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Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe informa-
cje techniczne na temat zgrzewarek inwertorowych oraz
wykaz ich zalet w stosunku do tradycyjnych zgrzewarek
prgdu zmiennego. Ponadto opisany zostat system Tecna
Ethernet przeznaczony do programowania parametrow,
archiwizacji i analizy statystycznej wykonywanych zgrze-
in, ktory staje sie niezbednym rozwigzaniem w przedsie-
biorstwach, gdzie pracuje duzo zgrzewarek.

Zgrzewarki inwerterowe

Spetnienie nowych, coraz wyzszych wymagan
w dziedzinie technologii zgrzewania jest mozliwe dzie-
ki zastosowaniu nhowoczesnych zgrzewarek i urzgdzen
kontrolno-pomiarowych. Dlatego zagadnieniami ciggte-
go rozwoju urzadzen zgrzewalniczych zajmuje sie wie-
le placowek badawczych oraz $wiatowych producen-
tow tych urzadzen. Ciggty rozwéj urzgdzen do zgrze-
wania wigze sie nie tylko ze wzrostem wymagan tech-
nologicznych, ale takze ze statym postepem w elektro-
nice i energoelektronice [1].

Przetom konstrukcji zgrzewarek spowodowany byt
pojawieniem sie pod koniec lat 80. wysokonapigciowych
tranzystorow o duzej obcigzalnosci prgdowej. Dzigki
tym elementom czotowi producenci wprowadzili do pro-
dukcji zgrzewarki inwertorowe o czestotliwosci przetwa-
rzania 600+2000 Hz (aktualnie Tecna oferuje czestotli-
wos¢ w zakresie 1000+4000 Hz), wyposazone w szyb-
kie diody prostownicze w obwodzie wtérnym (rys. 1).
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Abstract

The article presents basic technical information on in-
verter welders and a list of their advantages over traditio-
nal AC welding machines. In addition, the article descri-
bes Tecna Ethernet system designed for programming of
welding parameters, archiving and statistical analysing of
performed welds, which becomes an essential solution
for businesses using a large amount of welding machi-
nes.

Zgrzewarki te wyrdzniajg sie lepszymi whasciwosciami
energetycznymi (wspotczynnik mocy ok. 0,95), techno-
logicznymi (wieksza dynamika procesu niz w klasycz-
nych zgrzewarkach pradu statego i przemiennego),
a takze mozliwosc¢ ksztattowania charakterystyki prze-
biegu pradu zblizonej do zgrzewarek kondensatoro-
wych [1].

W zgrzewarkach z przemiang czestotliwosci wyste-
puje kilka etapéw przetwarzania energii. W pierwszym

Widoczny blok przetwa-
rzania pradu zgrzewania
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Rys. 1. Zgrzewarka inwertorowa o mocy 180 kVA produkc;ji firmy Tecna
Fig. 1. 180 kVA inverter welder made by Tecna
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etapie przetwarzania w uktadzie prostownika tréjfazo-
wego zasilanego z sieci trzyfazowej i filtrze pojemno-
sciowym energia pradu przemiennego o czestotliwosci
50 Hz ulega zmianie na energie prgdu statego i zosta-
je zmagazynowana w kondensatorze. W drugim eta-
pie przetwarzania, w falowniku opartym na tranzysto-
rach IGBT, dokonywana jest zmiana napiecia statego
na jednofazowe napiecie przemienne o czestotliwosci
np. 1000 Hz.

Kolejnym etapem przetwarzania jest obnizenie
przemiennego napiecia jednofazowego w transforma-
torze $redniej czestotliwosci do napiecia zgrzewania,
a tym samym uzyskanie odpowiedniego pradu zgrze-
wania w kA. W dalszej kolejnosci, w module prostow-
niczym po stronie wtornej transformatora dokonuje sie
dwupotéwkowe prostowanie pradu zgrzewania, w wy-
niku czego powstaje prad staly o niewielkich tetnie-
niach. Finalnym etapem przetwarzania, jak we wszyst-
kich zgrzewarkach oporowych, jest zmiana pradu
zgrzewania na energie cieplng wydzielang w tworzo-
nej zgrzeinie (rys. 2).

