Na domaci kuténi jsem si nékdy diive postavil obdobu "modelafské bodovky" = trafo MWO ,2 zavity elektrikafského Cu dratu primeéru asi
6-8mm a provleceného prostorem po VN vinuti a utazeného pomoci vlastni vahy téla poskakovanim po jadru ,pficemz konce dratu drzel
dilensky svérak. Potom byly zavity od sebe vhodné oddaleny a zality sddrou. Na primaru jsem odvinul néco zaviti ,aby to dostalo "vétsi
silu". Je jasné ,ze takovy pfistroj se nedal zapnout pfimo na sit’ ,nybrz bylo tfeba predradit vhodny startovaci circuit. Nejjednodussi ,takova
obdoba nékde zde na strankach zminovaného obvodu ke KS250 ,s tlac¢itkem z panelového stavebnicového elektrosystému v nozni uprave a
stykacem fungoval spolehliv€. Vystupni draty(ramena) byly asi ve vzdalenosti 16cm od trafa zaohnuty o 90 stupiid a od tohoto mista se
nazyvaly elektrody.

Bodovaci silu vytvarela dlan ,stiskajici pravé v ohybech dratu. Ped vlastnim aktem bodovani musela byt ruka zaopatiena rukavici a
"bodovaci ramena" omotana mokrym hadrem ,ze kterého po 6ti bodech zacala stoupat para.

Byla to hrtiza ,ale byl jsem za to malo kolikrat rad. V hlavé jsem si maloval ,ze si musim ud¢lat lepsi. Nikdy by

se nestalo ,nebyt toho ,ze ji ze mé vyprosil jeden znamy s tim ,at” si udélam jinou Ze on to neumi.

To je zacatek F2. Plivodné jsem zamyslel jenom udélat vykonné trafo a k tomu pfesny a silny stiskaci mechanizmus. Celé bez jakékoli
technické estetiky. Nejdiiv se zacaly shanét plechy EI-40 a néjak potrad nechtély dosahnout pozadovaného mnozstvi. Protoze jiz sbérny dvir
obsahoval dostatecny pocet mikrovlnnych trub ,podafilo se mi vyseparovat dvé trafa se stejnymi jadry se sloupkem 38mm ,coz byla
maximalni velikost ,kterou jsem v troubach objevil. Potfeboval jsem sice jesté o néco vétsi prifez ,nez nebylo lze se spokojit s tim ,co je

k dispozici. Nejdiive jsem tedy zhotovil trafo a rozmyslel jak na mechaniku. Ridici &4st s tyristory z lokomotivy méla byt umisténa v n&jaké
skifiice a pfipojena kabelem. Pokukovani po konstrukei ruénich tovarnich bodovacek mi nakonec psychicky nedovolilo ,nez pfiblizit se jejich
vzoru . S tim jsem vSak pii konstrukci trafa nepoéital ,proto se jako obvykle v§e zkomplikovalo ,a véci které by Sly fesit elegantné ,nesly bud’
viibec ,nebo jen tézkopadné. Vlivem toho a také pouzitim Zeleznych svafencti ma bodovka hmotnost asi 22 kg . VSechny dily jsou zhotoveny
v podminkach domaci dilny s minimalnim vybavenim ,pouze drzaky ramen mi kamarad nechal vyfrézovat ve strojirenském zavodg.

Ramena a elektrody jsou ty¢e ze specialni Cu slitiny ,které byly zakoupeny nastésti jesté pied velkym zdrazenim médi (staly tusim asi

410K ¢/kg). Primeér dér v drzaku pro ramena je 18mm podle tovarniho vzoru . M¢l jsem zvolit vice. Pfi vylozeni 235mm se dé na elektrodach
docilit tlak 0,6-0,8 kN. Bohuzel se jiz citelné prohybaji ramena o priméru 20mm. Proti tovarnim vzoriim je zlepSeno ( kromé piesného a
opakované definovatelného digitalniho fizeni ) nastaveni pfitlaku. Jedna tovarni méla spinani odvozeno od pruzinou nastavitelné dolni
rukojeti ,coz ma za nasledek nechténé sepnuti ,jestlize se zvedne a neodpoji od sité , druha méla spinani odvozeno od horni pohyblivé
rukojeti ,ale spina¢ byl umistén v elektronické ¢asti. Tudiz se konec rukojeti musel vzdy dostat na své misto. Problém by nastal pii vétsi
zméné tloustky materialu. Spina¢ jsem tedy umistil pfimo do horni délené rukojeti i s pruzinovym nastavovacim mechanizmem.

