A hegesztétranszformator titkai

Mednyanszky Laszlé HA7VC

Az ut6bbi idében egyre tbb olvasé érdek-
16dik a villamos ivhegesztd berendezések
miikodése, esetleg épitése irdnt. Cikkem-
ben, amely a Radioamator cimii ukrdn fo-
lydirar 1998. januéri szdmdban hasonlé
cim alatt megjelent irdson alapul, elsésor-
ban elméleti ismereteket szeretnék nyiijtani
az érdekl6dok szamdra. A terjedelem ter-
mészetesen nem teszi lehetévé az elvek
részletesebb fejtegetését, a konkrét gya-
korlati itmutatdst. Mégis itgy gondolom,
hogy a legfontosabb tervezési szempontok
ismertetésével a cikk a kisérletezd kedvii
amatdrik segitségére lehet. frasomban
nem foglalkozom az ivhegesztés gyakorlati
kérdéseivel, a kiilonbozé hegesztdelektro-
ddk alkalmazharésdgdval és a munka kéz-
ben betartandé biztonsdgi rendszabdlyok-

kal sem. Ezért, ha valaki kedvet kap egy

transzformdtor elkészitéséhez, a probahe-
gesztés elbtt mindenképpen konzultdljon
Jol képzett szakemberekkel, de legjobb, ha
elvégzi a megfeleld tanfolyamot.

Elméleti alapok

A hegesztd iv a fesziiltség alatt 1év6
elektréda és munkadarab kozott a kii-
16nbo6z6 anyagok ionizalt gzaiban 1ét-
rejott hosszan tart6 elektromos kistilés
(1. abra). Az iv az an6dbdl, a katod-
bél és a koztiik 1év§ tlizoszlopbdl 4ll.
Az ivben uralkod6 5...7000 °C-os hé-
mérséklet minden fémet és Gtvozetet
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megolvaszt. Munka kozben az elekt-
rédak feliiletén az iv hémérséklete
3500...4000 °C-ra csokken. A villa-
mos v az elektrédak pillanatnyi rovid-
zér utani gyors eltdvolitdsakor jon lét-
re a hegesztdpdlca €s a munkadarab
kozott; hossza gyakorlatilag megegye-
zik a pélca dtmérGjével.

Az iv fesziiltségének a hegeszt6-
dramtol val6 fiiggését statikus volt-
amper karakterisztikdval jellemezhet-

_jiik (2. abra). Az iv 40...50 V-os fe-

sziiltség mellett gyullad be, amely az
dram novekedésének fliggvényében
22...25 V-ig csokken. Ez a fesziiltség-
csokkenés — pl. egy 1700 VA koriili
teljesitményi trafénal — 80 A terhelés-
nél megsziinik. Az dram tovébbi nove-
kedésekor a fesziiltség stabilizdlédik.
Az ivhegeszt6 berendezések alkalma-
zdsa ebben a stabil fesziiltségii tarto-
manyban a leggazdasdgosabb. A ter-
helést novelve kb. 800 A-nél a fesziilt-
ség novekedni kezd.

Ha villamos ivhegesztéskor valta-
kozé dramot alkalmazunk, akkor a vil-
lamos iv a halézati fesziiltség minden
félperiédusédban kialszik, majd — méa-
sodpercenként szdzszor — jra begyul-
lad. Az iv dramdnak €s fesziiltségének
id6beni lefolydsat a 3. abran lathat-
juk. Az elektr6dak kozvetleniil a vélta-
koz6 drami transzformdtorhoz vannak
kapcsolva. Ha a fesziiliség eléri az Uy,
értéket, (A pont), akkor a szaggatott
vonallal jelzett iv begyullad, majd fe-
sziiltsége csokken és a B pontban kial-
szik. Hasonl6 jelenség jitszodik le a
negativ félperiédusban is. Lathaté,
hogy az iv csak a kdztes t, id6kben ég.
Hegeszt6aram csak ez id6 alatt folyik.
At és a t; id6tartamban nincs elektro-
mos Kkisiilés.

Az iizemidd novelése érdekében a
hegesztdtranszformatorral sorba ko-
tiink egy induktiv ellenalldst, egy foj-
tétekercset. A fojté méretezési szem-
pontjai koziil a legfontosabb, hogy in-
duktivitdsa megegyezik a szekunder
tekercs induktivitdsdval és természete-
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“'sen a teljes szekunder 4ram 4tfolyik

rajta. Ezért a gyakorlatban fojtéként a
szekunder tekerccsel megegyezs
djabb tekercset alkalmaznak. Ebben
az esetben a fesziiltség és az dramerds-.
ség kozott ¢ faziseltérés jon létre.
Amikor az {v drama eléri a nulldt, a
transzformétor fesziiltsége mér az U,,
(-U,,) értéken van, igy az iv gyakorla-
tilag soha nem alszik ki (4. abra).