Zgrzewarki inwertorowe (rys. 3) oparte na koncep-
cji zmiany standardowego zasilania obwodu wtérne-
go pradem zmiennym na prad staty charakteryzuja sie
wieloma nowymi, dotychczas niemozliwymi do osig-
gniecia cechami i parametrami, takimi jak:

1 zmniejszenie poboru mocy oraz obcigzenia prado-
wego sieci — moc transformatora energetycznego
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Rys. 2. Schemat ideowy przetwarzania pradu w zgrzewarce
inwertorowej
Fig. 2. The scheme of current transformation in the inverter welder

o

Rys. 3. Wdrozone do produkcji stanowisko do zgrzewania nakretek
M14 do blach o grubosci powyzej 6 mm przy zastosowaniu zgrze-
warki inwertorowej oraz wibracyjnego podajnika nakretek

Fig. 3. Produced station for M14 screw cap and over 6 mm thick
plate bonding using inverter welder and vibrator cap supplier
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zasilajgcego zgrzewarke, przy tych samych wyma-
ganiach dotyczgcych obwodu wtérnego, jest dla
zgrzewarki prgdu zmiennego az czterokrotnie wigk-
sza niz moc potrzebna do zasilania zgrzewarki in-
wertorowej. Tablica | obrazuje przyktadowe wartosci
pragdu zgrzewania wymaganego w obwodzie wtor-
nym obu zgrzewarek,

2 wykonanie tej samej jakosci zgrzeiny przy znacznie
mniejszym pradzie zgrzewania niz na zgrzewarce
konwencjonalnej (rys. 4),

3 symetryczne obcigzenie wszystkich trzech faz sieci
zasilajgcej,

4 znikomy spadek napiecia wtdérnego wraz ze wzro-
stem ditugo$ci ramion, co daje oszczednosci za-
réwno energetyczne, jak i zuzycia elektrod. Pozwa-
la tez na uzyskanie duzo wiekszych wartosci prgdu
zgrzewania dla dtugich ramion, co w konsekwen-
cji pozwala na zastosowanie zgrzewarki inwertoro-
wej 0 mniejszej mocy nominalnej niz uzyta w takim
przypadku zgrzewarka pragdu zmiennego, a w nie-
ktérych przypadkach pozwoli na zgrzanie elemen-
téw w duzej odlegtosci od korpusu zgrzewarki, co
w przypadku zgrzewarki klasycznej wymagatoby by
uzycia bardzo duzego transformatora (rys. 5),

5 wysoka wartos¢ cos ¢, wspotczynnik mocy osiaga
wartosc ok. 0,95,

6 zmniejszenie negatywnego efektu wptywu pola ma-
gnetycznego podczas zgrzewania,

Tablica I. Przyktadowe warto$ci pradu zgrzewania wymaganego
w obwodzie wtérnym obu zgrzewarek

Table I. Examples of necessary in the secondary circuit current
in both welding machines

. Natezenie .. | Pierwotny Moc
Rodzaj Napiecie
radu pradu wiérne prad transformatora
pra .| zgrzewania fazowy | energetycznego
zgrzewania KA \ A %
50 Hz 40 11,9 1250 422
Prad staty 40 4,0 296 100
'ﬂ d [mm]

8 d blacha 2 x 0.8 mm

_|_ prad sredniej czestotliwosci

55— prad przemienny S0Hz
A / f

trojfazowy prad staty

? ? 1|0 1 zgrzew. [kA]
1 Sl

Rys. 4. Zalezno$¢ srednicy jadra zgrzeiny od natezenia pradu zgrze-
wania przy stosowaniu zgrzewarek: z wewnetrzng przemiang cze-
stotliwosci, tréjfazowych pradu statego i jednofazowych pradu
przemiennego [1]

Fig. 4. Function of weld nugget diameter and current for using we-
Iding machines with internal frequency change, three-phase direct
current, and single-phase alternating current [1]
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Rys. 5. Zalezno$¢ spadku napiecia od dtugosci stosowanych ramion
w zgrzewarkach [2]; 1 — spadek napiecia dla zgrzewarki jednofazo-
wej pradu zmiennego, 2 — spadek napiecia dla zgrzewarki inwerto-
rowej pragdu statego
Fig. 5. Function of voltage decrease and welding machine arm length
[2]; 1 — voltage decrease for single-phase alternating current, 2 — vol-
tage decrease for direct current inverter welding machine

