PROJEKTY

Przystawka do spawania
aluminium metoda TIG,

czesc 1

W moich 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)
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 mozliwoéci 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 ,wysokopradowej”

w przystawce oraz od zastosowanego palnika

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

Aluminium to material zaliczany
do grupy metali péiszlachetnych,
o temperaturze topnienia ok. 660°C,
posiada bardzo dobra przewodno$é
cieplng i elektryczna i po oczysz-
czeniu pokrywa sie natychmiast
w reakcji ztlenem 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 majg
dos¢ zlozong budowe. Podejmowa-
ne préby usuwania tlenkéw alumi-
nium podczas spawania przy uzy-
ciu glowic ultradzwiekowych czy

Ty1

Ty2

~380V
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tez zmiennego pola magnetycznego
skoniczylo sie wylacznie na ekspe-
rymentach laboratoryjnych. Opty-
malnym rozwigzaniem do spawania
aluminium okazalo sie zastosowanie
pradu przemiennego i podobnie jak
w metodzie TIG DC, spawarki te
majg silnie opadajaca statyczng cha-
rakterystyke zewnetrzng. 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 napiecia miedzy-
fazowego), jednakze w opisie bede
postugiwal sie ,,poprzednimi” napie-
ciami (odpowiednio 220 i380 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 pomocg mechanicznie przemiesz-
czanego bocznika magnetycznego.

BWN

Tr WN

Palnik TIG

Materiat spawany

SO

Rys. 1.

(masa)

27



Przystawka do spawania aluminium metodg TIG
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Po stronie wtérnej transformatora
spawalniczego TS, w szereg z ob-
wodem spawania wlaczony jest ze-
sp6l dwoéch tyrystorow duzej mocy
(Ty1 iTy2) oraz uzwojenie wtérne
transformatora wysokiego napigcia

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. skladowej stalej
pradu spawania (SS), ktére koniecz-
nie nalezy wyeliminowaé. Zjawisko
skltadowe;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 rozklad pradu w pelnym
okresie T, dla takich odbiornikéw
jak zaréwka czy tez transformator
itp. Wtym 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, zZe
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. Wéwczas 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% ciepla 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, szerokoéé
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 ciagu 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 skladowe;j stalej
pradu spawania uzyskuje sie po-
przez wprowadzenie w szereg w ob-
wod spawania baterii kondensatoréw
elektrolitycznych o duzej pojemnosci
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(rzedu 100000 pF), albo jak w tym
opracowaniu, zesp6l dwdch tyrysto-
ré6w duzej mocy potaczonych w ukla-
dzie odwrotnie — réwnolegltym. Tyry-
stor Tyl (rys. 1) przewodzi dodatni
polokres sieci zasilajacej i w czasie
pracy jest w pelni wysterowany, na-
tomiast tyrystor Ty2 przewodzi ujem-
ny polokres sieci zasilajacej ijest
zalaczany z opéznieniem stosownie
do wskazan miliamperomierza pra-
du stalego (z zerem po srodku skali)
wlaczonego w obwéd 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 pradu 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: 1 MQ/A
Kondensatory

Cl: 22 yF/25 V

C2: 100 nF/100V
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elektryczny nie tylko, Ze gasnie, ale
zmienia swoja biegunowos¢. 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 uklad 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$é pracy tego
generatora nie moze by¢ mniejsza
niz 500 Hz. Najbardziej krytycznym
momentem w zapewnieniu stabilno-
sci luku spawalniczego jest chwila
przejScia przez zero sieci zasilaja-
cej izmiana biegunowosci. Dziesie-
ciokrotnie wieksza liczba impulséw
wysokiego napigcia w stosunku do
czestotliwosci sieci zasilajacej daje
gwarancje stabilnego jarzenia Iuku
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
MEECEYPOSPOLITRS MOLSKLL

SWIADECTWO AUTORSKIE

0 DOKONANIU WYNALAZKL

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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Przystawka do spawania aluminium metodg TIG

Fot. 5.

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$¢é pradowa takich spawarek,
znacznie ogranicza uzyteczno$¢ cate-
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 irdéw-
noczeénie skuteczne rozwigzanie
urzadzenia do spawania aluminium
itym samym zachecam Czytelnikéw
do dalszych prac konstrukcyjnych
nad rozwojem tego opracowania,
np. uktadu automatycznej likwida-
cji skltadowej 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 gazowa, ktére beda opisane poni-
zej. Przystawka jest zasilana poprzez
transformator Tz (380/24 V) ztych

Y

Fot. 6.