Fontosabb kovetelmények

A hegeszté berendezéssel szemben
igen magas kovetelményeket tdmasz-
tunk: biztositania kell az iv gyors és
biztonsdgos 1étrejottét, ezért az iires-
jarati  szekunder fesziiltségének
1,8...2,5-szeresnek, azaz 60...80
V-osnak kell lennie. Munka kézben
az iv hossza valtozhat, az dramer§sség
azonban csak lassan, fokozatosan ké-
vetheti azt. A transzformétor biztositja
a hegesztgaram folyamatos szabélyo-
zdsét, és bedllitasat a kiillonb6zs he-
gesztési médokban. A hegesztés egy
gyors rovidzarral kezdédik, ilyenkor
természetesen rovidzarlati aram fo-
lyik. A transzformator azonban ekkor
sem mehet tonkre, ezért gy méretez-
ziik, hogy az iizeminél 40...50%-kal
magasabb rovidzarlati dramot is el
tudjon viselni. Fontos kévetelmény,
hogy a késziilék semmilyen koriilmé-
nyek kozott se melegedhet til, hité-
sét ventilatorral kell biztositani.
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Gyakorlati szempontok

A gyakorlatban kiilonb6z6 hegeszts-
aram-fesziiltség  karakterisztik4ji
transzformatorokat ismeriink. Az S.
abran négy kiilonboz$ karakteriszti-
kat lathatunk: /. meredeken csokkend,
2. enyhén csokkend, 3. egyenes, 4. n6-
vekvs. Kézi ivhegesztéshez a merede-
ken csokkend karakterisztikdju transz-
formadtor alkalmazésa a legcélszerfibb.
A 6. abran az 1,, 1, ivhosszakhoz tar-
toz6 hegesztéaram-fesziiltség karakte-

risztikdkat ldthatjuk. Ha meredeken .

csokkené goérbével van dolgunk, ak-
kor a Al iizemidram-valtoz4s nem je-
lentSs (6. a abra). A 6. b abra szerin-
ti enyhén csokkend gorbénél Al értéke
j6éval nagyobb. Ezért a meredeken
csokkend karakterisztik4jd transzfor-
métorral sokkal megbizhatébban dol-
gozhatunk, kisebb a valésziniisége an-
nak, hogy a hegesztési varratban az
dramvaltozasbol ad6dé folytonossigi
anomiliak, egyéb hibdk legyenek. A
tobbi gorbetipust az automata és félau-
tomata hegesztGkésziilékek transzfor-
matoraindl alkalmazzdk.

Hogyan érhetjiik el a meredeken
cs6kkend karakterisztikat? A legegy-
szeriibb médszer az, amikor-a szekun-
der terkerccsel egy ellenélldst kotiink
sorba. Ez lehet egy induktiv terhelés
is, amely egyben javitja az v égéside-
jét is (4. 4bra). A korabban széridban
gyartott hegesztStranszformatorokat
az ilyen szabdlyozéelemek legkiilon-
félébb viltozataival 14tk el.

A transzformdtorokat két csoportra
oszthatjuk: vannak a gyengedrami
elektronikdbdl 4tvett, hagyomanyos
moédszerekkel késziilt traf6k, amelye-
ket 6ndllé fojtétekercsekkel latnak el,
és vannak megnovelt magneses teri
transzformadtorok. A 7. a dbra szerinti
L induktiv ellendllast (fojt6t) 6nalls,
viéltoztathat$ 1égrésii vasmagra teker-
cseljiik és sorba kapcsoljuk a hegesztd-
dramkorrel. A meredeken csokkend
karakterisztikdt a fojté onindukciéja-
b6l ad6do elektromos erd hozza 1étre.
A hegesztédram folyamatosan szaba-
lyozhat6 a légrés allitasaval. A legki-
sebb légrés mellett kapjuk a legkisebb
hegeszt6dramot. A vasmag mdigneses
mezeje és az onindukcids tényezd
ilyenkor a legnagyobb. A koribban
gyartott 350...500 A-es hegeszt6-
transzformdator-tipusok koziil néhany-
nél ezt az elvet fedezhetjiik fel.