Trafo: jadra z MOTu se rozeberou roziiznutim svaru tenkym rozbrugovacim kotouc¢kem ,pficemz je nutno odhadnout a sledovat hloubku
svaru ,aby se zbytecné nezvétSovala plocha budouciho svaru v prifezu jadra. Postupuje se provadénim vice fezi a pii pfiblizeni ke kotfenu
svaru se kontroluje opatrnym rozevirdanim plochym Sroubovakem ,neobjevuje-li se vlasova mezera. U MOT to jde dobfe ,protoze byvaji
strojoveé svafeny a svary maji konstantni prifez v celé délce. Pievijel jsem si i velké 3f trafo z MIG/MAG a to bylo horsi ,nebot’ bylo
svafovano ru¢né. Po zhotoveni civek a sesazeni je nutno pfed svafenim kromé mechanické ochrany vinuti i zabezpecéit dokonalé stazeni jadra
(samoziejmosti je dokonalé ocisténi styénych ploch jadra). Sekundarni vinuti tvofi Cu pasky T1. 0,7mm stazené a fixované tenkou
bavInénou paskou z psacich strojii. Do koncti jsou jako terminal nanytovany médéné pasky a zaletovany stiibrnou pajkou. Prufez zavitu je
néco pres 400 mm?2. Po svafeni jsem trafo prosytil impregna¢nim lakem na elektromotory a vypalil v troubé (120°/ 6hodin). Navinutim 180z
smaltovaného dratu priméru 1,5mm a vyplnénim zbylého prostoru sekundarnim zavitem ,jsem ziskal pfi jmenovitém sitovém napéti 400V
na sekundaru 2,15V naprazdno. Podle vzorce 400.10ex4 / 4,44 . 180 . 50 . 50 vychazi syceni jadra B=2T ,coz zpusobuje piesyceni jadra a
silné zkresleni priibéhu proudu naprazdno ,jak lze vysledovat z grafu (Momentalné ma trafo sloupek o rozméru 38x132mm a ja poc¢itam

s prufezem 50cm?2 ,pii tom neuvazuji tloustku lakové izolace. To je také nutno brat v potaz). Moderni trafa ,jak jsem si ovéfil ,leckdy také
dosahuji za ohyb charakteristiky pfi provozu naprazdno ,nicméné ne tak daleko.

Pfi provozu naprazdno se chova jako tlumivka a posuv faze mezi U a I je skoro 90°. Pfi zatizeni se posuv zmensuje asi na 45°. Na obrazcich
je vidét ,ze pti prichodu sit’. napéti nulou se tedy tyristory nevypnou ,protoze proud jesté n€jakou dobu prochazi. Bézny rozsah regulace

10 — 180° ,obvykly u spotiebict s odporovym charakterem ,zde nemize mit pozadovany efekt. Regulace v tomto piipadé dosahuje maxima
nékde na 135°. Proud ze sité pfi bodovani ma sinusovy pribéh a jeho hodnota kolisala podle odporu materialu kolem asi ,pokud si dobie
vzpomindm , 42A. Stroj pouzivam na motorovém piivodu s jistiCem B16. Pro¢ nevypadne Ize vytusit z jeho charakteristiky.
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charakteristika B16

Pfipojeni transformatoru ,s velkym objemem zZeleza a malym poétem zavit (v tomto ptipadé jesté daleko za mezi dovoleného syceni) ,na sit’
pri prichodu napéti nulou ,ma za vzdy nasledek nepiijatelné proudové $picky ,trvajici mnoho period.
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Piimé pripojeni je nejvyhodnéjsi pfi maximu napéti. Dalsi pribéh ustaleni proudu zavisi na remanentnim magnetizmu.
Zde idealni. Zde méné.