7 regulacja czasu zgrzewania z doktadnoscig do
1 ms podczas gdy dotychczasowe mozliwosci zgrze-
warek pradu zmiennego konczyly sie na wartosci
10 ms (a najczesciej 20 ms),

Dwudziestokrotne skrocenie kontrolowanego
przez sterownik czasu zgrzewania, wysoka precy-
zja regulacji natezenia prgdu oraz mozliwo$¢ ksztat-
towania charakterystyki przebiegu pradu zblizonej
do zgrzewarek kondensatorowych powodujg, Ze
zgrzewarki inwertorowe stajg sie szczegdlnie przy-
datne do wykonywania mikrozgrzewan, gdzie do-
tychczas najpewniejsze byly zgrzewarki konden-
satorowe. Dajg mozliwo$¢ zgrzewania materiatow
trudno zgrzewalnych, m.in. takich jak miedz, alumi-
nium i jego stopy, a takze materiatéw o réznych wia-
sciwosciach fizycznych, ktére wymagajg skoncen-
trowanej energii dostarczonej w krotkim czasie (fir-
ma Resistronic — producent najwyzszej klasy urza-
dzen do mikrozgrzewania w ciggu kilku lat zmieni-
ta catkowicie swojg oferte, wprowadzajgc w miejsce
dotychczasowych zgrzewarek kondensatorowych
nowe, inwertorowe zrédta zgrzewalnicze),

8 uzyskanie ztgczy o wiekszych wymiarach bez ryzy-
ka powstawania wypryskéw,

9 wyzsza jakosc i estetyka zgrzeiny,

10 zwiekszenie trwatosci elektrod ze wzgledu na za-
uwazalne obnizenie prgdu zgrzewania w przypadku
zgrzewarki inwertorowej,

11 ze wzgledu na kilkakrotnie mniejszg mase transfor-
matora pojawita sie mozliwo$¢ szerokiego zastoso-
wania zgrzewarek inwertorowych na stanowiskach
zrobotyzowanych.

Jak kazda nowa technologia, tak i zgrzewarki inwer-
torowi poza wieloma pozytywnymi zmianami opisanymi
powyzej, majg tez wady.

Jedynymi zauwazalnymi dotychczas wadami zgrze-
warek inwertorowych sg wysoka cena oraz ziozona
konstrukcja. Nalezy jednak przewidywaé, ze w przy-
padku upowszechnienia tych zgrzewarek w znaczgcy
sposob obnizona zostanie cena samego urzgdzenia
i uproszczony zostanie sposob wytwarzania.

Zakdad Technologll Zgrzewania
Instytutu Spawalnictws
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Rys. 6. Zalezno$¢ trwatosci elektrod oraz zuzycia energii przy zasto-
sowaniu zgrzewarek inwertorowych i zgrzewarek prgdu przemienne-
go na przyktadzie zgrzewania blach ocynkowanych typu Solplex [1]

Fig. 6. Function of electrodes life and energy consumption for inver-
ter welding machines and AC welding machines galvanized Solplex
plates [1]

Nowoczesne techniki zarzgdzania
zgrzewarkami oporowymi

Pierwsze lata XXI w. przyniosty, na niespotykang
dotad skale, rozwéj przemystu motoryzacyjnego. Tech-
nologia tgczenia elementéw metalowych za pomo-
Cq zgrzewania oporowegdo stata sie bardzo popularna
w tej branzy stanowigc aktualnie gtéwny sposaéb tgcze-
nia metalowych elementéw samochodu. Stale rosng-
ce wymagania jakosciowe dotyczgce potgczen zgrze-
wanych i wynikajgca z potrzeby fgczenia nowych ma-
teriatdw konstrukcyjnych koniecznos¢ zagwarantowa-
nia stabilnych i powtarzalnych parametréw spowodo-
waty powstanie nowej generacji sterownikéw mikropro-
cesorowych, ktére mogg zapewni¢ niezwyktg precyzje
nastawianych parametrow.