A’7.b abran a hagyomanyosan fel-
épitett transzformdtorok egy mésik

" megval6sitasat 1athatjuk. Az L induk-

tiv ellenéllds — fojté — a transzforma-
torral azonos vasmagra van tekercsel-
ve gy, hogy az dltala 1étrejovo elekt-
romégneses erdtér irdnya ellentétes a
transzformator f6 erGterének irdnya-
val. A hegeszt6dram itt is a légrés 4lli-
tasdval véltoztathatd. Ezt az elvet ko-
veti néhany szintén kordbban gydrtott
500...2000 A-es tipus.

A masodik elv szerint a szért mag-
neses teret igy noveljiik meg, hogy
két primer és két szekunder tekercset
készitiink, és az Ul-jellegli magtransz-
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formdtor szemben levé oszlopaira he-
lyezziik, majd azonos fazisban tapldl-
juk azokat. A magneses mez§ (gyakor-
latilag a hegeszt6aram) névelése vagy
csokkentése a primer és a szekunder
tekercs egymashoz viszonyitott hely-
zetének megvaltoztatdsaval érhet6 el
(7. c abra). 7

A7. d abra megoldasa szerint szin-
tén dupla tekercseket készitiink, de az
El-jellegl kopenytranszformdtor k6-
z€psd oszlopara — torzsére — egymene-
tes elektromdgneses sont-tekercset he-
lyeziink. A méigneses mez§ valtoztata-
sat a sont-tekercs helyzetének — sonto-
16 hatdsdnak — valtoztatdsdval érjiik
el. A fenti megolddssal kordbban
250...2000 A-es transzformdatorokat
készitettek.

Elektronikus szabalyozas

A hegesztéiram szabélyoz4sanak fent
felsorolt mechanikai médszerei ma

- mdr elavultnak mondhatdk. A tiriszto-

ros szabdlyozistechnika fejlédése
folytan sokkal precizebben szabélyoz-
hat6 és megbizhatébb adramkoroket
készithetiink. A 8. abran egy triakos
vezérloaramkor kapcsoldsi rajza latha-
t6. A Tc triak sorba kapcsolddik a Tr,
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primer tekercsével, és meghatarozott
idénként hozzdkapcsolja a transzfor-
madtort a hdlézati fesziiltséghez. A be-
kapcsolt és kikapcsolt 4llapot idGbeli
viszonyét a hegesztGaram 4tlagértéke
hatdrozza meg. A triak vezérlGelekt-
rédja a D5 diédahidon keresztiil kap-
csolédik az R,-bdl és a szembekap-
csolt Dy, D,-bél felépitett hatdrolé
dramkorhoz. A T, T, tranzisztorok al-
kotta darlington a di6dahid 4tlgjaban
van. Mikor a darlington kinyit, nega-
tiv fesziiltséget kap a triak vezérls-
elektrédja és szintén kinyit.

A fenti folyamatot egy komparato-
ros dramkorrel vezéreljiik, amelynek
tapfesziiltségét a D; diddahid biztosit-
ja, amelynek pozitiv 4gdn az A gorbe
szerinti jelalakot indikdlhatjuk. A T,,
Ts és az IC részére a 12 V-os egyen-
fesziiltséget az R,, D,, C,-en keresztiil
biztositjuk. A T, kollektorfesziiltségét
az R;, Dg 12 V-os stabilizator az Rs-6n
4t biztositja. A liiktetS egyenfesziiltség
hatiséra a Dg-on a B gorbén lathat6 12
V-os négyszogjel jelenik meg. T; kol-
lektorfésziiltsége a C,-n — a C gorbe
szerint — exponencidlisan novekszik.

Ez a fesziiltség vezérli a kompara-
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tor IC neminvertdlé bemenetét. Az IC
mdsik bemenetére a P potenciométer-
181 az 4ltalunk bedllitott egyenfesziilt-
ség érkezik. Amikor a C, fesziiltsége
meghaladja a P-n bedllitott értéket, a
komparitor kimenetén 12 V jelenik

-meg (D gbrbe). A pozitiv fesziiltség

Rg-on keresztiil kinyitja a Ts-0t és a
Tr,-n keresztiil érkez§ pozitiv impul-
zus bekapcsolja a darlingtont, tehét a
triakot is. Amig Dg-on 12 V-os fesziilt-

ség van, addig T, nyitva van, kollekto-

- 14n a fesziiltség nulldhoz kozeli, ezért

aT; zdrva van. Ahogy a D, fesziiltsége

" a nulldhoz kézelit, a T, lezr, a T, ki-

nyit és rovidre z4rja a C,-t, a kompara-
tor kimenetén nulla fesziiltség jelenik
meg. Ez id6 alatt a hélGzati fesziiltség
gorbéje eléri a nullat és a triak kikap-
csol.

