIG AC (prqd przemienny) jest
bardziej zlozone w budowie niz
urzqdzenie TIG DC (prqd staly)
1 proces spawania aluminium
jest na tyle specyficzny, ze
metal ten w trakcie spawania
nie zmienia swojej barwy,

a takze wymagane jest usuwanie
z powierzchni spawanej tlenkéw
aluminium.

Rekomendacje:

przedstawiamy opis budowy
przystawki TIG AC/DC, aby
chetni posiadajqcy nawet
skromne mozliwosci finansowe
jak itechniczne, mogli wejs¢

w posiadanie takiego urzqdzenia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

emax. prad spawania AC - 400 A

emax. prad spawania DC - 400 A

e napiecie hiegu jatowego transformatora
spawalniczego - 70 V

e napiecie hiegu jatowego prostownika spa-
walniczego — 70 V

e gaz ochronny - argon, czystos¢ 99,999%,
handlowy symbol czystosci: ,5,0"przy
spawaniu aluminium, a 99,996% przy
spawaniu pradem statym: ,4,6”

* ciSnienie cieczy chfodzacej — 0,2 MPa
 opOznienie wyptywu gazu — 6 do 15 sek.
« eleminacja sktadowej statej pradu spawania
— recznie (potencjometrem).

Warto$¢ maksymalna pradu spawania zalezy

od pradu przewodzenia tyrystorow mocy,

przekrojow instalacji ,wysokopradowe;j”

prrzystawce oraz od zastosowanego palnika

TIG.
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Duze zapotrzebowanie na spa-
warki, zaréwno do produkcji jak
i do regeneracji wyrobéw alumi-
niowych sklonito producentéw do
poszukiwania rozwigzan konstruk-
cyjnych spawarek tak, aby zaspo-
koi¢ oczekiwania odbiorcéw. Nieste-
ty, wdalszym ciggu urzadzenia do
spawania metodg TIG AC bedace
w handlu sa drogie.

Aluminium to material zaliczany
do grupy metali pélszlachetnych,
o temperaturze topnienia ok. 660°C,
posiada bardzo dobra przewodnos$¢
cieplng i elektryczng i po oczysz-
czeniu pokrywa sie natychmiast
w reakcji z tlenem zawartym w po-
wietrzu, cienka warstwa tlenkow
aluminium (AlO). Warstwa tlenkéw
aluminium skutecznie chroni alu-
minium przed dalszym utlenianiem.
Temperatura topnienia tlenku alumi-
nium wynosi ok. 2500°C.

Ze wzgledu na konieczno$¢ usu-
niecia tlenkéw aluminium w trakcie
spawania, spawarki TIG AC maja
do$¢ ztozong budowe. Podejmowa-
ne préby usuwania tlenkéw alumi-
nium podczas spawania przy uzy-
ciu glowic ultradzwiekowych czy

Ty1

Ty2

~380V

]

tez zmiennego pola magnetycznego
skoniczylo sie wylacznie na ekspe-
rymentach laboratoryjnych. Opty-
malnym rozwigzaniem do spawania
aluminium okazalo si¢ zastosowanie
pradu przemiennego i podobnie jak
w metodzie TIG DC, spawarki te
majg silnie opadajacg statyczng cha-
rakterystyke zewnetrzna. Do spawa-
nia aluminium metoda TIG zastoso-
wano transformator spawalniczy do
spawania elektrodami otulonymi.

Praktycznie w calej Polsce jest
juz w sieci energetycznej napiecie
zgodne z wymogami Unii Europej-
skiej (odpowiednio 230 V dla jednej
fazy 1400 V dla napigcia miedzy-
fazowego), jednakze w opisie bede
postugiwal sie ,,poprzednimi” napie-
ciami (odpowiednio 220 i 380 V).
Podniesienie napiecia w sieci ener-
getycznej o ok. 5% nie ma znacze-
nia dla tej konstrukcji.

Na rys. 1 przedstawiono uprosz-
czony schemat elektryczny spawarki
TIG AC. Transformator spawalniczy
TS jest zasilany zsieci 380 V, are-
gulacja pragdu spawania odbywa sie
za pomoca mechanicznie przemiesz-
czanego bocznika magnetycznego.
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Materiat spawany
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Rys. 1. Schemat blokowy spawarki TIG AC
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Rys. 2. Przebieg prgdu dla typowych
odbiornikdw energii

180° o

Rys. 3. Przebieg prgdu w tuku spa-
walniczym

Po stronie wtérnej transformatora
spawalniczego TS, w szereg z ob-
wodem spawania wlaczony jest ze-
sp6l dwoch tyrystorow duzej mocy
(Ty1 iTy2) oraz uzwojenie wtérne
transformatora wysokiego napiecia

TrWN. Na czas spawania zalaczony
jest réwniez opornik R. Warystor
W chroni tyrystory przed przepiecia-
mi z obwodu transformatora wyso-
kiego napiecia. W trakcie spawania
aluminium elektroda wolframowa
pradem przemiennym powstaje szko-
dliwe zjawisko tzw. sktadowej stalej
pradu spawania (SS), ktére koniecz-
nie nalezy wyeliminowa¢. Zjawisko
sktadowe;j stalej pradu spawania ma
swoje zr6dlo w niesymetrycznym
rozkladzie mocy w czasie pelnego
okresu (T) sieci zasilajace;j.

Na rys. 2 przedstawiono syme-
tryczny rozktad pradu w pelnym
okresie T, dla takich odbiornikow
jak zaréwka czy tez transformator
itp. W tym przypadku suma alge-
braiczna pradéw I i (-I jest
rowna zero.

Na rys. 3 przedstawiono przebieg
asymetryczny, jakim jest tuk spa-
walniczy TIG AC. Okazuje sie, ze
suma algebraiczna pradu I i (-I )
jest rézna od zera. Ta réznica (Al)
powoduje pojawienie sie skladowej
stalej pragdu spawania, co skutkuje
podmagnesowaniem rdzenia transfor-
matora spawalniczego. Wowczas tuk
spawalniczy jest niestabilny. Przy-
czyna powstawania skladowej stalej
pradu spawania bierze sig stad, ze
jesli chwilowo na elektrodzie wol-

max]

framowej wystepuje biegun ujemny,
to 30% ciepta wydziela sie na elek-
trodzie, a 70% ciepla na materia-
le spawanym. Natomiast, w sytuacji
odwrotnej, gdy biegun dodatni jest
na elektrodzie, to 70% ciepta wyste-
puje na elektrodzie, a 30 % na ma-
teriale spawanym. W tym przypadku
wystepuje bardzo pozadane zjawisko
tzw. rozpylenia katodowego (usu-
wania z obszaru spawania) tlenkéw
aluminium. W takiej konfiguracji bie-
gunowosci tworzy sie¢ na powierzch-
ni spawanego materialu w obszarze
tuku spawalniczego $ciezka wolna
od tlenkéw aluminium, szerokosc¢
ktérej zalezy od natezenia pradu
spawania. Zjawisko to praktycznie
umozliwia spawanie aluminium. Ar-
gon, obojetny gaz ostonowy, chroni
obszar nadtopionego metalu przed
utlenieniem. Upraszczajac, mozna
przedstawi¢ proces spawania alumi-
nium pradem przemiennym w ten
sposéb, ze w ciggu jednej sekundy
(przy czestotliwosci 50 Hz) wystepu-
je na przemian 50 razy proces spa-
wania aluminium i50 razy zjawisko
rozpylania (usuwania) tlenkéw alu-
minium. Likwidacje sktadowe;j stalej
pradu spawania uzyskuje sie po-
przez wprowadzenie w szereg w ob-
wod spawania baterii kondensatorow
elektrolitycznych o duzej pojemnosci
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"24V"
"STER"
Przystawka TIG
AC/DC
O(/
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we "AC" "MASA" we "DC"
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RO J T T T 7 7] Prostownik 402
X spawalniczy 0
linka Cu 2mm? r oT
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SO Materiat spawany —_— ——— — — _l
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Rys. 4. Schemat blokowy urzgdzenia opisanego w artykule
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(rzedu 100000 pF), albo jak w tym
opracowaniu, zesp6l dwodch tyrysto-
réw duzej mocy polaczonych w ukla-
dzie odwrotnie — réwnolegltym. Tyry-
stor Tyl (rys. 1) przewodzi dodatni
polokres sieci zasilajgcej i w czasie
pracy jest w pelni wysterowany, na-
tomiast tyrystor Ty2 przewodzi ujem-
ny poélokres sieci zasilajacej i jest
zalgczany z opdznieniem stosownie
do wskazan miliamperomierza pra-
du stalego (z zerem po srodku skali)
wlaczonego w obwdd spawania po-
przez bocznik pomiarowy B. W cza-
sie pracy zalaczony zostaje réwniez
opornik R, ktérego zadaniem jest
zapewnienie przeplywu pradu spa-
wania w chwili, gdy nie jest jesz-
cze zalgczony tyrystor Ty2. Zaletg
zastosowania stycznika tyrystorowe-
go jest to, ze spelnia on dodatkowo
role 1acznika prgdu spawania. O ile
stosowanie generatora wysokiego
napiecia do inicjacji tuku spawal-
niczego w spawarkach TIG DC nie
jest konieczne, o tyle w spawarkach
TIG AC jest niezbedne. W ciagu
1-go okresu sieci zasilajacej (T), tuk

