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1. Vazne sigurnosne upute

A\ UPOZORENJE! Procitajte upute!

» Pazl]wo proc1taJte i slijedite sve etikete i upute prije instalacije, rada ili
servisiranja opreme. ProCitajte sigurnosne informacije na
pocetak prirucnika i u svakom odjeljku.

» Koristite samo originalne zamjenske dijelove proizvodaca.

» Obavljati odrzavanje i servis prema prirunicima, industrijskim standardima te
nacionalnim, drzavnim i lokalnim propisima.

1.1 Opasnost od tockastog zavarivanja otporom

4 UPOZORENJE!

» Simboli prikazani u nastavku koriste se kroz cijeli ovaj prirucnik kako bi skrenuli
pozornost i identificirali moguce opasnosti. Kad vidite simbol, pazite i slijedite
povezane upute za izbjegavanje opasnosti. Sigurnosne informacije navedene u
nastavku samo su sazetak potpunijih sigurnosnih informacija navedenih u
odjeljcima 1-4.

» Samo kvalificirane osobe smiju ovo instalirati, upravljati, odrZavati i popravljati
Oprema.

» Tijekom operacije, drZite sve, posebno djecu, podalje.

A\ OPASNOST! Tockasto zavarivanje mozZe uzrokovati pozar ili eksploziju.
Iskre mogu odletjeti iz zavarivackog luka. Letece iskre, vruci radni

komad i vruc¢a oprema mogu uzrokovati pozare i opekline. Slucajni
kontakt elektrode s metalnim predmetima moze uzrokovati iskre,
eksploziju, pregrijavanje ili pozar. Provjerite i uvjerite se da je podrucje

» Uklonite sve zapaljive tvari unutar 10,7 m od podrucja zavarivanja. Ako je ovg
Nije moguce, dobro ih pokrijte odobrenim navlakama. i&‘
» Ne zavarujte na mjestima gdje letece iskre mogu udariti u zapaljive mate#f

» Zastiti sebe i druge od letecih iskrica i vruceg metala.

» Budite oprezni da varne iskre lako mogu proci kroz male pukotine i otvore do
susjednih podrucja.

» Pazi na pozar i drZi aparat za gasenje pozara u blizini.

» Nemojte zavarivati na zatvorenim spremnicima poput spremnika, bacvi ili cijevi.

» Ne zavarivajte tamo gdje atmosfera moze sadrzavati zapaljivu prasinu, plin ili pare
(poput benzina).

» Uklonite sve zapaljive materijale, poput upaljaCa za butan ili Sibica, sa sebe prije
bilo kakvog zavarivanja.

» Nakon zavrsetka radova, pregledajte podrucje kako biste bili sigurni da nema iskri
koje svijetle Zeravice i plamenovi.

» Ne prelazite nazivni kapacitet opreme.

» Koristite samo ispravne osigurace ili osigurace. Nemojte ih prevelikirati niti ih
zaobilaziti.

A\ OPASNOST! Elektriéni udar moZe ubiti. Dodirivanje Zivih elektri¢nih dijelova
mozZe uzrokovati smrtonosne udare ili teske opekline. Ulazni krug napajanja

i unutarnji krugovi opreme takoder su pod naponom kad je napajanje
ukljuceno. Nepravilno instalirana ili nepravilno uzemljena oprema

» Ne dirajte elektricne dijelove pod naponom.

» Nosite suhe, bezrupe izolacijske rukavice i zastitu tijela.

» Dodatne sigurnosne mjere potrebne su kada su prisutni bilo koji od
sljedecih elektricki opasnih uvjeta: na vlaznim mjestima
ili dok nose mokru odjecu; na metalnim konstrukcijama poput podova, resetki
ili skela; kada su u skucenim polozajima poput sjedenja, kleCanja ili lezanja; ili
kada postoji visok rizik od neizbjeznog ili slucajnog kontakta s obratkom ili
tlom. Za ove uvjete slijedite sigurne radne prakse. Nemojte raditi sami!

» Iskljucite ulazno napajanje prije instalacije ili servisiranja ove opreme.

» Pravilno instalirati i uzemljiti ovu opremu prema ovom prirucniku te nacionalnim,
drzavnim i lokalnim propisima.

» Uvijek provjerite uzemljenje napajanja - provjerite i uvjerite se da je uzemljenje

ulai%nog kabela pravilno spojeno na uzemljenje u kutiji za iskljucivanje ili na taj
utikac

je spojena na pravilno uzemljenu uticnicu.

» Prilikom spajanja ulaza, prvo spojite uzemljeni vodic.

» OdrZavajte kabele suhim, bez ulja i masti, te zasticene od vruceg metala i iskrica.

» Cesto pregledajte ulazni kabel i vodi¢ za uzemljenje zbog ostecenja ili golih Zica -
odmah zamijenite ako su ostecene - gole Zice mogu ubiti. Kontrolni teren
dirigent za kontinuitet.

» Iskljucite svu opremu kad se ne koristi.