A P-vel szabdlyozva a komparator
invertalé bemenetének szintjét, a halo-
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zati fesziiltség félperiédus-idején beliil
be lehet 4llitani a triak kikapcsoldsa-
nak pillanatdt, azaz gyakorlatilag nulla

és maximum kozott folyamatosan sza- -

bélyozhatjuk a hegesztGaramot.
Néhany méretezési szempont

Az R, ellenidllést a triak nyit64rama-
nak figyelembevételével kell megha-
tarozni: pl. a 100 mA-es TSZ112-10 ti-
pushoz: ,

R; =220V :100mA =22 kS,
a teljesitménye pedig:

Pg; =220°:2200=22W.

A triak maradékfesziiltségének isme-
rete feltétleniil sziikséges a disszipalt
teljesitmény és a sziikséges hiitéborda
kiszdmitdsdhoz. Az eszk6z maximadlis
dramét, amely 4ltaldban a tipusszdm
utén lathat6 amperben, megszorozzuk
az iiresjdrati fesziiltség és a halézati
fesziiltség hanyadosaval és a nyitott
dllapoti maradékfesziiltséggel: pl. a
TSZ142-80 tipus esetén az liresjarati
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fesziiltség 60 V, a maradékfesziiltség
pedig 1,8V,

P;=80-(60:220)-1,8=40W.
Az R,, Tc és a T, alkatrészek nagy hét
termelnek, meghibasodasuk elkeriilé-
se érdekében hiitébordira szerelik
ezeket. : )

A villamos ivhegesztést egyen-
drammal is végezhetjiik. Ez a médszer
— jellegébdl ad6déan — kevésbé veszé-
lyes, mint a viltédrammal valé munka-
végzés, ezen kiviil bazikus bevonati
elektréddkhoz csak ez ajénlott! A he-
gesztStranszformator szekunder fe-
sziiltségét egyenirdnyiton vezetjik 4t
(9. abra). A diéddkat a maximaélis he-
gesztGaramra méretezziik. A triak he-
lyett — ebben a kapcsoldsban — tirisz-
tort alkalmazunk. Ez a megoldds vi-
szonylag kényelmes, mert a gyakorlat-
ban t6bb nagyaramad tirisztorbdl vélo-
gathatunk, mint triakb6l. AT,, T, tran-

zisztor a 8. 4brdn bemutatotthoz ha-

sonléan mikodik. Vezérlését azzal az
dramkorrel is megoldhatjuk. Hétrany-
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ként emlithetjiik meg, hogy a kapcso-
lasban nagyaramu diédakra van sziik-
ség, amelyeket szintén hitébordara
kell szerelni. :

Az ipari alkalmazdsokban hérom-
fazisd hal6zatrol torténik az izemelte-
tés, a diGdas egyenirdnyitok is ennek
megfelelden vannak felépitve. -

Hegeszt6transzformator tervezése-
kor figyelembe kell venni, hogy a he-
gesztés sebessége a hegesztédram
nagysagat6l, tehat a transzformétor tel-
jesitményétd] fiigg; az idSegység alatt
megmunkalhaté munkadarab tomege:

. m=k-I-t

A képletben a k a pdlcdkra jellemzd
adat, értéke — j6 minOségli bevonat
esetében — 7...10 g/Ah; I a névleges
dramerdsség A-ben; ¢ az id6 6rdban.
Pl 10 A-es drammal 1 6ra alatt 100 g
anyagot tudunk megmunkdlni, 100 A-
ral 1 kg-ot. Ebb6! kovetkezik, hogy a
kényelmes munkavégzéshez elegend6
nagy 4ramra és néhiny kW-os transz-
formétorra van sziiks€g. Ezért a he-
gesztési munka otthoni koriilmények
kozott nem veszélytelen villalkozis.
Nagy terhelhetSségii hal6zatra, j6 mi-
ndségii falkdbelekre van sziikség.

A hegesztStranszformétor méretezé-
séhez tudnunk kell a hegesztSaram ér-
tékét, amely alapjdn meghatdrozhatjuk
a sziikséges teljesitményt. Ennek isme-
retében barmelyik ismert médszer sze-
rint szdmolhatunk. Pl. 100 A-es he-
gesztdaramhoz 3 kVA-es transzforma-
tor sziikséges, 200 A-hez 6 kVA-es stb.

A kisebb hdzkoriili munkak elvég-
zéséhez j6 eredménnyel alkalmazhat-
juk a 80...100 A-es hegesztdtranszfor-
madtorokat, amelyekkel @ 1,5...2 mm-
es — megfelelS bevonati - elektr6da-
val és egy kis gyakorlattal elfogadhaté
mindségl varratokat készithetiink.

Try - -
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