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Spawarka impulsowa
do spawania metoda TIG

Budowq urzqdzen
podobnych do opisanego
w artykule zajmuje sie
stosunkowo niewielu
elektronikéw. Informacje
praktyczne, niezbedne do
,panowania” nad duzymi
pragdami, sq trudno dostepne
w  krajowej literaturze. Jest
wiec niebywala okazja do
poznania tajnikéw budowy
i dzialania nowoczesnego
urzqdzenia spawalniczego.
Rekomendacje: projekt

z pogranicza elektryki

i elektroniki, ktéry szczegédlnie
polecamy Czytelnikom
podejmujqgcym préby
samodzielnej budowy
sterownikéw do spawarek
i innych urzqdzen
wysokoprqdowych.
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Spawarka do spawania metoda
TIG (w oslonie gazu obojetnego)
jest przeznaczona do laczenia me-
tali szlachetnych, miedzi i stopéw
miedzi, stali nierdzewnych i weg-

lowych. Nadaje sie réwniez do
lutowania twardego (temperatura
topnienia spoiwa wynosi powyzej
500°C), gdy lutowie jest stopem,
ktérego gléwnym sktadnikiem jest
srebro. Urzadzeniem tym nie moz-
na spawaé¢ aluminium, gdyz w ta-
kim przypadku na wyjsciu spawar-
ki jest wymagany prad przemienny.

Do ochrony elektrody i obszaru
nadtopionego metalu powszechnie
stosowany jest argon (Ar). Nato-
miast elektroda wykonana jest
z wolframu z niewielkim dodat-
kiem takich pierwiastkéw jak thor
(Th), itr (Y) iinnych. Elektroda
wolframowa stosowana w metodzie
spawania TIG jest czesto opisywa-
na w literaturze fachowej jako
,nietopliwa“, co jest tylko czes-
ciowo (teoretycznie) prawdziwe,
bowiem wulega =zuzyciu wskutek
duzej gestosci pradu wyjsciowego,
tzn. zbyt duzego pradu roboczego
w stosunku do Srednicy elektrody
(po prostu stapia sie), badz ulega
zuzyciu wskutek zanieczyszczen

zawartych w argonie. Luk elekt-
ryczny, stanowiacy zrdédlo ciepla,
jarzy sie pomiedzy elektroda wol-
framowa a materialem spawanym,
powodujac jego nadtopienie
w miejscu laczenia. Spawanie od-
bywa sie poprzez nadtopienie kra-
wedzi laczonych detali bez uzycia
materialéw dodatkowych albo z ich
uzyciem. Skiad metalurgiczny ma-
terialu dodatkowego jest zblizony
lub taki sam, jak materialu spa-
wanego.

Postep w technologii wytwa-
rzania elementéw energoelektro-
nicznych (tyrystory, tranzystory

Dane techniczne

[Zasilanie: 220V/50 Hz,

[ndpiecie biegu jatowego: 68 V,

[mhks. prad spawania: 140 A,

[Cmin. prad spawania: 20 A,

[Zakres regulacji pradu bazowego (b): 20 do 140 A,

[Zzakres regulacji pradu impulsu (li): 20 do 140 A,

[zakres regulacji czasu przerwy pomiedzy
impulsami (tp): 0,06 do 1s,

[Zakres regulacji czasu impulsu (ti): 0,06 do 1s,

[Copoznienie wyptywu gazu: 5,

[wydatek gazu ochronnego: 8 do 12 I/min.
(argon),

Cinicjacja tuku spawalniczego: poprzez
zwarcie elektrody wolframowej do materiatu
spawanego,