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R: patrz opis

R1, R2, R5, R10, R11, R16, R17,
R25...R27, R39...R43: 4,3 kQ
R3, R22, R34, R35: 20k
R4: 200 kQ

R6: 4 kQ

R7: 25 kQ

R8, R9, R23, R24: 1,5 kQ
R12: 4,7 kQ

R13: 300 Q/0,5W

R14: 100 kQ

R15: 2,7 kQ

R18, R45..R47: 1 kQ
R19: 800 Q

R20, R49, R50: 1 kQ/5 W
R28, R32, R33: 10 Q
R29: 4,7 kQ

R30: 680 Q

R31: 120 Q

R36: 100 Q

R37: 02 Q/5 W

R38: 200 Q

R44: 2 kQ

R48: 33 O/2 W

PR1, PR2: 1 kQ

PR3: 4,7 kQ/A

PR4: 1T MQ/A
Kondensatory

Cl: 22 yF/25 V

C2: 100 nF/100V
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elektryczny nie tylko, Ze gasnie, ale
zmienia swojg biegunowosc¢. Jako, ze
przy spawaniu aluminium nie moz-
na zwiera¢ elektrody do materiatu
spawanego (elektroda wolframowa
ulega wéwczas zanieczyszczeniu, tj.
soblepieniu” plynnym aluminium)
nalezy zapewni¢ skuteczny, bezdoty-
kowy sposéb inicjacji i podtrzymania
tuku spawalniczego. W tym przypad-
ku nie wystarczy uktad wysokie-
go napiecia generujacy impulsy np.
o czestotliwosci 50 Hz. Generator
wysokiego napiecia pracuje w sposéb
ciggly w czasie spawania i podczas
licznych eksperymentéw, stwierdzi-
tem, ze czestotliwo$¢ pracy tego
generatora nie moze by¢ mniejsza
niz 500 Hz. Najbardziej krytycznym
momentem w zapewnieniu stabilno-
sci uku spawalniczego jest chwila
przejScia przez zero sieci zasilaja-
cej izmiana biegunowosci. Dziesie-
ciokrotnie wieksza liczba impulséw
wysokiego napiecia w stosunku do
czestotliwosci sieci zasilajacej daje
gwarancje stabilnego jarzenia luku
spawalniczego.

C3, C9..C11, C16, C27, C28:
100 nF

Cd: 47 nF

C5: 220 WF/16V
Cé: 22 nF

C7.C8: 47 uF/16V
C12: 1 nF

C13: 10 nF

Cl4: 049 WF/10V
C15: 1 pF/16V
C17: 470 uF/16V
C18: 470 WF/25V
C19: 1000 WF/35V
C20: 4700 WF/35V
C21: 10 pF/50V
C22: 2 do 10 pF/50V

C23: 100 nF/1kV, impulsowy, typ
MKP 27

C24: 10uF/200V, olejowy
C25: 20 uF/200V, olejowy
C26: 0,5 uF/200V
Pétprzewodniki

D1, D2, D7..D10, D15...D19:
1 A/100 V

D3, Dé6: dowolna, krzemowa

D4, D5: 1 A/400 V

D11..D14: BY399, 3 A/1 kV/500 ns
Pr1, Pr2: mostek, 1A/100 V

Pr3: mostek, 15 A/100 V

DZ1: 4,7 V

Dz2: 12 V/12 W

W1, W2: warystor, 130 V/1.3 W

URZAD PATENTOWY
REECEVPOSPOLITES POLSKIES

SWIADECTWO AUTORSKIE

O DOKONANIU WYNALAZKU

Na rozwigzanie przedstawione w artykule
autor uzyskat patent Urzedu Patentowego
Rzeczpospolitej Polskiej (numer 156053).

W artykule przedstawiam opis wy-
konania przystawki do spawania TIG
AC, wktorej zrédlem pradu spawania

LED1, LED2: dioda “pulsujgca”,
dowolna

TO: transoptor, CNY 17-3

T1..T10, T12, T14, T15: BC107 lub
podobne

T11, T13: BC211 lub podobne
T17, T17: IRF 640

US1: 7824

Us2: 7812

US3, US4, US6: NE555

US5: SG3525N

Tyl, Ty2: T20-300-03 prod. Dacpoal,
Piasecznio, lub podobne.

Ty3: patrz opis

Transformatory

Tz: 380/24/80 VA

Trse: patrz opis

Tr'WN: patrz opis

TrP: patrz opis

Tr1, Tr2: patrz opis

Przekazniki

P1. R15, cewka 24 V=, prod. Relpol
Zary

P2: cewka 24V=, styki 5 A

P3: patrz opis

P4: cewka 24=, styki 5 A

Inne

Ww: wytgcznik wodny — patrz opis
Dil: dtawik, patrz opis

B1, B2: bezpiecznik, 1 A

B: bocznik pomiarowy - patrz opis
Prp: przetgcznik, styki 1T A

EZ: elektrozawdr — patrz opis
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Fot. 5. Widok przedniej Scianki obu-
dowy

jest transformator spawalniczy zasila-
ny zsieci 380 V. Transformator ten
posiada plynng regulacje pradu spa-
wania uzyskang poprzez przemiesz-
czanie w jego magnetowodzie tzw.
bocznika magnetycznego. Przystawka
tg mozna spawaé réwniez ze zrédla
zasilanego z napiecia 220 V, lecz mata
wydajno$¢ pradowa takich spawarek,
znacznie ogranicza uzyteczno$¢ cale-
go zestawu. Kilka dodatkowych zlacz
i podzespoléw czyni przystawke na
tyle uniwersalng, ze mozna nig réw-
niez spawa¢ metodg TIG DC.

Jest to najbardziej proste irdw-
nocze$nie skuteczne rozwigzanie
urzadzenia do spawania aluminium
itym samym zachecam Czytelnikéw
do dalszych prac konstrukcyjnych
nad rozwojem tego opracowania,
np. uktadu automatycznej likwida-
cji sktadowej stalej pradu spawania
(SS). Jest pole do popisu.

Wszystkie prace przy instalacji
elektrycznej spawarki, szczegodlnie
od ,strony” sieci zasilajacej powin-
ny by¢ wykonane przez doswiad-
czonych fachowcéw posiadajacych
odpowiednie kwalifikacje i upraw-
nienia. Do montazu nalezy uzy¢
sprawdzonych podzespolow.

Schemat blokowy urzadzenia
(rys. 4) pokazuje caly zestaw do spa-
wania metodag TIG AC/DC. Na sche-
macie pominieto instalacje wodng
i gazowq, ktére bedg opisane poni-
zej. Przystawka jest zasilana poprzez
transformator Tz (380/24 V) ztych

1
|
1

ﬂ-\

Fot. 6. Rozmieszczenie elementdw na
tylnej $ciance obudowy

30

samych faz, co transformator spa-
walniczy TS. Jeden koniec uzwojenia
wtérnego transformatora TS podla-
czony jest poprzez kabel spawalniczy
z przystawka (wejscie ,,AC”), a drugi
do ,masy”, czyli materialu spawane-
go, przewody te oznaczono pogru-
biong linig. W przypadku spawania
pradem stalym (DC), ujemny biegun
wyjéciowy prostownika spawalniczego
podlaczamy do wejscia ,DC” przy-
stawki, adrugi (plus) do ,masy”. Pod-
faczenie to zobrazowano pogrubiona,
przerywang linia.

Podlaczenie spawarek do przy-
stawki dokonujemy zamiennie (nie
wolno podiacza¢ dwdch zrédel jed-
noczesnie), bowiem grozi to uszko-
dzeniem tyrystoré6w mocy w przy-
stawce idiod prostowniczych w spa-
warce pradu statego.

Aby spawaé¢ pragdem statym,
w prostowniku spawalniczym nalezy
zamocowaé gniazdo sterujace, ktére
jest polaczone przewodem 2-zylo-
wym z gniazdem ,STER” umiesz-
czonym na tylnej $ciance przystaw-
ki. W tym przypadku, wewnatrz
spawarki DC instalujemy stycznik
duzej mocy (oile go nie ma ory-
ginalnie) zalaczajacy urzadzenie od
strony sieci zasilajacej oraz prze-
kaznik R15 z cewka 24 V/50 Hz.
Zestaw stycznik mocy i przekaznik
R15 sluzy do zalaczenia i wylacze-
nia procesu spawania. Zastosowanie
spawarki 3-fazowej do spawania
metoda TIG DC ma tg zalete, iz
tuk spawalniczy jest bardziej stabil-
ny ielastyczny w poréwnaniu z tu-
kiem z prostownika jednofazowego.

Zacisk laboratoryjny ,,MASA”
umieszczony na tylnej Sciance przy-
stawki, laczymy przewodem Cu (lin-
ka) o przekroju min. 2 mm? z mate-
rialem spawanym przy pomocy np.
zacisku sprezynowego. Polaczenie to
umozliwia odblokowanie generatora
wysokiego napiecia i w tym przy-
padku jest wspélne dla opcji spa-
wania AC jak iDC.

Miliamperomierz analogowy z ,ze-
rem” po Srodku skali stuzy do od-
czytu poziomu sktadowej statej pradu
spawania (SS), a sprowadzanie jego
wskazan do zera odbywa sie poten-
cjometrem ,SS” umieszczonym tuz
pod miernikiem. Po kazdej zmianie
nastawy pradu spawania ipo zajarze-
niu tuku spawalniczego nalezy kory-
gowaé potencjometrem ,SS” wskaza-
nia miliamperomierza. Potencjometr
LGAZ” stuzy do regulacji czasu opoz-
nienia wyplywu gazu ochronnego po

skoficzonym spawaniu. Diody pulsu-
jace ,WODA’ i,MASA’, ich $wiecenie
informuje kolejno o braku lub niskim
ci$nieniu cieczy chtodzace oraz o bra-
ku galwanicznego polaczenia pomie-
dzy zaciskiem ,MASA’, a materialem
spawanym. W przypadku spawa-
nia pradem stalym, dioda S$wiecgca
LMASA’ gasnie, gdy na zaciskach spa-
warki pojawi sie napiecie. Przelgcznik
rodzaju pracy ,AC/DC” ustala rodzaj
spawania TIG (AC lub DC).