Powstajace linie technologiczne bardzo czesto skia-
dajg sie z kilkudziesieciu zgrzewarek wymagajacych
statej kontroli parametrow prowadzonej przez nadzor
technologiczny.

Konieczna jest réwniez systematyczna kontrola
elektrod oraz planowa ich wymiana.

Bardzo czesto zdarza sig, ze wykonywane w dzie-
sigtkach tysiecy zgrzeiny wymagaja rowniez archiwiza-
cji dla potrzeb odbiorcy. Realizacja tego przedsiewzie-
cia w tradycyjnych warunkach, czyli przy obstudze in-
dywidualnej kazdej zgrzewarki, staje sie bardzo ucigz-
liwa. Dlatego, wychodzgc naprzeciw uzytkownikom ta-
kich rozbudowanych linii zgrzewalniczych Tecna stwo-
rzyta program komunikacyjny Tecna Ethernet oparty na
protokole TCP/IP udostepniajgcym mozliwosé transfe-
ru informacji pomiedzy poszczegdlnymi sterownikami
znajdujgcym sie w wyodrebnionej wspdlnej sieci komu-
nikacyjne;j.

Program moze zosta¢ zainstalowany na wytypo-
wanym komputerze np. w biurze technologicznym lub
dziale produkcyjnym.

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 11/2011

39



40

&0
(-

C
&

Rys. 7. Ekran gtéwny programu Tecna Ethernet
Fig. 7. Main menu of Tecna Ethernet software
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Zadaniem tego systemu jest umozliwienie zdalne-
go programowania parametrow zgrzewania oraz kon-
troli realizowanych w trakcie zgrzewania parametrow
nawet na 254 jednostkach zgrzewajacych potgczonych
wewnatrz lokalnej niezaleznej sieci ethernetowe;j.

Tecna Ethernet nie tylko zarzadza programowa-
niem wszystkich jednostek potgczonych ze sobg
w siec, ale takze moze by¢ wykorzystany do tworzenia
petnej dokumentacji informacji wyjsciowych, pozwala-
jac uzytkownikowi na archiwizowanie wszystkich za-
programowanych i zastosowanych parametréow wyko-
nanych zgrzein. Oferuje on réwniez mozliwos¢ tworze-
nia kopii zapasowych wszystkich programéw zapisa-
nych w sterownikach.

Ekran gtéwny umozliwia uzytkownikowi w zalez-
nosci od posiadanego poziomu dostepu korzystanie
z roznych oferowanych opcji, takich jak archiwizacja,
programowanie lub prowadzenie statystyki parametréw.

Zastosowanie programu Tecna Ethernet pozwala
na zdalne programowanie wszystkich dostepnych na
okreslonym sterowniku parametrow.

Sposrod wielu dostepnych opcji mozliwe jest np. na-
stawienie takich parametrow jak czas docisku wstep-
nego, czas opdznienia przekucia, czas podgrzewania i
wygrzewania, czas chtodzenia, czas zgrzewania, prag-
dy zgrzewania, energie zgrzewania, czas narastania i
opadania pradu, ilosci impulséw, czas docisku konco-
wego, limity pradowe i wiele innych parametrow wpty-
wajgcych na jakos¢ zgrzewania.

Dostep do regulacji parametréw jest utatwiony dzie-
ki zastosowaniu w programie Tecna Ethernet szaty
graficznej odpowiadajgcej kazdemu sterownikowi
w rzeczywistos$ci.

Zarzgdzanie programem Tecna Ethernet moze
by¢ realizowane z trzech pozioméw dostepu. Najniz-
szy, tzw. podstawowy umozliwia operatorowi czytanie
parametréw oraz ich analize wewnatrz poszczegol-
nych sterownikéw, bez mozliwosci ingerencji w para-
metry zgrzewania. W kolejnym uzytkownik zaawanso-
wany ma uprawnienia takie, jak w podstawowym oraz
mozliwosé konsultowania i nastawiania parametréw
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Reset Log Errors Backup

Program — wybér programu, Setup — ustawienie wstepne, Step-
per — funkcja narostu pragdu wraz z postepujgcym zuzyciem elektrod,
Features — ustawienia serwisowe, Diagnostic — diagnostyka, Pro-
gram Sequence — praca w zamknietym cyklu przy réznych parame-
trach dla kazdej zgrzeiny, Dressing — programowanie ostrzenia cy-
klu elektrod, Thickness sense — pomiar grubosci

Rys. 8. Przeksztalcony ekran sterownika wybranej zgrzewarki
nr 192.168.2.11

Fig. 8. Changed control menu of selected no 192.168.2.11 welding
machine

zgrzewania. Najwyzszy ma wszystkie uprawnienia po-
przedniego oraz dostep do wszelkich informacji serwi-
sowych i kodowych.