Cwymiary: szer. 200, wys.250, df. 445 mm,

[whga: 25 kg.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy
napieciem a prgdem przy réznych
wartosciach prgdu spawania

duzej mocy) umozliwil budowe
spawarek do spawania metoda
TIG, w ktérej prad spawania
zmienia sie w czasie, przy czym
zarbwno parametry pradowe, jak
i czasowe spawarki mozna regu-
lowa¢ w szerokim zakresie. W li-
teraturze fachowej takim urzadze-
niom nadano nazwe IMPULSTIG
lub PULSTIG. Impulsowe spawa-
nie TIG umozliwia wprowadzenie
do spoiny znacznie mniejszych
ilosci ciepta, uzyskujac ten sam
efekt, co dla zwyklej spawarki
TIG. Ponadto, szczegblnie przy
wykonywaniu konstrukcji ze stali
nierdzewnych =z zastosowaniem
spawania impulsowego, deforma-
cja konstrukcji wskutek naprezen
termicznych jest znacznie mniej-
sza. Metoda impulsowa umozli-
wia réwniez spawanie detali o ma-
tym przekroju i znacznie réznia-
cych sie gruboscia S§cianek. Dla
przyktadu: opisana spawarka po-
taczono ptytke grubosci 0,6 mm
z rurka o grubosci $cianki 2 mm
wykonana ze stali nierdzewnej
oraz pospawano dwie plytki
o grubosci 0,5 i1 mm, a takze
wykonano termoogniwa pomiaro-
we z drutu platynowego o $redni-
cy 0,8 mm.

W przekonaniu, ze cze$¢ Czy-
telnikow jest zainteresowana bu-
dowa spawarki impulsowej TIG
oraz ze wzgledu na wysoka cene
podobnych fabrycznych wyrobdéw,
przedstawiam przyklad wykona-
nia samodzielnie takiego urzadze-
nia. Jego konstrukcje zaplanowano
tak, aby ponie$¢ jak najmniejsze
koszty materiatéw i robocizny
z uwzglednieniem latwosci doste-
pu do poszczegblnych podzespo-
6w, starajac sie przy tym, aby
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spawarka parametrami nie odbie-
gala od analogicznych wyrobéw
fabrycznych.

Budowa spawarki do
spawania recznego

Spawanie reczne elektrodami
otulonymi (do niedawna najpo-
wszechniejsza metoda lukowego
taczenia metali) wymaga Zrédet
pradu (zaréwno statego, jak i prze-
miennego) o silnie opadajacej sta-
tycznej charakterystyce wyjsciowe;j.
Na rys. 1 przedstawiono zalezno§é
miedzy napieciem a pradem przy
r6znych warto$ciach pradu spawa-
nia. Symbolem Uo oznaczono na-
piecie biegu jatowego - zwykle
mieéci sie w zakresie od 48 do
70 V ijest takie samo co do
wartoéci w calym zakresie regula-
cji. Prady Iz1...1z4 oznaczaja prady
zwarcia dla réznych nastaw. Na-
tomiast napiecie spawania (Usp)
wyliczono empirycznie dla spawa-
rek do recznego spawania tukowe-
go elektrodami otulonym i wynosi
Usp [V] = 20 + 0,04 Isp, z czego
wynika, ze np. przy 100-ampero-
wym pradzie spawania napiecie
spawania jest ro6wne 24 V. Jedna
z najprostszych metod regulacji
pradu spawania w transformatorze
jest regulacja z przemieszczanym
mechanicznie tzw. bocznikiem
magnetycznym wprowadzanym
w obwdd magnetyczny transforma-
tora spawalniczego. Taki transfor-
mator bedzie uzyty do budowy
spawarki IMPULSTIG, i w modelo-
wym wykonaniu zastosowano
transformator ze spawarki Besterek
1600, produkowanej przez firme
,Bester“ z Bielawy.