Na poczatek nalezy zgromadzic¢
wszystkie elementy, jak: obudowa,
ztgcza wodne igazowe oraz wyso-
kopradowe, elektrozawér gazu, pal-
nik TIG, podzespoly elektroniczne
itd. Doskonalg obudowg dla przy-
stawki, okazala sig by¢ metalowa
obudowa od komputeréw starszych
typéw z podnoszonym na zawiasach
gérnym wiekiem o wymiarach cato-
Sci: 480x410x145 mm (di. x szer. x
wys.), wewnatrz ktérej mieszcza sie
wszystkie podzespoly.

Czes¢ mechaniczna

Obudowe od komputera, po usu-
nigciu z wnetrza wszystkich podze-
spoléw, nalezy wzmocni¢ w gornej
czeSci trzema pretami stalowymi
o $§rednicy 8 mm, ktére mocowane
sg Srubami M5 do pionowych S§cia-
nek. Zaréwno do $cianki przedniej
jak itylnej obudowy na catej po-
wierzchni przymocowana jest nita-
mi plyta tekstolitowa o grubosci 3
do 4 mm. Na $ciankach tych beda
montowane poszczegdlne zlacza, po-
tencjometry, przetaczniki, wskazniki,
itd. Rozmieszczenie elementéw na
przedniej itylnej Sciance przystawki
przedstawiono na fot. 5 i6.

Montaz elementéw zaczynamy
od najwiekszych gabarytowo, tj.
zlacz wysokopradowych do zasi-
lania przystawki zaré6wno pragdem
przemiennym jak istalym, ktére sg
umieszczone w tylnej czesci obu-
dowy. Dalej, na tej Sciance zamo-
cowane sa zlacza dla wejscia jak
i wyjScia cieczy chlodzacej oraz
zlacze dla wejscia gazu. Tam tez
jest zamocowane gniazdo elektrycz-
ne sterujgce funkcja wilacz-wylacz
prad spawania w przypadku spawa-
nia metoda TIG DC. Jest réwniez
gniazdo zasilania przystawki z trans-
formatora Tz (380/24V/80VA), ktéry
jest w oddzielnej obudowie, bowiem
przyjeto zasade, aby do przystawki
nie doprowadza¢ bezposrednio na-
piecia sieciowego. Nalezy baczng
uwage zwr6ci¢ na solidne zamoco-
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wanie wszystkich zlacz, szczegdlnie
ztacza wyjsciowego TIG oraz zlacza
sterujacego pracg przystawki mikro-
wylacznikiem, ktéry znajduje sie
w rekojesci palnika. Zlacza te mo-
cujemy w odlegloéci nie mniejszej,
niz 25 mm od jakiejkolwiek meta-
lowej czesci obudowy, bowiem wy-
stepuje na nich wysokie napigcie.
Rozmieszczenie wszystkich podze-
spolow wewnatrz przystawki poka-
zano na fot. 7.

Radiator wodny

Zastosowany w przystawce palnik
TIG wymaga wymuszonego chto-
dzenia ciecza. Jest wiec okazja, aby
w obwdd chlodzenia wilaczyé réowniez
tyrystory mocy. Plynacy w obwodzie
przystawki prad spawania rzedu na-
wet kilkuset amperéw w krétkim cza-
sie zniszczy tyrystory mocy, je$li nie
beda one chlodzone. Powstaje zatem
konieczno$¢ zbudowania radiatoréow
chtodzonych ciecza. Konstrukcja me-
chaniczna radiatora zalezy od ksztal-
tu obudowy posiadanych tyrystoréw.
Najtatwiej zbudowaé radiator dla ty-
rystoréw, ktére majg ksztalt pastyl-
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® = b _m Y —
Fot. 7. Widok wnetrza przystawki TIG
AC

ki, tak jak uzyte w przedstawionym
opracowaniu.

Konstrukcja radiatora sklada sie
z dwoch plyt tekstolitowych o gru-
bosci min. 10 mm, do ktérych od
strony wewnetrznej zamocowane sg
dwa plaskowniki miedziane o grubo-
§ci 2 mm 1iszerokosci 40 mm. Do
plaskownikéw na calej dlugosci na-
lezy przylutowa¢ najlepiej na ,twar-
do” rurki miedziane o Srednicy wew.
min. 3 mm, przez ktére przepltywac
bedzie ciecz chlodzaca. Calos¢ radia-
tora jest skrecona piecioma S$rubami
M6. Nalezy pamigta¢, ze tyrystory

~pastylkowe” powinny by¢ mocowa-
ne do radiatora kluczem dynamome-
trycznym i kazdy producent takich
tyrystoréw w katalogu podaje, z jaka
sila majg by¢ przymocowane. Tyry-
story mocy o innym ksztalcie obu-
dowy, np. zanoda w postaci $ruby,
a katodg w postaci przewodu, mon-
tujemy podobne, lecz caly zestaw
bedzie gabarytowo wigkszy. Wazne
jest, aby zapewni¢ jak najwiekszy
powierzchniowo kontakt elektrod ty-
rystora z plaskownikiem miedzianym,
ktéry przewodzi prad spawania jak
i odprowadza cieplo wydzielane
przez tyrystory mocy.

Stanistaw Krasicki
skrasicki@wp.pl

Szczegdlne podziekowanie skla-
dam Panom: dr. inz. Andrzejowi Bo-
browiczowi z Politechniki Szczecin-
skiej za rzeczowe uwagi dotyczqce
zagadnieri spawalniczych oraz Pre-
zesowi Bogustawowi Deregowskiemu
z Firmy SUT Spawalnictwo i Urzq-
dzenia Techniczne dla Ochrony Sro-
dowiska w Szczecinie, za nieodplat-
ne udostepnienie argonu.
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Przystawka do spawania
aluminium metoda TIG,

czesc 2

W poprzednim artykule (EP12/03)
opisalem budowe spawarki

TIG DC, ktorq mozna spawad
wiele metali z wyjqtkiem
aluminium. Urzqdzenie do
spawania aluminium metodq
TIG AC (prqd przemienny) jest
bardziej zlozone w budowie niz
urzqdzenie TIG DC (prqd staly)
i proces spawania aluminium
jest na tyle specyficzny, ze
metal ten w trakcie spawania
nie zmienia swojej barwy,

a takze wymagane jest usuwanie
z powierzchni spawanej tlenkéw
aluminium.

Rekomendacje:

przedstawiamy opis budowy
przystawki TIG AC/DC, aby
chetni posiadajqcy nawet
skromne mozliwosci finansowe
jak itechniczne, mogli wejs¢

w posiadanie takiego urzqdzenia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

emax. prad spawania AC - 400 A

emax. prad spawania DC - 400 A

* napiecie hiegu jatowego transformatora
spawalniczego - 70 V

* napiecie hiegu jatowego prostownika spa-
walniczego — 70 V

e gaz ochronny - argon, czystos¢ 99,999%,
handlowy symbol czystosci: ,5,0” przy
spawaniu aluminium, a 99,996% przy
spawaniu pradem statym: ,4,6”

* ciSnienie cieczy chfodzacej — 0,2 MPa

* opOznienie wyptywu gazu — 6 do 15 sek.
« eleminacja sktadowej statej pradu spawania
— recznie (potencjometrem).

Warto$¢ maksymalna pradu spawania zalezy

od pradu przewodzenia tyrystorow mocy,

przekrojow instalacji ,wysokopradowe;j”

w przystawce oraz od zastosowanego palnika

TIG.
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Instalacja wodna

Schemat instalacji chlodzacej
przedstawiono na rys. 8. Do zla-
cza wejSciowego ,WODA” doprowa-
dzamy ciecz chlodzaca, ktéra prze-
plywa w obwodzie: radiator wodny
tyrystoréw mocy, uzwojenie wtérne
transformatora wysokiego napigcia
(TrWN), palnik TIG, a nastepnie po-
przez naczynie plastykowe zawiera-
jace wewnatrz opornik R, trafia do
zlacza wyjsciowego.

Kazdy palnik TIG przystosowany
do schtadzania wymuszonego (woda,
inne ciecze). Nie nalezy uzywac
bez chtodzenia, gdyz w krotkim
czasie ulegnie on zniszczeniu.

Aby uniemozliwi¢ uzywanie spa-
warki TIG bez obiegu cieczy lub jej
zbyt niskiego ci$nienia w obwodzie
chlodzenia, zastosowano wylacznik
wodny Ww. Jako wylacznik wodny
wykorzystano tu... regulator tempe-
ratury z lodéwek starszych typoéw
(fot. 9). Wiekszos¢ takich regulato-
ré6w temperatury po obcieciu czuj-
nika (rurki) temperatury i wypusz-
czeniu gazu, normalnie ma styki
elektryczne rozwarte. Po wywarciu
ci$nienia, tym razem cieczy chlo-
dzacej palnik TIG, naczynie miesz-
kowe wewnatrz Ww rozszerza sie
i oddzialowuje na styk elektryczny.
Prég zadzialania ,hydrostatu” ustala
sig pokrettem, ktére wczesniej stu-
zytlo do regulacji temperatury we-
wnatrz lodéwki. Wprawdzie, wylacz-
nik wodny wykrywa tylko cis$nienie
cieczy chlodzacej, natomiast nie re-
aguje na jej przeplyw, lecz stanowi
prosty 1itani spos6b ochrony palni-
ka ityrystorbw mocy przed znisz-

czeniem. Wylacznik wodny Ww jest
zamontowany wewnatrz przystawki
i polaczony jest zbrojonymi wezami
igelitowymi z tréjnikiem wykonanym
z rurki miedzianej tuz za zlaczem
wejéciowym obwodu chlodzenia.
Opornik R (4 do 6 Q/50 W), na
ktérym wydziela sie sporo ciepla
jest zamontowany w plastykowym
pojemniku z dokrecanym wiekiem.
Opornik R wykonany jest poprzez
nawiniecie na cylindrycznym kar-
kasie (ceramicznym albo tekstoli-
towym) odpowiedniej liczby zwo-
jow drutu oporowego. Wykorzystac

@
We ﬂ Radiator
"Woda" tyrystoréow ]
Ty1iTy2

e —

Tr WN

Uzwojenie wtdrne

— ] Ztacze

Palnik TIG

Rys. 8. Schemat instalacji wodnej
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Fot. 9. Wyglad czujnika cisnienia

tu mozna np. solidne plastykowe
opakowanie od pasty BHP do my-
cia ragk. Na wieku zamocowane sg
kroéce wejsciowe i wyjsciowe cieczy
chlodzacej oraz zaciski opornika R,
a wszystkie zlacza uszczelniamy
silikonem. Dla pewnoSci, uszczel-
nione silikonem i zakrecone wieko,
na obwodzie mocujemy dodatkowo
opaska zaciskowg (metalowsa).

