PROJEKTY

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

@
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"Woda" tyrystoréow ]
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Uzwojenie wtdrne
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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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Przystawka do spawania aluminium metodg TIG

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 $ciankach
zewnetrznych przystawki
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Rys. 12. Schemat elekiryczny przystawki
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pracy nie mniej niz 1000 V
- sa pewniejsze w dziataniu.
Tyrystor Tyl typ SKT 16/10
(16 A/ 1000 V, firmy Semikron)
umocowany jest w radiatorze
z blachy o grubosci 2 mm i po-
wierzchni do 10 cm?. Nalezy
starannie dobra¢ ten tyrystor,
bowiem nie wszystkie tyrysto-
ry o odpowiednich parametrach
pradowo napieciowych, pracuja
pewnie przy podwyzszonej cze-
stotliwoéci. Cato$¢ 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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