Budowa spawarki do
spawania impulsowego
Podobnie jak do spawania recz-
nego elektrodami otulonymi, spa-
warka do spawania impulsowego
ma silnie opadajaca wyjsciowa cha-
rakterystyke statyczna. Roéznia sie
one jedynie tym, iz w czasie spa-
wania prad zmienia swoja warto$c
wedlug wczeéniej dokonanych
przez uzytkownika nastaw. Na rys.
2 zobrazowano przebieg pradu spa-
wania w funkcji czasu w metodzie
IMPULSTIG. Symbolem Ib ozna-
czono prad bazowy (zwykle nie jest
mniejszy niz 10 A), natomiast prad
impulsu symbolem Ii (maksymalnie
osiaga warto$¢ najwyzsza dla da-
nego zroédla pradu spawania). Za-

11A]

t[s]:

Rys. 2. Przebieg prgdu spawania
w funkcji czasu w metodzie
IMPULSTIG

ré6wno warto$¢ pradu bazowego, jak
i impulsu mozna plynnie regulo-
waé w pelnym zakresie. Czas trwa-
nia impulsu (ti) jest ptynnie regu-
lowany, tak samo reguluje sie czas
trwania przerwy miedzy impulsami
(tp). W spawarkach TIG i IMPUL-
TIG uzyskuje sie znacznie mniejsze
minimalne prady spawania niz przy
spawaniu elektrodami otulonymi.

Po przytoczeniu podstawo-
wych informacji dotyczacych bu-
dowy i dziatania spawarek do
spawania recznego elektrodami
otulonymi i metoda impulsowa
TIG, ponizej przedstawiam opis
budowy spawarki do spawania
impulsowego TIG.

Schemat blokowy

Na rys. 3 przedstawiono sche-
mat blokowy spawarki impulsowej
TIG. Transformator spawalniczy Ts
pochodzi ze spawarki Besterka
1600 i zasilany jest z sieci 220 V
poprzez wylacznik W1. Mozna
uzy¢ kazdego innego transformato-
ra spawalniczego, pod warunkiem
ze regulacja pradu spawania od-
bywa sie za pomoca bocznika
magnetycznego. Bocznik magne-
tyczny nalezy usunaé zrdzenia
transformatora, gdyz funkcje regu-
latora pradu spawania przejma
tyrystory Tyl i Ty2, ktére z dio-
dami D1 i D2 stanowia prostownik
pelnookresowy duzej mocy. Uzy¢é
nalezy tyrystor6w o pradzie prze-
wodzenia min. 150 A i wstecznym
napieciu min. 200 V. Takie same
wymagania dotycza diod D1 i D2.
Elementy te nalezy umie$ci¢ na
radiatorach chtodzonych przez
wentylator. Wentylator musi row-
niez usunaé¢ cieplo wytworzone
w transformatorze spawalniczym.
Diody D3 i D4 (wykorzystano mos-
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tek prostowniczy o pradzie 25 A)
zalaczane stykami S1 i S2 przekaz-
nika P1 wraz z opornikiem druto-
wym R1 i R2 oraz kondensatorem
C1 stanowia elementy obwodu
znacznie poprawiajacego stabilnosé¢
tuku spawalniczego.
Transformator Trl o napieciu
wyjsciowym 24 i12 V stuzy do
zasilania bloku elektroniki, elek-
trozaworu gazu oraz sterowania
funkcja start-stop procesu spawa-
nia. Poniewaz zar6wno bezposred-
nio przed jak ipo zakonczeniu
spawania na elektrodzie wolfra-
mowej nie moze wystepowaé na-
piecie, uzyskano to poprzez od-
powiednie wysterowanie tyrysto-
row. Z tego wynika, ze tyrystory
spelniaja podwéjna role: regulato-
ra i wylacznika pradu spawania.
Do bieguna ujemnego prostownika
mocy jest podiaczony przewéd
pradowy palnika TIG. Palnik ma
zlozona mechanicznie budowe
(fatwo osiagalny jest w hurtow-
niach artykuléw spawalniczych).
Wewnatrz niego umieszcza sie
w specjalnej miedzianej tulei elek-
trode wolframowa =zakonczona
z jednej strony dysza ceramiczna,
a z drugiej zakrecana obsadka
z uszczelka. Do palnika doprowa-
dzony jest waz igelitowy do do-
starczenia gazu ochronnego oraz
2-zylowy przewdéd sterowniczy
podlaczony do mikrowylacznika
Wp umieszczonego w rekojesci
palnika. Wytlacznik ten steruje
wiqczaniem i wylqczaniem spawa-
nia poprzez przekaznik malej mo-
cy P2, ktérego cewka zasilana jest
z oddzielnego uzwojenia (12 V)
transformatora Trl, co wynika
z konieczno$ci galwanicznego od-
dzielenia obwodu sterowania od
innych obwodéw elektrycznych.
Do bieguna dodatniego pros-
townika mocy podlaczony jest
przew6d miedziany o przekroju
32 mm? (w izolacji gumowej), za-
koniczony imakiem lub zaciskiem
sprezynowym - podiaczany jest do
materialu spawanego, tzw. masy.
Gaz ochronny (argon) czerpany
jest z butli poprzez reduktor gazu,
ktoéry jest zaopatrzony w przeply-
womierz, i poprzez waz gumowy
(lub igelitowy) dostarczany do
kr6éca zamocowanego w obudo-
wie spawarki. Wewnatrz spawarki
gaz przeplywa poprzez elektroza-
wor, ktéory wylacza sie po ok.
5 s od momentu zakonczenia spa-
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Rys. 3. Schemat blokowy spawarki TIG