Magazynowanie danych poszczegodlnych sterowni-
kow, czyli tzw. archiwizacja parametrow (rys. 9) umoz-
liwia zebranie wszystkich parametrow stosowanych
w sterownikach fgcznie z danymi dotyczgcymi zgrze-
iny. Poniewaz kazda wykonana zgrzeina jest opisana
réwniez czasem wykonania, mozliwe staje sie w przy-
padku wykrycia nieprawidtowosci w zgrzeinach odtwo-
rzenie kazdego procesu i ustalenie czasu i danych do-
tyczgcych niepoprawnie wykonanych zgrzein.

System Tecna Ethernet jest przygotowany do bloko-
wania i izolowania z sieci wybranych jednostek w przy-
padku wystgpienia na nich awarii lub niebezpieczen-
stwa dla zdrowia i zycia personelu obstugujacego.

Tecna Ethernet dziata na standardach TCP/IP. Pro-
gram komunikuje sie ze sterownikiem przez interfejs
zamieszczony na sterowniku. Dziata on jak most fg-
czacy pomiedzy wewnetrznym protokotem sterowni-
ka a zewnetrznym lokalnej sieci, do ktérej podtgczone

B Manual 22"
TESSO | 2.37 Office P

192.168.2.11
Ty “ 4

i j

Rys. 9. Przyktadowa tabela archiwizacji parametréw zgrzewania na
zgrzewarce 192.168.2.11 z dnia 26.02.2010 od godz. 16.31.24 do
16.31.36

Fig. 9. Example of table for welding parameters storage for
192.168.2.11 welding machines collected 26.02.2010 between
16:31:24 and 16:31;36
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Rys. 10. Wykres statystyczny przeprowadzonego zgrzewania z zada-
nymi parametrami pradu zgrzewania o wartosci 0,93 kA w czasie 60 ms
Fig. 10. Diagram of welding with the 0,93 kA current and 60 ms we-
Iding time

Whioski

Statg tendencjg rozwoju technologii zgrzewania ele-
mentéw metalowych bedzie coraz szerszy zakres sto-
sowania zgrzewarek inwertorowych, ktérych najwazniej-
szymi zaletami z perspektywy obecnych wymogoéw sa:
— mniejszy pobor mocy i obcigzenia pragdowego sieci,
— wyzsza jakos¢ wykonanych zgrzein,

— wazrost precyzji nastawiania parametréw zgrzewania,

— przydatnos¢ do zgrzewania materiatdw trudno
spawalnych,

— spadek zuzycia elektrod,

— spadek negatywnego efektu wptywu pola magne-
tycznego podczas zgrzewania korzystny zaréwno
dla samego zgrzewania, jak i dla operatora.
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Komputerowy system do badan wiasciwosci statycznych
i dynamicznych zrédet energii elektrycznej do spawania tukowego

Streszczenie

Od kilku lat w Zaktadzie Inzynierii Spajania Politechniki Warszawskiej prowadzone sg prace badawczo-konstrukcyjne nad
opracowaniem i wdrozeniem do praktyki systemu pomiarowego dla potrzeb badan wtasciwosci statycznych i dynamicznych
urzadzen zasilania tuku spawalniczego. Pierwsze wersje tego systemu byty omawiane fragmentarycznie w publikowanych
wczesniej opracowaniach. Najnowsza jego wersja jest potgczeniem wirtualnego przyrzgdu pomiarowego ze sterowanym ob-
cigzeniem rezystancyjnym. W artykule oméwiono najwazniejsze zatozenia konstrukcyjne oraz praktyczng realizacje opraco-

wanego, unikalnego systemu pomiarowego.

Artykut zostanie opublikowany w numerze 1/2012 Przegladu Spawalnictwa.
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