Intensywnos$¢ chlodzenia palnika
zalezy od warto$ci pradu i czasu
spawania ipodang w ,Danych tech-
nicznych” warto$¢ ci$nienia cieczy
chlodzacej: 0,2 MPa, nalezy trakto-
wac orientacyjnie.

W opisie obwodu chiodzace-
go uzywam okreslen: woda czy
tez ciecz chilodzaca. Uzywajac do
chtodzenia przystawki TIG wody
spozywczej w obiegu otwartym, po-
jawiaja sie dwa aspekty przemawia-
jace za zaniechaniem tego sposobu.
Pierwszy, to finansowy, ktérego nie
trzeba komentowaé, a drugi, to spo-
teczny, moze bardziej wazny, bo-
wiem trudno pogodzi¢ sie z faktem,
aby spore ilo$ci wody spozywczej
po przeplynieciu przez obwody
spawarki, byly odprowadzane do
Scieku.

Dlatego proponuje wykonac
uklad chlodzenia w obiegu zamknie-
tym. Sklad obwodu chlodzenia: re-
zerwuar cieczy (zbiornik o pojemno-
$ci kilkudziesieciu litréw), pompa,
wymiennik ciepta. Warto wybrac

Fot. 10. Wyglad rdzenia transforma-
tora TrWN
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sie do pobliskie-
go skladu ztomu,
tam latwo znalezé
wymiennik ciepta,
czgsto ze spraw-
nym wentylatorem,
a pochodzacym np.
z duzych lodéwek.
O pompe bedzie
trudniej, lecz nie
jest to niemozliwe.

W okresie zimy
pozostawienie urza-
dzenia TIG z woda
wewnatrz uktadu
chlodzenia na dzia-
fanie mrozu, moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia palnika i transformato-
ra WN (jesli jest chlodzony ciecza).
To jest wazny aspekt, przemawiaja-
cy za zastosowaniem chlodzenia za-
mknietego, bowiem w okresie wyste-
powania ujemnych temperatur, do
chtodzenia uzywa sie tych samych
plynéw, co w silnikach samochodo-
wych.

Instalacja gazowa
Gaz ochronny doprowadzamy
do zlacza ,GAZ” umieszczonego
na tylnej $ciance przystawki. Elek-
trozawoér gazu (EZ) zamocowany
jest wewnatrz przystawki, sterowa-
ny jest z plytki elektroniki poprzez
przekaznik P4 iwraz z potencjome-
trem opdznienia wyplywy gazu PR4
(OWG) oraz zlaczami wejSciowym
i wyjSciowym oraz wezami igelito-
wymi (zbrojonymi) stanowi instalacje
gazowa. Elektrozawér EZ zostaje za-
taczony w chwili naci$nigcia przyci-
sku w palniku TIG, ajego wylaczenie
nastepuje z opéznieniem po skonczo-
nym spawaniu (zwykle w przedziale
6 do 15s). Czas opdznienia reguluje
sig plynnie potencjometrem ,GAZ”,
zamocowanym na
plycie czolowej
przystawki. Zwtloka
czasowa w wylacze- - é-
niu elektrozaworu
gazu wynika z ko-
niecznosci chronie-
nia goracej jeszcze
elektrody wolframo-
wej i niezastyglego
obszaru spawania
przed wplywem
powietrza.

W tym projek-
cie zastosowalem
elektrozawér gazu
powszechnie sto-
sowany w urzg-

dzeniach spawalniczych (mozna go
naby¢ niemal we wszystkich hur-
towniach artykuléw spawalniczych).
Ma cewke o zasilaniu 24 V/50 Hz
ijedng wade: kosztuje ok. 100 zi.
O polowe tansze sa elektrozawory
stosowane w samochodowych insta-
lacjach gazowych, aich cewka jest
zasilana napieciem stalym 12 V.
Sa tez zawory ,darmowe”, bowiem
wystarczy odwiedzi¢ najblizszy
sktad zltomu iza zgoda personelu
zdemontowaé¢ sprawny elektroza-
wor wody od pralki automatycznej,
albo zmywarki naczyn. Zawory te
sg zasilane napieciem sieciowym
(230 V/50 Hz) ipo prostej adaptacji
oraz przezwojeniu cewki, doskonale
spelniaja swojag role.

Transformator wysokiego
napiecia

Uzwojenie wtérne TrWN wig-
czone jest w szereg zobwodem spa-
wania. Do wykonania transforma-
tora WN uzyto rdzeni ferrytowych
z uszkodzonych transformatoréw
wysokiego napiecia od odbiornikéw
TV albo monitoréw komputerowych
starszych typéw. W oryginale, trans-
formator WN sktada sie z dwdéch
ksztattek typu ,C”, zatem trzeba
uzy¢ czterech jednakowych ksztal-
tek ,C”, aby w efekcie powstaty
dwie ksztattki typu ,E” o sumarycz-
nej powierzchni kolumny $rodkowej
ok. 3 cm? (fot. 10).

Calo$¢ usztywniono przy po-
mocy dwdéch plytek tekstolitowych
ogr. 5mm, oraz trzech pretéw sta-
lowych zobu kohcéw nagwintowa-
nych (M4).

Uzwojenie wtérne TrWN (min.
10 zwojow) wykonane jest stosow-
nie do obcigzenia pradowego. Po
nawinieciu, nalezy przylutowaé kon-

<
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cowki pragdowe. Uzwojenie pierwot-
ne TrWN stanowi 1 zw6j przewodu
Cu (linka w izolacji) o przekroju ok.
2 mm?

Konstrukcja transformatora
TrWN, co do przekroju kolumny
srodkowej rdzenia ferrytowego oraz
sobstugujacej” go elektroniki jest
taka sama, niezaleznie od wielkosci
przeplywajacego pradu spawania.
Réznica polega na zastosowaniu
r6znych przekrojow uzwojenia wtér-
nego w zaleznosci od pragdu spawa-
nia. Obcigzenie tego uzwojenia nie
moze przekraczaé 10 A/mm?.

Na fot. 11 jest widoczny trans-
formator TrWN uzwojony ta$mag
miedziang o wymiarach 28x1,5 mm,
co daje przekréj 42 mm? a zatem
uzwojenie to mozna maksymalnie
obciazy¢ pradem 420 A. Najlepszym
rozwigzaniem, a zarazem trudnym
w wykonaniu jest uzwojenie wyko-
nane zrurki miedzianej o §rednicy
zewnetrznej 6 mm, a wewnetrznej
3 mm. Wewnatrz uzwojenia plynie
ciecz chlodzaca, co daje zabezpie-
czenie przed jego przegrzaniem.

Przygotowanie tasmy, badz rurki
miedzianej do uzwajania nie sta-
nowi wigkszego problemu. Dobrze
jest przed powleczeniem izolacji
z koszulek termokurczliwych poddaé
uzwojenie czynno$ci tzw. ,wyzarza-
nia”. Polega to na nagrzaniu palni-
kiem zwinietego w ,klebek” uzwo-
jenia do temperatury ok. 550°C
(miedZz lekko zabarwia sie na kolor
ciemnowisniowy) i natychmiasto-
wym schlodzeniu w zimnej wodzie.
Woéwczas miedZ jest bardzo miegkka,
co znaczenie ulatwia uzwajanie. Po
tej operacji, tasme albo rurke trze-
ba staranie wyprostowaé oraz usu-
ng¢ ostre krawedzie inalozy¢ izo-
lacje z koszulek termokurczliwych.
W handlu dostepne sg odcinki tej
izolacji o dlugoéci 1 m, zatem na-
lezy pamieta¢, aby koniec poprzed-
niego odcinka izolacji z poczatkiem
nastepnego odcinka byl lgczony na
zakladke (15 do 20 mm), a nie na
styk. Dla pewnosci izolacji, moz-
na nalozy¢é dwie warstwy koszulek
termokurczliwych, lecz tym samym
zmie$ci sie w ,,oknie” transformatora
mniej zwojéw. Transformator TrWN
uzwajamy az do ,wypelnienia” (dot.
uzwojenia wtérnego).

Koncéwki prgdowe w przypadku
uzwojenia z taémy, przygotowujemy
poprzez nawiercenie odpowiednie-
go otworu, natomiast w przypadku
uzwojenia wykonanego z rurki, na
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obu koncach uzwojenia nalezy za-
lutowa¢ na miekko dwa paski mie-
dzi. Nie stosujemy w TrWN zadne-
go karkasu.

Aby wykona¢ uzwojenie wtoérne
TrWN, nalezy zbudowaé szablon ko-
lumny $rodkowej rdzenia ferrytowe-
go, najlepiej z zespawanych ze sobg
pretow stalowych. Oczywiscie, sza-
blon ten bedzie nieco wiekszy np.
o1 mm. Przed rozpoczeciem uzwaja-
nia, szablon powlekamy tasmg teflo-
nowg (2 do 3 zwoje) o odpowiedniej
szeroko$ci. Uzycie tasmy teflonowej
znacznie ulatwia zdjecie gotowego
uzwojenia z szablonu. Cenng pomo-
ca okazal sie klej Super Glue, ktéry
spozbawia” sprezystoéci tasmy badz
rurki w trakcie uzwajania.