wania. Ma to na celu ochrone
goracej jeszcze elektrody wolfra-
mowej i niezastyglego jeziorka
cieklego metalu przed utleniaja-
cym wplywem powietrza.

Blok elektroniki steruje para-
metrami spawarki, tj. pradem spa-
wania i przebiegami czasowymi
impulséw - jest polaczony z po-
tencjometrami umieszczonymi
w plycie przedniej, ktérymi wptly-
wa sie na parametry spawania.
Dioda LED $&wieci w takt wyste-
powania pradu impulsu.

Spawarki IMPULSTIG mozna
uzy¢ réwniez do spawania elek-
trodami otulonymi. Wéwczas na-
lezy zmieni¢ palnik TIG na zwyk-
ly uchwyt spawalniczy, przelacz-
nik rodzaju pracy Prp (rys. 4)
ustawi¢ w odpowiednim po-
loZzeniu, a potencjometry wartosci
pradu ustawi¢ w takim samym
polozeniu (eliminacja efektu pul-
sowania).

Na rys. 4 przedstawiono sche-
mat elektryczny spawarki. Napie-
cie wtérne z transformatora Tr1
(po wyprostowaniu - mostek Pr1)

polaryzuje baze tranzystora T1
poprzez dzielnik napieciowy
zlozony z opornikéw R3 i R4.
Tranzystory T1 i T2 tworza obwdd
detektora ,zera“ mnapiecia sieci
zasilajacej (rys. 5). Kolektor tran-
zystora T2 jest podiaczony do
wejs¢ ukladéw scalonych US2
i US3, ktdre pracuja w konfiguracji
generatoro6w monostabilnych. Kaz-
dorazowo, gdy na wejsciu tych
uktadéw wystapi zbocze opadaja-
ce, to na ich wyjéciach (wypro-
wadzenie 3) wystapia poziomy
wysokie, ktérych czas trwania
wynosi ti = 1,1 (PR1+R8)*C5 i ty
= 1,1*(PR2+R10)*C6. Uzyskano
minimalny czas trwania impulsu
réwny 1,25 ms (rys. 6) i czas
maksymalny 7,81 ms (rys. 7).
W tym zakresie czasu mozna re-
gulowaé¢ potencjometrami PR1
i PR2 czas trwania wysokiego
poziomu na wyjSciu generatoréw
US2 i US3 (zbocze opadajace syg-
nalu wyjsciowego uaktywnia
uklad sterowania bramkami tyrys-
toréw Tyl i Ty2), atym samym
umozliwia regulacje pradu wyj-

29



|
[
4%} 10

8y
—l— —l— :m—m : vid dig Aoeid nfezpos
[1]%e] 6id < 60 Nuzokezidosin
jocd a3l 9y
dd €dd
L edid fro-=-m- 1did