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 podtacza¢ dwdch zrédel jed-
nocze$nie), bowiem grozi to uszko-
dzeniem tyrystor6w mocy w przy-
stawce idiod prostowniczych w spa-
warce pradu statego.

Aby spawa¢ pradem stalym,
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 zcewka 24 V/50 Hz.
Zestaw stycznik mocy i przekaznik
R15 stluzy 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 i elastyczny 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 opo6z-
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 pragdem stalym, dioda S$wiecaca
LMASA’ gasnie, gdy na zaciskach spa-
warki pojawi sie napiecie. Przelacznik
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. Doskonala obudowg dla przy-
stawki, okazala sig by¢ metalowa
obudowa od komputeréw starszych
typéw z podnoszonym na zawiasach
gérnym wiekiem o wymiarach cato-
§ci: 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
czgSci trzema pretami stalowymi
o érednicy 8 mm, ktére mocowane
sg Srubami M5 do pionowych Scia-
nek. Zaréwno do $cianki przedniej
jak itylnej obudowy na calej po-
wierzchni przymocowana jest nita-
mi plyta tekstolitowa o grubosci 3
do 4 mm. Na Sciankach 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 zaréwno prgdem
przemiennym jak istalym, ktére sg
umieszczone w tylnej czesci obu-
dowy. Dalej, na tej $ciance zamo-
cowane sa zlacza dla wejscia jak
i wyj$cia cieczy chlodzacej oraz
zlacze dla wejscia gazu. Tam tez
jest zamocowane gniazdo elektrycz-
ne sterujace funkcjg wlacz-wylacz
prad spawania w przypadku spawa-
nia metodg 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, szczegélnie
ztacza wyjsciowego TIG oraz zlacza
sterujacego praca przystawki mikro-
wylacznikiem, ktéry znajduje sig
w rekojesci palnika. Zigcza 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-
spoléw wewnatrz przystawki poka-
zano na fot. 7.

Radiator wodny

Zastosowany w przystawce palnik
TIG wymaga wymuszonego chlo-
dzenia ciecza. Jest wiec okazja, aby
w obwdd chlodzenia wilaczyé réwniez
tyrystory mocy. Plynacy w obwodzie
przystawki prad spawania rzedu na-
wet kilkuset amperéw w krétkim cza-
sie zniszczy tyrystory mocy, jesli nie
beda one chlodzone. Powstaje zatem
konieczno$¢ zbudowania radiatoréw
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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ki, tak jak uzyte w przedstawionym
opracowaniu.

Konstrukcja radiatora sklada sie
z dwéch ptyt tekstolitowych o gru-
bosci min. 10 mm, do ktérych od
strony wewnetrznej zamocowane sg
dwa plaskowniki miedziane o gru-
bosci 2 mm 1iszeroko$ci 40 mm.
Do ptaskownikéw na catej dlugo-
§ci nalezy przylutowaé najlepiej na
,Jtwardo” rurki miedziane o $redni-
cy wew. min. 3 mm, przez ktére
przeplywaé bedzie ciecz chlodza-
ca. Calo$¢ radiatora jest skrecona
piecioma Srubami M6. Nalezy pa-
mietaé, ze tyrystory ,pastylkowe”
powinny by¢ mocowane do radia-
tora kluczem dynamometrycznym
i kazdy producent takich tyrystoréw
w katalogu podaje, zjaka sila majg
by¢ przymocowane. Tyrystory mocy
o innym ksztatcie obudowy, np.
z anodg w postaci Sruby, a katodg
w postaci przewodu, montujemy po-
dobne, lecz caly zestaw bedzie ga-
barytowo wiekszy. Wazne jest, aby
zapewni¢ jak najwiekszy powierzch-
niowo kontakt elektrod tyrystora
z plaskownikiem miedzianym, ktéry

przewodzi prad spawania jak i od-
prowadza 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 Urzgq-
dzenia Techniczne dla Ochrony Sro-
dowiska w Szczecinie, za nieodplat-
ne udostepnienie argonu.
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