Transformator je spinan pfes antiparalelné spojené tyristory (triak na dany proud neni dostupny a pro indukéni zatéz je nevhodny). Dalsi
vhodnou soucastkou by mohl byt alternistor. Ty jsou ovladany z obvodu PIC. Displej je zobrazovan pies IC ,ktery dokaze budit az 35
segmentl ,a pritom mu sta¢i na ovladani dva datové vodice(neni to sbérnice s protokolem ,ale oby¢ejny synchronni pienos bitt
reprezentujicich jednotlivé segmenty do posuvného registru. Ovladani zékladnich funkci(pocet a plnéni sit’. period) je jednim push
enkoderem. Dvé tlacitka jsou rezervovany pro funkce pfedvoleb a pulzniho rezimu. Je k dispozici i vstup 3,5 jack pro nozni pedal.
Zasunutim konektoru se soucasné odpoji i vnitini spousténi. Po roztlaceni zakladnich funkei jsem piestal ve vyvoji a potieboval bych zase
néjaky hoodné velky impuls pro dalsi zkulturnéni a rozsifeni programu .

Elektronika musi v prvni fad¢ zajistit “mékké” ptipojeni transformatoru k siti ,aby se to viibec mohlo spustit. Prozatim to program fesi
postupnym zvySovanim Ghlu sepnuti po pulperiodach tak ,jak to odpovida stupiiim regulace vykonu. Stupiit je 10 ,a jsou po 1mS od 0 do 9
mS.

To je nedostacujici ,protoze mezi st.7 — 10 neni praktického rozdilu ,jak bylo uvedeno v souvislosti s faz. posunem mezi U a L. Dale je
regulace nelinearni ( viz. grafy ) a pro oblast vyssich vykoni jsou skoky pfili§ velké. Pocet period se zatim da nastavit od 1- 255 (0,02-5S)
,coz je naprosto dostate¢né. Prepinani mezi nastavenimi se provadi stiskem enkoderu. Program pouziva pferuseni pro detekci prichodu
nulou. Pro obsluhu displeje jsem pouzil nepfimé adresovani. Kdyz jsem ho dale pouzil pro obsluhu enkoderu ,program kolaboval.

Obesel jsem to tedy prozatim stejnou konstrukei na vice mistech a skoky. Pro kontrolu teploty jsou namontované a pfipojené dvé cidla s
digitalnim vystupem v pouzdru TO92. Jedno na tyristoru a druhé na primaru. Programoveé jsou nezapojené. Stabilizator napajeni 5V je
nizkoubytkovy s velkym meznim napajecim napétim. To proto ,aby bylo mozné stroj napajet i z 230V pres redukei.



Softstart

Primarni napéti a proud naprazdno. Primarni napéti a proud pii bodovani tlustého zelezného materialu
pfi regulaci na stupni 4 ,tedy 6ms po prichodu nulou.

syceni naprazdno (zavislost Spickového proudu na efektivnim primarnim napéti)
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Tuto zavislost jsem si podle kiivek z digitalniho osciloskopu nechal po¢itat v matlabu kamaradem ,studentem CVUT. Podle dosavadnich
zkusenosti s nim(kamaradem) ,bych ale za ni ruku do ohné nedal . Ale vypada to ,ze by to mohlo +- sedét.



; 45 oy = : I .
V pribéhu stavby pouzivano v pfipadé potieby s noznim spinaéem Elektronicka ¢ast pfed upravou zdroje.
a jednoduchym obvodem startu.
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Obé¢ ramena jsou elektricky izolovana od konstrukce . Pro zabezpeceni ochrany pifi pfipadném prirazu primaru do sekundaru ,je tento na
jedné strané spojen s kostrou par zavity topného dratu o odporu jednotek desetin ohmu.
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Stitek je vytvoten ze dvou na sobé nalepenych prithlednych samolepicich folii do laserové tiskarny. Spodni je s potiskem a horni je
ochranna. Kolem pruhledu displeje jsou vyfiznuty a tmavé oramovani kryje ptechod mezi koufovym plexi a duralovym panelem. Bublinka
tladitek je “vymackuta” proti otvoru pod ni. Pod bublinkou se nachazi hmatnik z plexi s vypouklou horni stranou. Jeho spodek je ve styku s
mikospinacem. Trvalé napruzeni vytvaii podlozka ,vyseknuta z molitanu.