N

Spawarka impulsowa do spawania metodq TIG

£d1s Mhis
_Hm
d “
o | ®ued osolonds m
[ m ByluzokZIdOIIW Op
H ] e} SO
el ey edid
£ o
A ] 94
e~
i ¥0 €0
m 218L
1 sn
edis Avz~
—P ed Mluzexpzid ! +dd Jlojelpey <sa M
|
L - - . i - e m
|
i
w [+] : ” vi S
i
Ave- \!|o " 7 00
e AN ,
va  ides
AM 10 :
m
1 i
o 1 AL 1a i
v|!|o\,\o L O——0H
[} ea Tdis sL M

Elektronika Praktyczna 12/2003

Rys. 4. Schemat elektryczny spawarki
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Rys. 5. Przebieg napiecia na
wyjsciu detektora zera sieci (jego
role spetniajg tranzystory T1 iT2) -
przebieg na wejsciach wyzwalgjg-
cych uktadéw czasowych US2 i US3

|
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dt 1. 25ms
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Rys. 6. Najkrotszy czas impulsu
uzyskiwany na wyjsciu generatorow
monostabilnych wynosi 1,25 ms
(przebieg na wyjsciach uktadow
scalonych US2 iUS3 przy
minimalnym prgdzie wyjsciowym
spawarki)
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Rys. 7. Najdtuzszy czas impulsu
uzyskiwany na wyjsciu generatorow
monostabilnych wynosi 7,81 ms
(przebieg na wyjsciach uktadow
scalonych US2 iUS3 przy
maksymalnym prgdzie wyjsciowym
spawarki)
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Spawarka impulsowa do spawania metodq TIG

Sciowego spawarki. Potencjomet-
rem PR1 regulowany jest prad
bazowy (Ib), natomiast potencjo-
metrem PR2 nastawiany jest
prad impulsu (Ii). Sygnaly wyj-
$ciowe z obwodéw US2 i US3 sg
,hegowane“ (odwracane) przez
tranzystory T3 i T5, ktérych ko-
lektory sa ze soba polaczone.
W oparciu o uktad scalony US6
(NE 555) jest zbudowany przerzut-
nik astabilny, ktérego zadaniem
jest generowanie impulséw steru-
jacych bezposrednio tranzystorem
T7, w ktérego kolektorze jest
wlaczone uzwojenie pierwotne
transformatora (Tr2) sterujacego
bramkami tyrystoréw. Na wyjsciu
US6 (wyprowadzenie 3) uzyskano
przebieg prostokatny o czestotli-
woéci 1,74 kHz i o czasie trwania
impulsu ok. 47 mikrosekund (rys.
8). Sterowanie bramkami tyrysto-
réw pakietem impulséw daje gwa-
rancje pewnego ich zalaczenia. Do
bazy tranzystora T7 dolaczone sa
kolektory tranzystoré6w T3 i T5,
ktére spelniaja role kluczy bloku-
jacych tranzystor T7. Uzwojenie
wtérne transformatora Tr2 stano-
wia dwa uzwojenia galwanicznie
od siebie oddzielone i dolaczone
miedzy bramke i katode tyrysto-
row Tyl i Ty2. Nalezy pamieta¢,
ze polaryzacja impulsu przylozo-
nego do bramki tyrystora jest
dodatnia wzgledem katody.
Uklady scalone US4 i US5 pra-
cuja jako przerzutniki monostabil-
ne w polaczeniu kaskadowym za-
mknietym. Oznacza to, ze opada-
jace zbocze sygnalu wyjsciowego
jednego z przerzutnikéw uaktyw-
nia wejscie drugiego przerzutnika.
Zaleznosci na czas trwania
impulsu (t) sa takie same, jak
w przypadku uktadéw US2 i US3.
Czas trwania impulsu wyjéciowe-
go kazdego z dwdch przerzutni-
kéw mozna regulowaé plynnie
w zakresie od 0,06 do 1 sekundy.
Potencjometrem PR3 regulowany
jest czas przerwy pomiedzy im-
pulsami, natomiast potencjomet-
rem PR4 reguluje sie czas trwania
impulsu pradu spawania. Dioda