O ile przy uzwajaniu taémg nie
ma wiekszego problemu z zachowa-
niem wysokos$ci uzwojenia (nalezy
zadba¢, aby szeroko$¢ uzwojenia
zmie$cita” sie w ,oknie” rdzenia),
o tyle przy uzwajaniu rurka mie-
dziang nalezy na biezaco kontrolo-
waé zar6wno wysoko$¢ jak i szero-
kos¢ uzwojenia. Jakiekolwiek korek-
ty mechaniczne uzwojenia w trakcie
umieszczania go w rdzeniu ferryto-
wym kofczag sie marnie, bowiem
rdzen peka 1istaje sie bezuzyteczny.
Trzeba staranie przemysle¢ ,taktyke”
uzwajania, gdyz chodzi o wykonanie
jak najwiekszej liczby zwojéw przy
ograniczonej powierzchni ,okna”
transformatora.

Po pomy$lnym zamocowaniu
uzwojenia na rdzeniu, zabezpiecza-
my je przed mechanicznym prze-
mieszczaniem np. silikonem. Na
jednej z plytek tekstolitowych spi-
najacych rdzen, zamocowana bedzie
plytka drukowana zawierajaca ele-
menty bloku WN.

Montaz mechaniczny transfor-
matora TrWN wraz z blokiem WN
wewnatrz przystawki nalezy prze-
prowadzi¢, tak, aby rdzen ferryto-
wy nie mial kontaktu z jakakolwiek
metalowg czeScia obudowy. Na gor-
nej plytce tekstolitowej ,spinajgcej
rdzen transformatora TrWN bedzie
zamocowana plytka P13.

Transformator przetwornicy
Transformator przetwornicy TrP
stuzy do dostarczenia do bloku
WN odpowiedniego napiecia o wy-
starczajgcej mocy. Przyjeto, iz na-
piecie na uzwojeniu wtérnym TrP
wynosi 600 V, anapiecie na uzwo-
jeniu pierwotnym wynosi 30 V. Nie
wdajac sie w szczeg6ly parametréow

rdzeni ferrytowych, znajomos$é kté-
rych jest podstawg przy projekto-
waniu przetwornic o podwyzszonej
czestotliwosci, zalozono, ze przekrdj
kolumny $rodkowej rdzenia, nie
powinien by¢ mniejszy niz 7 cm?
przy czestotliwosci pracy rzedu
10 do 20 kHz. Przy tak dobranym
rdzeniu, stosunek liczby zwojéw do
napiecia wynosi 0,2. Zatem, uzwoje-
nie wtérne, nawijane jako pierwsze,
posiada 120 zwojéw (DNE 0,5 do
0,7 mm), ailo§¢ zwojéw w uzwoje-
niu pierwotnym wynosi 2x6 (DNE
1,5 do 2 mm). Na schemacie ide-
owym, kropka zaznaczono poczatek
uzwojenia. Jako rdzen ferrytowy
mozna wykorzystaé dwie monoli-
tyczne ksztaltki typu E o odpowied-
nim przekroju kolumny S$rodkowej,
albo ,baterig” rdzeni pochodzacych
z uszkodzonych transformatoréw
WN od odbiornikéw telewizyjnych,
podobnie, jak przy transformatorze
TrWN. W tym przypadku nalezy
zastosowaé az osiem jednakowych
ksztaltek typu C. Uzwajanie trans-
formatora TrP w przypadku bra-
ku karkasu, dokonujemy podobnie,
jak w transformatorze TrWN. Nale-
zy zbudowaé szablon odpowiednio
sztywny, powlekamy go tasma teflo-
nowsq, na ktérej nawijamy np. dwie
warstwy odpowiednio przycigtego
paska brystolu. Uzwajanie zaczyna-
my od uzwojenia wtérnego, przy
czym nalezy zwrdci¢ uwage na sta-
ranne umieszczenie tasmy izolacyj-
nej z brystolu pomiedzy warstwami
zwoi. Oczywiscie, pod reka nalezy
mie¢ niezastgpiony klej Super Glue.
Potem, wykonujemy uzwojenie pier-
wotne (2x6 zwojoéw), ktére usztyw-
niamy klejem oraz silng dratwa.
Tak wykonane uzwojenie po zdjeciu
z szablonu, obficie impregnujemy
np. kalafonig rozpuszczong wcze-
$niej w rozpuszczalniku ,Birol”. Po
wyschnieciu impregnatu, uzwojenia
umieszczamy w rdzeniu ferrytowym
i usztywniamy catos¢ podobnie, jak
w transformatorze TrWN.

Blok wysokiego napiecia
Schemat elektryczny przystawki
pokazano na rys. 12. Blok wysokie-
go napiecia zawiera diody ,szybkie”
D11 iD14 (3 A/1000 V, 500 ns)
oraz kondensator impulsowy C23
(typ MKP 27, 100 nF/1 kV) i jest
zasilany z uzwojenia wtérnego trans-
formatora przetwornicy TrP. Mozna
zastosowa¢ kondensatory z izolacjg
olejowa, albo mikowa o napieciu
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elementy zamocowane
na $ciankach
zewnetrznych przystawki
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Rys. 12. Schemat elekiryczny przystawki
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PROJEKTY

Przystawka do spawania
aluminium metoda TIG, czes$é¢ 3

AVT-970

Przedstawiamy ostatniq czesc
artykutu o przystawce TIG

— jest to dokonczenie artykutow
opublikowanych w EP10
i11/2006. Dwie pierwsze czesci
artykufu publikujemy na CD-
EP1/2007B.

Rekomendacje:

przedstawiamy opis budowy
przystawki TIG AC/DC, aby
chetni posiadajqcy takze
skromne mozliwosci finansowe
jak itechniczne, mogli wejsc¢

w posiadanie takiego urzqdzenia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

emax. prad spawania AC — 400 A

emax. prad spawania DC — 400 A

e napiecie hiegu jatowego transformatora
spawalniczego — 70 V

e napiecie hiegu jatowego prostownika spa-
walniczego — 70 V

e gaz ochronny — argon, czystos¢ 99,999%,
handlowy symbol czystosci: ,5,0” przy
spawaniu aluminium, a 99,996% przy
spawaniu pradem statym: ,4,6”

* ciSnienie cieczy chfodzacej — 0,2 MPa

* opOznienie wyptywu gazu — 6 do 15 sek.

« eleminacja sktadowej statej pradu spawania
— recznie (potencjometrem).

Warto$¢ maksymalna pradu spawania zalezy

od pradu przewodzenia tyrystorow mocy,

przekrojow instalacji ,wysokopradowe;j”

w przystawce oraz od zastosowanego palnika
TIG.
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Uklad sterowania wlacz
- wylacz proces spawania
Transformator Tse wraz z most-
kiem prostowniczym Pr2, kondensa-
torem C22 oraz przekaznikiem ma-
tej mocy P3 trzeba dobra¢ ekspe-
rymentalnie. Transformator Tse jest
matej mocy (rzedu 5 VA i prze-
ktadni np. 230/24 V) iwazne jest,
aby uzwojenie pierwotne i wtdrne
byto umieszczone na karkasie obok
siebie. Do zalaczenia przekazni-
ka P3 (styki 1 A, cewka 24 V na
prad stalty), ktéry jest umieszczony
w obwodzie uzwojenia pierwotnego
transformatora Tse, wykorzystano
zjawisko znacznego wzrostu pradu
w uzwojeniu pierwotnym w wypad-
ku zwarcia uzwojenia wtérnego.
Kondensator elektrolityczny C22
(2,2 do 10 wF/50 V)
utatwia zaltaczenie
przekaznika P3. Nato-
miast uzwojenie wtor-
ne Tse jest podtaczo-
ne do zlacza Gs. Po
przeprowadzeniu préb
z zespolem Tse, prze-
kaznikiem i konden-
satorem C22, trans-
formator Tse umiesz-
czamy w stosownym
naczyniu z plastyku
i zalewamy zywica
epoksydowa (fot. 13).
W szereg z uzwoje-
niem pierwotnym Tse
wlaczony jest wylacz-
nik wodny Ww, ktéry
uniemozliwia prace
przystawki w przypad-
ku braku lub zbyt ni-

skiego ci$nienia cieczy w obwodzie
chtodzenia palnika.

Rownolegle do stykéw wyltaczni-
ka wodnego Ww, wlaczony jest ze-
staw sygnalizacji braku cieczy lub
jej zbyt niskiego ci$nienia w obwo-
dzie chlodzenia palnika, ktéry skla-
da sie z diody LED1 (pulsujacej),
R44 (2 kQ), diody D8 oraz konden-
satora C21 (10 wF/50 V).

Zestaw pomiarowy

W obwodzie spawania pradem
przemiennym (AC) wilgczony jest
bocznik pomiarowy B, ktéry wraz
z miliamperomierzem analogowym
pradu stalego (z zerem po $rod-
ku skali) stuzy do odczytu warto-
§ci sktadowej statej pradu spawa-
nia (SS). Oryginalny bocznik jest

Fot. 13. Wyglad transformatora Tse
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Rys. 14. Proponowany sposdéb wyko-
nania bocznika pomiarowego

dos¢ drogi — kosztuje ponad 100 zi
- warto wiec pokusi¢ sie do jego
wykonania we wlasnym zakresie.
Dwie ptytki miedziane o grubosci
min. 2 mm (rys. 14) sa polaczone
ze sobg metodg lutowania twardego
z czterema pretami drutu oporowego
o §rednicy 3 mm. W plytkach mie-
dzianych nawiercono otwory, na-
gwintowane pod $rube M3, w kté-
rych beda zamocowane przewody
probiercze. Samodzielnie wykonany
bocznik pomiarowy nie wymaga
skalowania, gdyz stuzy on wylacz-
nie do odczytu wartosci SS. Mozna
réwniez zainstalowa¢ dodatkowy ze-
staw pomiarowy (bocznik i miernik
analogowy albo cyfrowy) w obwo-
dzie spawania pradem stalym (DC).
W tym przypadku zachodzi koniecz-
no$¢ skalowania samodzielnie wy-
konanego bocznika pomiarowego.

