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Wstep

Zgrzewanie oporowe jest najpopularniejszg, najtansza i najwydajniejsza
metodg nieroztgcznego spajania elementéw metalowych.

Wyroznic mozna co najmniej trzy typy zgrzewarek tj. zgrzewarki
wielopunktowe, zgrzewarki liniowe, zgrzewarki punktowe. Zgrzewarki wielopunktowe
stuzg do produkcji siatek stalowych, ktdre znajdujg zastosowanie jako ogrodzenia,
zbrojeniowe maty budowlane, kraty kotwiowe zabezpieczajgce chodniki
w kopalniach, koszyki sklepowe, anteny telewizyjne. Za pomocg zgrzewarek
liniowych zgrzewa sie kanaty wentylacyjne, puszki, rury. Zgrzewarki punktowe majg
najszersze zastosowanie — pozwalajg zgrzewal ze sobg rézne elementy w wielu
gateziach produkcji.

Jako$¢ zgrzewu zalezy zardwno od prawidtowej konstrukcji zgrzewarki,
transformatora  zgrzewalniczego  oraz  wiasciwego  doboru  parametréw
technologicznych. W niniejszym dokumencie przedstawiono podstawowe czynniki
majgce wptyw na jakosS¢ uzyskiwanej zgrzeiny.
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Parametry technologiczne

Jakos$¢ wykonanego zgrzewu zalezy od trzech parametréw:
- czasu przeptywu pradu zgrzewania,
- sity docisku elektrod w czasie zgrzewania,

- wartosci natezenia pradu ptyngcego przez zgrzewany punkt.

Energia zamieniana w ciepto w czasie zgrzewania jest zgodna ze wzorem:

Q:jlz(t)-R(t)-dt

lub

Q=I1°-R-t

gdzie:

| — warto$¢ natezenia pradu ptyngcego przez zgrzewany punkt
R — rezystancja

t — czas przeptywu pradu zgrzewania

Od wartosci doprowadzonej energii zalezy wielko$¢ zgrzeiny. Prawidtowa
zgrzeina powinna posiada¢ na okoto niewielki wyptyw. Nalezy pamietaé, ze do
nastawionej wartosci pradu zgrzewania trzeba dobra¢ odpowiednig site docisku
elektrod. Zbyt duze iskrzenie w czasie zgrzewania moze $wiadczy¢ o zbyt matej sile
docisku. Wystepujg wtedy nadtopienia zgrzewanych elementéw od strony elektrod.
Z kolei catkowity brak iskrzenia lub bardzo mate iskrzenie wystepuje przy zbyt duzej
sile docisku. Gdy duze iskrzenie wystepuje w poczatkowej fazie, na przyktad przy
zgrzewaniu pretdw siatki stalowej, to powodem tego jest zbyt duza wartoS¢ pradu na
stosunkowo matg powierzchnie styku miedzy pretami. Iskrzenie to mozna zmniejszy¢
stosujgc ukitad sterowania umozliwiajgcy tagodne narastanie pragdu w poczatkowej
fazie zgrzewania.



Transformator zgrzewalniczy

Uzyskiwanie duzych pradéw zgrzewania zalezy od:

- mocy zastosowanego transformatora,

- budowy transformatora,

- dtugosci obwodu uzwojenia wtornego i potaczen do elektrod,

- dtugosci i przekroju kabli zasilajacych transformator zgrzewarki.

W zgrzewarkach stosuje sie transformatory o obudowie ptaszczowej
(uzwojenia nawiniete na wewnetrznej Srodkowej kolumnie rdzenia). Taka budowa
zapewnia bardzo dobre sprzezenie magnetyczne pomiedzy uzwojeniami i tym samym
mozliwo$¢ uzyskiwania duzych pradéw zgrzewania.

Dos$¢ czesto do budowy samodzielnie wykonywanych zgrzewarek wykorzystuje
sie transformatory o budowie rdzeniowej (ramka bez s$rodkowej kolumny)
pochodzgce ze spawarek transformatorowych. Przy takiej budowie wystepuje stabe
sprzezenie magnetyczne pomiedzy uzwojeniem pierwotnym i wtérnym, dlatego przy
zgrzewaniu uzyskuje sie znacznie mniejsze prady niz z transformatora ptaszczowego
o takiej samej mocy.

Potgczenia miedzy transformatorem zgrzewalniczym a elektrodami powinny
by¢ jak najkrotsze. Nalezy pamietac, ze kazde pofaczenie, na przyktad Srubowe, na
drodze miedzy transformatorem a elektrodami powoduje straty energii.