LED, umieszczona na plycie
czolowej spawarki, Swieci sie
podczas trwania impulsu. Ele-

menty D6, C17 i R17 umozliwiaja
pewna prace generatora. Wyjscia
uktadéw US4 i US5 steruja ba-
zami tranzystoréw T6 i T4, ktére
(zgodnie z nastawa czasowa) klu-
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Rys. 8. Przebieg napiecia na
wyjsciu uktadu US6

101 15 1, TakHe

czuja tranzystory T3 i T5. Styki
przetacznika rodzaju pracy Prp
dla trybu spawania elektroda otu-
lona zwieraja do masy baze tran-
zystora T8, tym samym uniemoz-
liwiajac wtaczenie elektrozaworu
gazu, a drugi zesp6l stykéw Prp
zalacza przekaznik P3. W obwo-

dzie sterowania jest wylacznik
termiczny Wt.
Stabilizator napiecia US1

(Ul7812) zaopatrzony jest w radia-
tor z blachy aluminiowej o grubos-
¢i 2 mm o powierzchni ok. 8 cm?.

Transformator Tr2 wykonany
jest z ksztaltek typu EI o powierz-
chni kolumny &érodkowej réwnej
1 cm?2. Doskonale nadaja sie do
wykorzystania transformatory
montowane w tarczowych apara-
tach telefonicznych (produkowa-
nych przed laty przez RWT Ra-
dom), ktérych karkasy przystoso-
wane sa do montazu na plytce
drukowanej. Uzwojenie pierwotne
nalezy wykona¢ drutem DNE 0,2
- 100 zwojoéw, natomiast uzwo-
jenia wtérne maja po 70 zwojéw
drutem DNE 0,2. Nalezy zadbad
takze o staranne odizolowanie od
siebie poszczegblnych uzwojen.
Diody D9 i D10 sa polaryzowane
zaporowo w stosunku do polary-
zacji impulsu wyjsciowego trans-
formatora Tr2. Przed montazem
tych diod niezbedne staje sie
uzycie oscyloskopu w celu okres-
lenia polaryzacji impulsu. Zaleca
sie stosowanie podstawek pod
uklady scalone US2...US6. Trans-
formator Tr1 220/24/12 V ma moc
ok. 20 VA.

Montaz i uruchomienie
Duze trudnodci moze sprawic
wykonanie obudowy. Powinna
byé wykonana z blachy, np. sta-
lowej, i musi by¢ stabilna mecha-
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Rys. 9. Przebieg prgdu wyjsciowego
spawarki (przez 6 potokresdw sieci
zasilajgcej ptynie prgd bazowy

i przez 6 potokresdw wystepuje prad
impulsu)

nicznie. Mozna wykorzystaé go-
towa obudowe, o wystarczajaco
duzej kubaturze, od spawarki do
spawania recznego. W pierwszej
kolejnosci nalezy zaplanowaé roz-
mieszczenie podzespoléw naj-
wiekszych gabarytowo, tj. trans-
formatora spawalniczego, pros-
townika mocy 2z radiatorami
i wentylatorem usuwajacym po-
wietrze z wnetrza spawarki. Na-
lezy zadbaé, aby wentylator réw-
nie skutecznie schtadzal prostow-
nik mocy, jak i transformator spa-
walniczy. Na oporniku R1,
w przypadku spawania matymi
pradami, wydziela sie duza ilos¢
ciepla Zatem nalezy go umiescié
w strumieniu przeplywu powiet-
rza chlodzacego.

Nastepnie nalezy zamontowacd
kroéce (wejsciowy i wyjsciowy)
gazu ochronnego. Potem powinien
by¢ montowany, jak najdalej od
transformatora spawalniczego,
transformator Tr1. Jesli nie jest to
mozliwe, nalezy transformator Tr1
ochroni¢ ekranem z blachy stalo-
wej o grubosci 1...2 mm. Na ko-
niec montowane sa cztery poten-
cjometry, dioda LED, gniazdo ste-
rujace i bezpiecznikowe, wylacz-
nik oraz przewdéd sieciowy, a tak-
ze przetacznik rodzaju pracy Prp.
Tak rozmieszczone podzespoty na-
lezy potaczyé przewodami, zaczy-
najac od tych o najwiekszych
przekrojach.