Transformatory do sterowania
tyrystorow mocy

Transformator Tr1 iTr2 wykonany
jest z ksztattek typu EI o powierzchni
kolumny $rodkowej réwnej 1 cm? Do-
skonale nadajg sie do wykorzystania
transformatory montowane w tarczo-
wych aparatach telefonicznych (pro-
dukowanych przed laty przez RWT
Radom), ktérych karkasy sa przysto-
sowane do montazu na plytce dru-
kowanej. Mozna zastosowaé rdzenie
ferrytowe (kubkowe) np. zferrytu F
1001, liczba Al 3900 ($rednica rdze-
nia ¢$=26 mm, a wysoko$¢ 16 mm).

2 0.1ms

dv: 9.00v
Rys. 15. Oscylogram przebiegéw ,od-
tykajgcych” diody D17 i D18

dt: 0.38ms 1/dt: 2.67kHz
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Uzwojenie pierwotne nalezy wykonac
drutem DNE 0,2 - 100 zwojéw, na-
tomiast uzwojenie wtérne posiada 70
zwojéw drutem DNE 0,2. Nalezy za-
dba¢ o staranne odizolowanie od sie-
bie poszczegdélnych uzwojen. Diody
D17 iD18 sg spolaryzowane zaporowo
w stosunku do dodatniej biegunowosci
impulsu wyjsciowego transformatoréw
Tr1 iTr2. Przed montazem tych diod,
niezbedne staje sie uzycie oscylosko-
pu wcelu okreslenia polaryzacji im-
pulsu, ktérego ksztalt jest zblizony do
oscylogramu pokazanego na rys. 15.

Plytka elektroniki

Ptytka elektroniki (P11 - jej
schemat opublikowalismy w EP10/
2006), zawiera wszystkie niezbedne
elementy elektroniczne umozliwiajg-
ce funkcjonowanie przystawki. Na-
piecie (24 V/50 Hz) po wyprosto-
waniu (mostek Pr1) poprzez diode
D7 zasila dwa monolityczne stabili-
zatory napiecia (US1 iUS2) zaopa-
trzone we wspélny radiator. Z ano-
dy diody D7 sygnal jest pobierany
poprzez dzielniki R39 i R40 oraz
tranzystory T14 iT15 (ktére pracu-
ja jako detektor ,zera” sieci zasila-
jacej) do sterowania wejscia (pin 2)
obwodu czasowego US6. Na wyj-
Sciu tego obwodu (pin 3) pojawia
sig sygnal o czestotliwosci 100 Hz,
ktérego czas trwania regulowany
jest wstepnie potencjometrem mon-
tazowym PR2, a podczas pracy ca-
tej przystawki, potencjometrem PR3
(sktadowa stata pradu spawania).
Zestaw regulacyjny (PR2) nalezy
tak ustali¢, aby przy maksymalnej
oporno$ci potencjometru PR3, czas
trwania sygnalu na wyjsciu US6
(pin 3) nie przekraczal 6 ms. Czas
ten jest plynnie regulowany poten-
cjometrem PR3, asygnal wyjsciowy
z US6 poprzez tranzystor T12 opéz-
nia zalgczenie tyrystora mocy Ty2.

Przetwornica napiecia 30/600 V
zbudowana w oparciu o powszech-
nie znany uklad scalony SG3525A,
doczekala sie juz tylu opracowan,
ze wspomne tylko o kilku waznych
szczegotach. Jest to obwdd scalony,
generujacy impulsy wyjsciowe (pin
11 i 14) zasilajace bramki tran-
zystoré6w mocy (T16 iT17), kto-
rych ,zrédla” polaczone sg ze sobg
i przez opornik R37 dotaczone do
masy. Tranzystory T16 iT17 zaopa-
trzone sa w radiatory np. z blachy
aluminiowej gr. 2 mm, o powierzch-
ni nie mniejszej, niz 10 cm? Poten-
cjometrem montazowym PR1 ustala

2 2 20uz

dV:12T44\.F dt: 73.75us I1£dt: 13.5:3kHz

Rys. 16. Oscylogram przebiegu na
wyjsciu sterownika przetwornicy (pin
14 uktadu 3525A)

sig maksymalny prad przewodzenia
tranzystor6w mocy, po przekrocze-
niu ktérego, praca przetwornicy
zostaje zablokowana. Wazna jest
warto$¢ opornika R31, ktory ustala
tzw. czas martwy, natomiast opor-
nik R29 ikondensator C13 decydu-
ja o czestotliwosci pracy przetworni-
cy. Kondensator elektrolityczny C20
musi by¢ zamontowany jak najbli-
zej $rodkowego odczepu uzwojenia
pierwotnego transformatora TrP. Na
rys. 16 pokazano oscylogram impul-
su na wyjéciu (pin 14) przetworni-
cy. Taki sam obraz jest na wyjsciu
(pin 11), lecz przesunigty o 180°.

Czestotliwo$¢ pracy przetwornicy
wynosi 13,56 kHz. Sprawdzenie prze-
twornicy napigcia przed montazem
w przystawce jest konieczne, bowiem
jakiekolwiek nieprawidtowosci kon-
cza sie zniszczeniem tranzystoréw
T16 iT17. Wtym celu, do odczepu
srodkowego uzwojenia pierwotnego
transformatora TrP wlaczamy zardéwke
24 V/50 W, a uzwojenie wtérne tego
transformatora obcigzamy dwiema za-
réowkami 230 V/60 W polaczonymi
szeregowo. Wowczas, oscyloskopem
sprawdzamy, czy wszystkie przebie-
gi sa prawidlowe. Sprawdzamy réw-
niez tzw. czas martwy. Tu bardzo jest
uzyteczny oscyloskop 2-strumieniowy,
bowiem nanosimy na siebie na ekra-
nie dwa przebiegi (pin 11 i14) US5
i wéwczas latwo stwierdzi¢ istnienie
czasu martwego ijego parametry. Czas
martwy przetwornicy ustalamy warto-
§cig opornika R31. Po stwierdzeniu,
ze uklad dziala prawidlowo, usuwamy
zaréwke zobwodu uzwojenia pierwot-
nego transformatora TrP i powyzsze
czynno$ci powtarzamy. Jest tu okazja
do ustalenia polozenia potencjometru
montazowego PR1, ktéry ustala mak-
symalny prad w obwodzie tranzysto-
réw mocy przetwornicy.
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Przerwanie pracy prze-
twornicy nastepuje z trzech
powodéw: nie jest zalaczony
przekaznik P3, nastepnie brak
galwanicznego potgczenia po-
miedzy zaciskiem laboratoryj-
nym ,MASA”, a materiatem
spawanym oraz w trakcie wy-
stepowania na wyjsciu (pin
3) uktadu scalonego US3 sta-
nu wysokiego. Uklad scalony
US3 pracuje jako przerzutnik
astabilny, sygnat zjego wyj-
$cia (pin 3) zobrazowany na
rys. 15, ktéry zalacza tyrystor
Ty3 i wtym samym czasie
blokuje prace przetwornicy
(US6). Zablokowanie pracy
przetwornicy jest konieczne,
bowiem w czasie wystgpowa-
nia stanu wysokiego na wyj-
Sciu US3, tyrystor Ty3 zostaje
zalaczony, roztadowuje kon-
densator C23 w Bloku Wyso-
kiego Napiecia, po roztado-
waniu ktérego musi jeszcze
osiggnaé zdolno$¢ zaworowsa.
W przedstawionym rozwigza-
niu, czestotliwo$é przerzut-
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nika (US3) wynosi 542 Hz,
a czas trwania stanu wyso-
kiego sygnalu wyjsciowego wynosi
ok. 300 ps itaka jest czestotliwosc
impulséw wysokiego napiecia wy-
stepujacych na uzwojeniu wtérnym
transformatora TrWN. Parametry
czasowo—czestotliwo$ciowe przerzut-
nika US3 sg ustalane rezystorami
R6 1 R7 oraz kondensatorem C3.
W przypadku trudnoéci z doborem
»szybkiego” tyrystora Ty3, nalezy
nieco zwiekszy¢ czas trwania stanu
wysokiego na wyjsciu obwodu sca-
lonego US3.

Dziatanie ukladu czasowego do
sterowania elektrozaworu gazu spro-
wadza sie do doprowadzenia na-
piecia 24 V poprzez diode D1 do
kondensatora elektrolitycznego C1.
Po skoficzonym cyklu spawania,
naladowany kondensator C1 =zasila
baze tranzystora T3, ktéry z tran-
zystorem T4 jest polaczony w ukla-
dzie Darlingtona. Czas roztadowa-
nia kondensatora C1 mozna regu-
lowa¢ plynnie w zakresie od 6 do
15 s potencjometrem ,GAZ” (OWG).
Tranzystor T1 jest wylaczony, gdy
na oporniku R2 pojawi sie napie-
cie 24 V, tym samym umozliwiajac
prace przetwornicy (US5). Ostatnie
ogniwo w tancuchu blokady pracy
przetwornicy (US5), to uktad ,wy-
krywajacy” czy zacisk ,MASA” jest
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Rys. 17. Schemat montazowy ptytki drukowanej

polaczony galwanicznie z materia-
tem spawanym. Uklad ten sklada
sie z diod D4 i D5, opornika R19
i R20, diody Zenera oraz konden-
satora C5. Obwdd ten zasila diode
elektroluminescencyjna w transopto-
rze TO. W przypadku braku pota-
czenia zacisku ,MASA’ z materialem
spawanym, tranzystory T9 (blokuje
prace przetwornicy) i T10 sa zalg-
czone, co sygnalizuje dioda pulsu-
jaca ,MASA’ (LED2).