Zapobieganie odksztalceniom plastycznym

Przy zgrzewaniu duzych elementdw takich, jak na przykfad siatki stalowe, na
zgrzewarkach wielopunktowych czesto dochodzi do odksztatcen plastycznych.
Powodem tego jest znaczne nagrzewanie W czasie zgrzewania pretow siatki
a nastepnie ich stygniecie. Odksztatcenia te mozna znacznie zmniejszy¢
podwyzszajgc warto$¢ pradu zgrzewania i jednoczesnie skracajgc czas zgrzewania.
Zmniejsza sie w ten sposob temperature do jakiej nagrzewajg sie zgrzewane
elementy. Takie podejscie pozwala takze zaoszczedzi¢ energie pobierang z sieci
zasilajgcej — bedzie ona mniejsza pomimo wiekszej wartosci pradu zgrzewania.



Niskiej jakosci sieC zasilajgca w zaktadzie

Wiele zaktaddw przemystowych zmaga sie z problemem sieci zasilajgcej
o niskiej jakosci. W takich przypadkach praca wszystkich transformatoréw
zgrzewalniczych jednoczes$nie powoduje spadki napiecia odczuwalne przez maszyny
i urzadzenia biurowe, a czesto takze w domach okolicznych mieszkancow.
Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie kolejnosciowego cyklu zgrzewania
(gdzie transformatory podtaczone do danej fazy elektrycznej zgrzewajg dopiero po
zakonczeniu zgrzewania przez transformatory podtgczone do poprzedniej fazy) badz
pojedynczego (gdzie kolejne transformatory zgrzewajg jeden po drugim, po
zakonczeniu pracy poprzedniego). Jednak nalezy pamieta¢ o tym, ze tylko wysokiej
klasy sterowniki uktadow tyrystorowych oferujg wymienione rodzaje cykli
zgrzewania.

Tyrystorowy regulator mocy i czasu zgrzewania

Do zasilania transformatorow zgrzewalniczych stosuje sie uktady tyrystorowe
wyposazone w regulatory mikroprocesorowe. Sterownik umozliwia ustawienie pradu
zgrzewania, czasu zgrzewania, czasu narastania mocy od zera do nastawionej.
Wystepuja regulatory przeznaczone do zgrzewarek jednopunktowych, zgrzewarek
liniowych, a takze do zgrzewarek wielopunktowych mogace obstugiwa¢ nawet do
dziewieciu blokdw tyrystorowych jednoczesnie.

Nalezy pamieta¢, ze w poblizu transformatorow zgrzewarki wystepujg bardzo
silne zaktdcenia elektromagnetyczne. Wysokiej klasy sterownik tyrystoréw pozwala

na pewng i powtarzalng regulacje mocy i czasu zgrzewania w Srodowisku
przemystowym.
Odpowiednio dobrane i zabezpieczone filtrami przepieciowymi bloki

tyrystorowe pozwalajg na stworzenie bezawaryjnego uktadu, odpornego na
uszkodzenia na skutek przecigzenia czy przepiecia.



System sterowania zgrzewarek wielopunktowych

Konstruowane obecnie zgrzewarki wielopunktowe to niejednokrotnie petne
automaty, w ktdérych rola operatora ogranicza sie do uzupetniania zasobnikéw pretéw
poprzecznych i wzdtuznych oraz do nadzorowania procesu produkcji. Mozliwe jest to
dzieki specjalistycznemu oprogramowaniu oraz nowoczesnym podzespotom
automatyki przemystowej takim, jak sterowniki programowalne (PLC) i dotykowe
panele operatorskie (HMI).

Prety wzdtuzne mogg by¢ automatycznie rozrzucane i wprowadzane pod
elektrody na doktadnie ustawiong gtebokoS¢. Zgrzewarka wyposazona w gorny
i dolny podajnik pretdow poprzecznych moze produkowac takze siatki, w ktorych prety
poprzeczne znajdujg sie po obu stronach pretéw wzdtuznych. W trakcie zgrzewania,
elektrody mogg by¢ opuszczane w dowolnej sekwencji ustawionej przez operatora.
Przesuwanie siatki w trakcie produkcji odbywa sie przy pomocy serwonapedow,
dzieki czemu uzyskuje sie doktadnosS¢ rzedu utamka milimetrow. Gotowa siatka moze
by¢ zrzucona na stos badz przekazana do innych maszyn takich, jak na przyktad
prasa wykonujgca przegiecia.
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