Bardzo wazne jest, aby spawar-
ka byta skutecznie zabezpieczona
przed porazeniem elektrycznym
uzytkownika. Wszystkie przewody
i podzespoly, bedace pod napie-
ciem sieci zasilajacej, musza miec
odpowiednia izolacje i zosta¢ sta-
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rannie sprawdzone przed monta-
zem oraz przed uruchomieniem.

Ptytka bloku elektroniki po-
winna by¢ montowana jak najda-
lej od transformatora spawalnicze-
go, najlepiej w poblizu potencjo-
metréw regulacyjnych. Plytka
z transformatorem sterujacym
bramkami tyrystor6w oraz z ukla-
dem czasowym dla elektrozaworu
gazu powinna by¢ montowana tuz
przy tyrystorach. Przekaznik P1
(typ R15. prod. Relpol Zary) musi
by¢ umieszczony w poblizu pros-
townika mocy. Na koniec monto-
wane sa przewody o matych prze-
krojach. W ich pewnym zamoco-
waniu do wewnetrznych krawedzi
obudowy skuteczny okazal sie
klej Super Glue.

Po sprawdzeniu prawidlowosci
montazu wszystkich podzespoléw
i okablowania mozna przystapic
do uruchomienia spawarki.

Przed wtlaczeniem do sieci za-
silajacej nalezy odlaczyé uzwoje-
nie pierwotne transformatora spa-
walniczego. Sprawdzié, czy regu-
lacja wszystkich funkcji spawarki
jest prawidtowa. Szczegblnie na-
lezy zwré6ci¢ uwage na polaryzacje
impulséw sterujacych bramkami
tyrystor6w. W tym przypadku nie-
zbedny jest oscyloskop i poréwna-
nie z zamieszczonymi oscylogra-
mami. Po dokladnym sprawdze-
niu przebiegéw mozna podlaczyé
transformator spawalniczy.
Sprawdzenie calosci odbywa sie
poprzez podlaczenie do wyjscia
spawarki opornika o mocy co
najmniej 1000 W i opornosci
1 do 5 Q. Na ekranie oscylosko-
pu zauwazymy przebieg napiecia
(na oporniku) przedstawiony na
rys. 9.

Po stwierdzeniu prawidlowosci
dzialania spawarki pora przysta-
pi¢ do spawania. Elektrode wol-
framowa przygotowuje sie po-
przez zeszlifowanie jej konca
w ksztatt stozka, ktérego wyso-
kos¢ wynosi od 3 do 5 S$rednic
elektrody. Dobér $rednic elektrod
wolframowych zalezy od pradu
spawania. W przypadku opisanej
spawarki wynosi od 1 do 2,5 mm.

Po podlaczeniu gazu i stwier-
dzeniu jego wyplywu z dyszy pal-
nika, inicjuje sie tuk spawalniczy
poprzez umiejetne, chwilowe
zwarcie z materialem spawanym,
oderwanie elektrody i ,utrzyma-
nie“ tuku.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 6...10 Q/40 W

R2: 22 kQ/5 W

R3...R7, R9, R11..R15, R23: 5,1 kQ
R8, R10: 200 Q

R16, R18...R20, R25, R27: 1kQ
R17: 1 MQ

R21: 1.2 kQ

R24, R26: 10 Q

R22: 22 kQ

R28: 27 kQ

PR1, PR2: potencjometr 1 kQ
PR3, PR4: potencjometr 22 kQ
Kondensatory

C1: 10 uF/150 V

C2: 4,7 uF/25 V

C3: 100 pF/35 V

C4; 100 puF/16 V

C5, C6; 4,7 uF/16V
C7. C8, C13, C14, C16;
C9, C10: 22 uF/50V
C11, C12: 10 nF
C15: 33 nF

Cl17: 22 uF/16 V
C18: 10 uF/35 V
C19: 47 uF/35 V (dobrac)