Obwdd scalony US4 pracuje
jako przerzutnik astabilny, ktérego
zadaniem jest zalgczenie tyrystoréw
mocy poprzez tranzystory T11 iT13
oraz transformatory Tr1 i Tr2. Ob-
wod US4 generuje impulsy zobra-
zowane na rys. 15, aich parametry
czestotliwo$ciowo-czasowe ustalajg
elementy R21, R22 oraz kondensa-
tor C6. Sterowanie tyrystoréw Tyl
i Ty2 pakietem impulséw pocho-
dzacych zobwodu US4, umozliwia
pewniejsze ich zalaczenie.

Na rys. 17 pokazano schemat
montazowy plytki drukowane;.

Montaz podzespotow
przystawki

Na fot. 18 przedstawiono przy-
ktadowe rozmieszczenie elemen-
tow wewnatrz przystawki. Prace

montazowe zaczynamy od zamo-
cowania elementéw na przedniej
itylnej Sciance przystawki. Potem,
wewnatrz przystawki planujemy
rozmieszczenie pozostalych podze-
spotéw tak, aby mieé¢ swobodny
dostep do kazdego znich zaréwno
w trakcie montazu jak iusuwania
ewentualnych uszkodzen. Wskazane
jest, aby ptytka elektroniki (P11)
wraz z transformatorem przetwor-
nicy (TrP) byla zamocowana na
jednej plycie tekstolitowej grubosci
2 do 3 mm. Przewody elektrycz-
ne oduzym przekroju (ptaskowniki
miedziane) montujemy bez izolacji
zewnetrznej. Weze igielitowe do
instalacji wodnej i gazowej powin-
ny by¢ zbrojone. Wszystkie kréé-
ce, na ktére nasuwane sg weze
igielitowe muszg mieé¢ u nasady
przegrubienie, ktére uniemozliwi
ich zsuniecie sig pod wplywem
ci$nienia. Przegrubienie takie jest
tatwo wykona¢ poprzez przyluto-
wanie na miekko dwdéch zwojow
drutu miedzianego o $rednicy np.
0,5 mm. Dodatkowo, pewno$¢ po-
taczen wezy igielitowych z kro¢-
cami nalezy wzmocni¢ opaskami
metalowymi. Itu, praktyczna rada:
dostepne na rynku opaski zacisko-
we o malej $rednicy maja te wade,
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iz posiadaja tzw. strefe martwa, co
uniemozliwia skuteczne uszczelnie-
nie zlgcza. Wyjscie w tej sytuacji
jest proste, wystarczy bowiem za-
miast opaski zaciskowej, na miej-
sce uszczelnienia utozy¢ dwa zwo-
je drutu miedzianego o $rednicy
1...1,5 mm iz wyczuciem zacisngc
szczypcami. Nalezy zadbaé¢, aby
w trakcie montazu weze wodne
i gazowe nie mialy zadnych ,zala-
man”. Przypominam o koniecznosci
zachowania odstepu (min. 25 mm)
pomiedzy elementami bedgcymi
pod wysokim napieciem, a pozo-
stalymi metalowymi podzespotami
przystawki (nie dotyczy to elemen-
tow zaizolowanych). Transformator
TrWN mocujemy do obudowy na
oddzielnej plycie tekstolitowej (gr.
3...5 mm), bowiem jego rdzen nie
moze mie¢ kontaktu z jakgkolwiek
metalowa czesScia obudowy. Tyry-
story mocy (Tyl iTy2) wraz zra-
diatorem wodnym i bocznikiem po-
miarowym B, mozna bezposrednio
zamocowa¢ S$rubami do zlacz wy-
sokopradowych (AC iDC). W tym
celu, aby unikna¢ dodatkowych po-
taczen elektrycznych, nalezy wcze-
$niej rozplanowaé rozstaw zlacz
wysokoprgdowych (umieszczonych
na tylnej Sciance przystawki) do
gabarytéw radiatora wodnego za-
wierajacego tyrystory mocy. Plytke
(Pt2) zawierajaca transformatory
sterujace Tr1 i Tr2, mocujemy jak
najblizej tyrystoréw mocy.

Po wykonaniu montazu wigk-
szych elementéw, pora na ulozenie
przewodéw o malym przekroju. Dla
~przejrzystosci” tej instalacji, ukta-
damy przewody np. na wewnetrz-
nej powierzchni obudowy i mocu-
jemy je klejem Super Glue.
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Uruchomienie przystawki

Po sprawdzeniu prawidlowo-
sci polaczen wszystkich podzespo-
16w, pora na wstepne uruchomienie
przystawki. Zaczynamy od spraw-
dzenia szczelno$ci instalacji wodnej
oraz do regulacji progu zadzialania
wylacznika wodnego (Ww). W tym
celu nalezy zaopatrzy¢ sie w ma-
nometr, ktéry doraznie montujemy
przy zlaczu wejsciowym ,WODA”.
Nalezy zwréci¢ uwage, czy instala-
cja wodna jest drozna, bowiem jak
wcze$niej wspomniatem, wylgcznik
wodny wykrywa tylko cisnienie cie-
czy chlodzacej, anie jej przeplyw.

W instalacji gazowej réwniez
wazna jest szczelno$¢ potaczen, bo-
wiem w przeciwnym wypadku grozi
to utratg kosztownego argonu.

Sprawdzenie obwodéw elek-
trycznych zaczynamy etapami. Na-
lezy podlaczy¢ zasilanie przystawki
z transformatora Tz (380/24V). Wéw-
czas, $wiecg diody ,MASA’ i WO-
DA’. Po doprowadzeniu wody pod
odpowiednim cisnieniem do zlgcza
JWE”, gasnie dioda ,WODA”, tym
samym uaktywniony zostal wylacz-
nik wodny (Ww). Przetacznik ro-
dzaju pracy Prp (AC DC), ustawia-
my w pozycje ,AC”. Dokonujemy
doraznego zwarcia do masy wejScia
pin 8 obwodu scalonego US5 (blo-
kada przetwornicy). Sprawdzi¢ nale-
zy dzialanie obwodu elektrozaworu
gazu. W tym celu zalgczamy mi-
krowylacznik umieszczony w palni-
ku TIG, ktéry poprzez zlacze ,GS”
uaktywnia przekaznik P3. W chwili
zadziatania przekaznika P3, zosta-
je zalaczony réwniez elektrozawor
gazu poprzez styki przekaznika P4.
Po zwolnieniu nacisku na mikrowy-
tacznik w palniku TIG, elektrozawér
gazu jest nadal
otwarty w prze-
dziale czasowym
6...15 s, plyn-
nie regulowanym
potencjometrem
,GAZ” (PR4).

W dalszej kolej-
no$ci, do zacisku
wysokopradowego
»AC” podigczamy
przewd6d transfor-
matora spawalni-
czego (TS), adru-
gi przewdd laczy-
my z materialem
. spawanym.

Fot. 18. Proponowane rozmieszczenie blokéw przystawki

Po doprowa-
dzeniu do zacisku

Czytelnikéw zainteresowanych tematyka artyku-
fu odsytam do dwoch bardzo dobrych ksigzek
traktujacych o spawalnictwie. Sg to: ,Maszyny
i urzadzenia spawalnicze”, aut. Edward Dobaj,
Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa,
1998 oraz ,Technologia spawania i ciecia
metali”, aut. Andrzej Klimpel, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice, 1997. Z pozycii
tych jak iz zasobow internetowych korzystatem
przy niniejszym opracowaniu.

+MASA” (tylna Scianka przystawki)
przewodu polaczonego z materialem
spawanym, gasnie dioda pulsujaca
+MASA”. Wyjscie przystawki, po-
miedzy palnikiem TIG, a materialem
spawanym obcigzamy opornikiem
bardzo duzej mocy i oporze rzedu
1...4 Q. Po podigczeniu oscyloskopu
do wyjscia przystawki, obserwuje-
my na ekranie skuteczno$¢ regula-
cji sktadowej stalej pradu spawania,
ktérg dokonujemy potencjometrem
»5S” (PR3). W ujemnym polokresie
sieci zasilajacej bedzie wyraznie
wida¢ moment zalgczenia tyrystora
mocy Ty2.

Takich pomiaréw nie wolno doko-
nywaé w sytuacji, gdy na palniku TIG
beda impulsy wysokiego napiecia.

Po stwierdzeniu prawidlowo-
§ci w dziataniu przystawki, nalezy
podiaczyé argon do wejscia ,GAZ”
i zdje¢ zwore na obwodzie scalo-
nym US5 (pin 8). W palniku TIG
mocujemy eklektrode wolframowa
o §rednicy np. 2,5 mm, ktéra wy-
staje na zewnatrz poza ceramiczng
tuske, nie wiecej niz 5 mm, a prad
spawania w transformatorze spawal-
niczym ustawiany na ok. 150 A.
Dla pewnego zajarzenia tuku spa-
walniczego, nalezy ceramiczng tuske
palnika oprze¢ o material spawany
(aluminium) i zataczy¢ mikrowylacz-
nik w palniku. W chwili pojawienia
sie stabilnego tuku spawalniczego,
pokrettem ,SS” korygujemy po-
ziom skladowej statej pradu spa-
wania, tak, aby wskazania miliam-
peromierza oscylowaly wokoét zera.
Podczas spawania aluminium nie
nalezy nadmiernie wydluzaé¢ tuku
spawalniczego (zwigksza¢ odlegtosci
pomiedzy elektroda palnika, a ma-
terialem spawanym), prowadzi to
bowiem do zaburzeh procesu spa-
wania. Optymalna odlegtos¢ elektro-
dy od materialu spawanego, to 5
do 8 mm.