Jo a povrch rukojeti je z tfesiového dieva.

PROBLEMY :

Po prvnich bodovacich pokusech s kompletni elektronikou shofelo primarni vinuti pomocného transformatorku. Ani po rozebrani se mi
nepodafilo zjistit pravdépodobnou pfi¢inu. Nechal jsem si tedy navinout trafo(nutno na zakazku — primar 400V) co nejvétsiho vykonu ,jaky
se tam jeste vesel (myslim ze to byly 3W), s jednim sekundarem a mistkovym usmérnovacem(méné zatézuje trafo nez dvoucestny
usmeériiovac). Primar radéji na 440V ,do vstupu zafadil varistor, odpor ,pojistku a na hlavni ptivod pfipojil kondenzator 2uF.

Poté bez problému.

Pfi §patném kontaktu elektrod a materialu ,kdy to na pfechodech “jiskii”,vypadava pravidelné jisti¢. Nepodafilo se mi objasnit mechanizmus
vznikajicich jevi a proto se nemohu nijak vyjadfit ,pouze toto konstatovat. (Skutecnost bude asi takova ,ze jsem nad tim moc neptemyslel ,a
Vy.. se nato).

V priibéhu ozivovani planovana zlepseni a vyvoj :

Softstart ptirtistky radéji po periodach nez po pilperiodach a od max. 8mS - pfi napajeni z mékkého zdroje indukéniho
charakteru(oddélovaci trafo 1kW) pti uhlu sepnuti 18°(9mS) jsem zaznamenal nestabilitu regulace. Prakticka regulace by stejné méla podle
grafu vyznam az nékde od 36°.

Nahradit sou¢asny typ PIC typem tusim 16F819A ktery je pinové kompatibilni ,ma vSak jiné periferie ,a proto by se musela predélat
inicializace. Pfedevsim vSak jde debugovat pomoci ICD2 pies ICSP.

Upravit regulaci vykonu po 20 stupnich s linearnim pfirtistkem vykonu tabulkou hodnot (pro téch par hodnot by to nesezralo celou
programovou pamét’).

Upravit regulaci period pro exponencialni pfiristek hodnot za skok (taktéz tabulkou)

Dodélat funkce podle schématu ,které jsem si vymyslel.

A hardvarove ?

Dodgélat vodni chlazeni ,hlavné elektrod (primér 10mm) ,ty to velmi potiebuji(kromé jistice).

Prodlouzit trafo o 18mm(je na to v konstrukci vyhrazené misto) ,snizit pocet zavitl na primaru na 160 a dosahnout sekundarniho napéti
naprazdno 2,4V ,tim jesté zvysit vykon potiebny pro tvrdy rezim. Zaroven zhotovit vinuti valcova ,na sobé&. Prvni ,bliZe sloupku primar, a na
néj sekundar. Proti soucasnému kotouc¢ovému provedeni (jako MOT ,ale bez shuntil) by méla klesnout rozptylova indukénost a zlepsit vazba
mezi obéma vinutimi. Bohuzel take stoupnout obtiznost bezpe¢né izolace.

K tém ¢idlim. Zkousel jsem natvrdo zkratovat elektrody a po drzaky elektrod stréit do kyble s vodou a asi minutu spinat a spinat ,dokud
nevypnul jisti€. Vysledek — tyristor studeny , primar vlazny a sekundar horky. Takze na pfedélaném imaginarnim trafu by byl hlinikovy
pasek zasunut mezi primar a sekundar a na ném by bylo ¢idlo.

Vytisknout a nalepit ten kousek stupnice na pfitlak.

Nejsem odbornik na zadnou dulezitou problematiku tykajici viech oblasti tohoto stroje. Zvlasté tento nouzovy firmware je piiSerny. Nehazte
proto velké kameny .
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