C20: 100 nF/63 V

Potprzewodniki

D1, D2: dioda 150 A/200 V

D3, D4: dioda 25 A/200 V lub
1/2 mostka prostowniczego

D5, D8...D12: dioda 1 A/200 V
LED: dowolny

D6, D7, D13: dioda krzemowa,
matej mocy

Pr1, Pr2, Pr3: mostek prostowniczy
1A/200 V

T1..T6: BC107 lub podobne

17, T8: TIP122 lub podone
(Darlington)

US1: UL7812 lub podobny
(stabilizator 12 V)

US2...US6: NE555

Rézne

Trl: transformator 220V/24V/12V
20VA

Ts, Tr2: transformator - patrz opis
P1: przekaznik typ R15, cewka
24V /50 Hz (frzy zestawy stykow)
P2: przekaznik - styki 1 A, cewka
24 V

P3: przekaznik - styki 1 A, cewka
12 V

W1: wytgcznik 25 A/250 V

Ws: wytgcznik 1 A/250 V

W: wentylator 220 V/50 Hz

B: bezpiecznik topikowy 1A

EZ: elektrozawdr gazu, cewka
24 V/50 Hz

Palnik TIG: typ USM-200 lub
podobny

Wp: gniozdo sterujgce

Wt wytgcznik termiczny,
umieszczony na uzwojeniu
tfransformatora spawalniczego
Prp: mikroprzetgcznik rodzaju pracy

100 nF
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Spawarka impulsowa do spawania metodq TIG

Fot. 10. Przyktad potgczenia pachwinowego po czesciowym wytrawieniu

za pomocq specjalnej pasty

Uwagi koncowe
Zagadnienia spawalnicze

przedstawilem tylko w szczatko-

wym zakresie, gdyz celem tego

artykulu jest wylacznie opis
budowy spawarki. Przemyst wy-
tworczy urzadzen spawalniczych
dostarcza wiele réznych spawa-

Wszystkie trzy probki sa ze stali
nierdzewne;j.

Na koniec przypomne o ko-
niecznosci stosowania $rodkéw
ochrony osobistej. Cate ciato pod-
czas spawania lukowego musi byé
osloniete. Dotyczy to szczegdlnie
twarzy, ktéra nalezy osloni¢ od-
powiednia maska spawalnicza. Ig-
norowanie tego =zabezpieczenia
grozi powaznymi nastepstwami
dla zdrowia.

Stanistaw Krasicki, krasicki@ps.pl

Literatura:

Poradnik Inzyniera - Spawal-
nictwo, Wydawnictwa Naukowo
Techniczne, tom IilIl, W-wa 1983 r.
doc. dr inz. Stanistaw Bry$ i inni.

rek, czesto sterowanych mikropro-
cesorami. Dlatego zainteresowa-
nych odsylam do specjalistycznej
literatury oraz do ukazujacego sie
co miesigc fachowego pisma
,Przeglad Spawalnictwa“.

Trzy prébki (fot. 10...12) obra-
zuja praktyczne mozliwosci opi-
sanej spawarki. Polaczenia pach-
winowe wykonane zostaly z uzy-
ciem materialu dodatkowego,
przy czym spoina w préb-
ce z fot. 10 i 11 zostata
wytrawiona za po-
PP moca specjalnej

pasty (do mnabycia

w hurtowniach artykutéw

spawalniczych) oraz czescio-

wo wypolerowana pastami po-
lerskimi. Prébka pokazana na fot.

12 przedstawia wyglad potaczenia

bezposrednio po spawaniu (bez

stosowania $rodkéw chemicznych

i polerowania mechanicznego).

Fot. 11. Przyktad potgczenia
pachwinowego po czesciowym
wytrawieniu za pomocq specjalnej
pasty oraz czesciowo wypolerowa-
nego pastami polerskimi

Fot. 12. Wyglad potgczenia
bezposrednio po spawaniu
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