Do konica, nie udalo mi sie jed-
noznacznie ustali¢ znaczenia bieguno-
wosci impulséw wysokiego napiecia,
ktére sa indukowane w uzwojeniu
wtérnym transformatora TrWN. Moz-
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na zatem przeprowadzi¢ eksperymenty
polegajace na zmianie kierunku prze-
plywu pradu w uzwojeniu pierwotnym
tego transformatora.

Po pomys$lnym przeprowadzeniu
préb ze spawarka pradu przemien-
nego, przeprowadzamy testy na spa-
wanie pragdem stalym (DC). W tym
celu, odlgczamy spawarke transforma-
torowq ibiegun ujemny prostownika
spawalniczego podlgczamy do zlacza
wysokopradowego ,,DC”, biegun dodat-
ni !gczymy z materialem spawanym,
a przelgcznik rodzaju pracy Prp usta-
lamy w polozeniu ,DC”. W tej opcji
spawania impulsy wysokiego napiecia
na uzwojeniu wtérnym transformato-
ra TrWN musza mie¢ biegunowos$¢
ujemng w stosunku do masy (mate-
rialu spawanego). Poniewaz, powyzej
wyrazilem watpliwos¢, co do bieguno-
wosci impulséw WN przy spawaniu
aluminium i jednoczeénie jednoznacz-
nie stwierdzilem biegunowosé¢ tych
impulséw w przypadku spawania pra-
dem stalym, optymalnym wydaje sie
by¢ wyjsciem, zamontowa¢ na plycie

Przystawka do spawania aluminium metodqg TIG

czolowej dodatkowy przetacznik, albo
lepiej przelacznik z przekaznikiem,
ktéry zmienialby kierunek przeptywu
pradu w uzwojeniu pierwotnym trans-
formatora TrWN.

A - na koniec - najwazniejsze
i najtrudniejsze, nalezy nauczy¢ sie
spawaé metodg TIG w ogdle, a alumi-
nium w szczegblnosci, lecz opis spo-
sob6w spawania wykracza poza za-
kres tego opracowania.

Uwagi koncowe

Przedstawiony opis wykonania
przystawki do spawania metodg
TIG AC DC, jest zaréwno prak-
tyczny, jak ipozwalajacy zrozumiec
istote spawania elektrodg nietopliwg
w ostonie argonu. Przed przystapie-
niem do uzywania przystawki, na-
lezy przeprowadzi¢ serie badan
technicznych, szczegélnie na sku-
teczno$¢ zerowania iopornos¢ izo-
lacji, zgodnie z wymaganiami, jakie
sg stawiane urzadzeniom TIG.

Spawanie tukowe oprécz oczy-
wistej efektywnosci laczenia metali,

niesie ze soba wiele zagrozen dla
zdrowia, warto wiec zadbaé, aby
przej$¢ chocby podstawowe prze-
szkolenie w tym zakresie. Wiele in-
stytucji organizuje kursy spawania
na réznych poziomach trudnosci.

I tradycyjnie przypominam
o érodkach ochrony osobistej pod-
czas spawania tukowego. Odpo-
wiedni ubidér chronigcy cale cialo,
a szczegblnie maska spawalnicza
zabezpiecza przed przykrymi konse-
kwencjami dla zdrowia.
Stanistaw Krasicki
skrasicki@wp.pl

Szczegolne podziekowanie sktadam:
Panu dr inz. Andrzejowi Bobrowi-
czowi z Politechniki Szczecinskiej
za rzeczowe uwagi dot. zagadnien
spawalniczych oraz Panu Prezesowi,
Bogustawowi Deregowskiemu z Fir-
my SUT Spawalnictwo i Urzqdzenia
Techniczne dla Ochrony Srodowiska
w Szczecinie, za nieodplatne udo-
stepnienie argonu.

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R: patrz opis

R1, R2, R5, R10, R11, R16, R17, R25,
R26, R27, R39..R43: 4,3 kQ
R3, R22, R34, R35: 20 kQ
R4: 200 kQ

R6: 4 kQ

R7: 25 kQ

R8, R9, R23, R24: 1,5 kQ
R12: 4,7 kQ

R13: 300 Q/0,5W

R14: 100 kQ

R15: 2,7 kQ

R18, R45..R47: 1 kQ
R19: 800 Q

R20, R49, R50: 1 kQ/5 W
R28, R32, R33: 10 Q
R29: 4,7 kQ

R30: 680 QO

R31: 120 Q

R36: 100 Q

R37: 02 Q/5 W

R38: 200 Q

R44: 2 kQ

R48: 33 /2 W

PR1, PR2: 1 kQ

PR3: 4,7 kQ/A

PR4: 1T MQ/A
Kondensatory

Cl: 22 yF/25 V

C2: 100 nF/100V

C3, C9..C11, C16, C27, C28: 100 nF
C4: 4,7 nF

C5: 220 uF/16 V

Cé: 22 nF

C7, C8: 47 uF/16 V
Cl12: 1 nF

C13: 10 nF

C14: 0,49 uF/10 V
C15: 1 pF/16 V

C17: 470 uF/16 V
C18: 470 uF/25 V
C19: 1000 wF/35 V
C20: 4700 uF/35 V
C21: 10 WF/50 V

C22: 2 do 10 uF/50 V

C23: 100 nF/1 kV, impulsowy, typ
MKP 27

C24: 10 uF/200 V, olejowy
C25: 20 uF/200 V, olejowy
C26: 0,5 pF/200 V
Pétprzewodniki

D1, D2, D7..D10, D15..D19: 1 A/
100 V

D3, D6: dowolna, krzemowa

D4, D5 1 A/400 V

D11..D14: BY399, 3 A/1 kV/500 ns
Pr1, Pr2: mostek, 1 A/100 V

Pr3: mostek, 15 A/100 V

DZ1: 4,7 V

Dz2: 12 V/12 W

W1, W2: warystor, 130 V/1,3 W
LED1, LED2: dioda “pulsujgca”

TO: transoptor, CNY 17-3,

T1..T10, T12, T14, T15: BC107 lub
podobne

T11, T13: BC211 lub podobne
T17, T17: IRF 640

UST: 7824

Us2: 7812

US3, US4, US6: NE555

USE: SG3525N

Ty1, Ty2: T20-300-03 prod. Dacpol,
Piaseczno lub podobne

Ty3: patrz opis

Transformatory

Tz: 380/24/80VA

Trse: patrz opis

Tr'WN: patrz opis

TrP: patrz opis

Tr1, Tr2: patrz opis

Przekazniki

P1. R15, cewka 24 V=, prod. Relpol
Zary

P2: cewka 24 V=, styki 5 A

P3: patrz opis

P4. cewka 24=, styki 5A

Inne

Ww: wytgcznik wodny — patrz opis
Dtl: dtawik, patrz opis

B1, B2: bezpiecznik, 1 A

B: bocznik pomiarowy - patrz opis
Prp: przetgcznik, styki 1T A

EZ: elektrozawdr — patrz opis
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pracy nie mniej niz 1000 V
- sa pewniejsze w dziataniu.
Tyrystor Tyl typ SKT 16/10
(16 A/ 1000 V, firmy Semikron)
umocowany jest w radiatorze
z blachy o grubosci 2 mm i po-
wierzchni do 10 cm?. Nalezy
starannie dobra¢ ten tyrystor,
bowiem nie wszystkie tyrysto-
ry o odpowiednich parametrach
pradowo napieciowych, pracuja
pewnie przy podwyzszonej cze-
stotliwoéci. Cato$¢ jest zmon-
towana na oddzielnej plytce
(P13), ktéra zamocowana jest
bezposrednio na transformato-
rze TrWN.

Kondensator C23 jest lado-
wany do napiecia ok. 600 V.
Rozladowanie kondensatora C23
przebiega cyklicznie z czestotli-
woscig ponad 500 Hz w obwo-
dzie: tyrystor Ty1, kondensa-
tor C23, uzwojenie pierwotne
TrWN (1 zwd6j drutu Cu o prze-
kroju 2 mm? oraz dltawik Di1
(12 zwojéw drutu DNE 0,8 na
rdzeniu stalowym o Srednicy
6 mm), ktéry chroni tyrystor
przed zbyt stromym narasta-
niem pradu podczas roztadowa-
nia kondensatora. W uzwojeniu
wtérnym TrWN indukuje sie
jednokierunkowy impuls wy-
sokiego napigcia. Teoretycznie,
napiecie na uzwojeniu wtérnym
TrWN wynosi 600 V pomnozo-
ne przez liczbe zwojéw. Pomie-
dzy bramke, a katode tyrystora
Ty3 wlutowany jest opornik
R45 (1 kQ).

Od strony spawarki, obwdd
uzwojenia wtétnego TrWN jest
»,Zwierany” zespolem elementow
tlumiacych przepigcia: C24, C25,
R49, R50, W1, W2 oraz dodat-
kowo C26 iR48 ktérych zada-
niem jest ochrona prostownika
mocy spawarki oraz tyrystoréw
Tyl iTy2 przed zniszczeniem.
Stanistaw Krasicki
skrasicki@wp.pl

Szczegdlne podziekowanie skla-
dam: Panu dr inz. Andrzejo-
wi Bobrowiczowi z Politechniki
Szczecinskiej za rzeczowe uwa-
gl dot. zagadnieni spawalniczych
oraz Panu Prezesowi, Bogusla-
wowi Deregowskiemu z Firmy
SUT Spawalnictwo i Urzqdzenia
Techniczne dla Ochrony Srodo-
wiska w Szczecinie, za nieod-
platne udostepnienie argonu.
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