» Za opremu s vodenim hladenjem, provijerite i popravite ili zamijenite sve curenje
crijeva ili prilagodbe. Ne koristite nikakvu elektricnu opremu ako ste mokri.
» Koristite samo dobro odrzavanu opremu. Popravite ili zamijenite oStecene dijelove

odmah.
» Nosite sigurnosni pojas ako radite iznad razine poda.
A\ UPOZORENJE! Letece iskre mogu ozlijediti. Vrlo Cesto iskre lete iz podrucja

zgloba .

» Nosite odobreni vizir ili zastitne naoCale s bocnim stitovima.

» Nosite zastitnu odjecu poput koznih rukavica bez ulja i otpornosti na
plamen, teske kosulje, hlace bez manzeta, visokih cipela i kape.

E
Sinteticki materijal obicno ne pruza takvu zastitu.

» Zastitite druge u obliznjim podrucjima koriStenjem odobrenih vatrootpornih ili
nezapaljivih vatrootpornih zavjesa ili stitova. Neka svi u blizini nose zastitne naocale

A\ UPOZORENJE! Vruca povrsina!

» Ne diraj vruce dijelove golim rukama.

» Ostavite vrijeme hladenja prije rada na opremi.

» Za rukovanje vrucim dijelovima koristite odgovarajuée alate i/ili
nosite teske, izolirane zavarivacke rukavice i odjecu kako biste

sa bocnim Stitovima.

snriiedili onekline

4\ UPOZORENJE! Pokretni dijelovi mogu ozlijediti. Vrhovi klijesta, klijesta i

poluge pomicu se tijekom rada.
» Drzi se podalje od pokretnih dijelova.
» DrZi se podalje od utisnutih mjesta.
» Ne stavljaj ruke izmedu vrhova.
» Drzite sve strazare i panele sigurno na mjestu.

A\

» Lokalni propisi mogu zahtijevati dodatnu zastitu kako bi odgovarali primjeni.

A UPOZORENJE' Pare i planVl mogu bltl opasni. Zavarlvan]e prmzvodl parei

» Drzi glavu podalje od isparenja. Ne udisi pare.

» Ako ste unutra, prozracite prostor i/ili koristite lokalnu prisilnu
ventilaciju na luku kako biste uklonili pare i plinove zavarivanja.

» Ako je ventilacija losa, nosite odobreni respirator s dovodom zraka.
» ProCitajte i razumite Sigurnosne listove materijala (MSDS) i upute proizvodaca za

metale, potrosni materijal, premaze, sredstva za CisCenje i
sredstvo za odmascivanje.

» Raditi u ogranicenom prostoru samo ako je dobro prozracen ili dok nosite zracni

aparat-
Osigurani respirator. Uvijek imaj u blizini obuCenog Cuvara. Zavarivacki pare
a plinovi mogu istisnuti zrak i sniziti razinu kisika, uzrokujuci ozljede ili smrt.
Pobrinite se da je zrak za disanje siguran.

» Ne zavarujte na premazanim metalima, poput pocmcanog, olovnog ili kadmijem

presvucenog Celika, osim ako se premaz ne ukloni s podrucja zavarivanja, ako je
podruqe dobro prozraceno i

dok nosi respirator s dovodom zraka. Premazi i svi metali koji sadrze
Ti elementi mogu ispustati otrovne pare ako su zavareni.

A\ YPO7ORENJE! Opasnost od vatre ili eksplozije!

» Nemojte instalirati ili postavljati opremu na, iznad ili blizu zapaljivih
povrsina.

» Ne instalirajte niti upravljajte opremom u blizini zapaljivih materijala.

» Nemojte preopterecivati instalacije zgrade - provjerite je li sustav
napajanja pravilno dimenzioniran, ocijenjen i zasticen za rukovanje

oVom nnn:mr\m

A\

A\ UPOZORENJE! Pad opreme moze ozlijediti!

» Koristite opremu dovoljnog kapaciteta za podizanje i podupiranje
opreme.

» Osigurajte opremu tijekom transporta da se ne prevrne ili ne padne.




A\ UPOZORENJE! Elektriéna i magnetska polja (EMF) mogu utjecati na 1.3_Objasnjenje signalnih rijeci

ugradene medicinske uredaje. Sljedeci simboli i signalne rijeci koriste se u ovom prirucniku, na proizvodu i/ ili na
» Korisnici pejsmejkera i drugih ugradenih medicinskih uredaja trebaju pakiranju.
se kloniti .

» Nositelji ugradenih medicinskih uredaja trebali bi se posavjetovati
sa syojim lijeCnikom i proizvodacem uredaja prije nego Sto se upuste
u lucno zavarivanie, tockasto zavarivanje,

Zlieblienie. rezanie plazma lukom ili indukciisko zagriiavanie.

Signalna rijec koja oznaCava neposrednu opasnu situaciju koja,
A ako se ne izbjegne, rezultira smrcu ili teskim ozljedama.
OPASNOST!
u

Signalna rijec koja oznaCava potencijalno opasnu situaciju koja,
V'l ako se ne izbjegne, moze rezultirati smrcu ili teskim
!

OBAVIJEST! Prekomjerna upotreba moze uzrokovati pregrijavanje.

» Ostavite dovoljno vremena hladenja.
» Smanjite broj zavarivanja i produzite vrijeme odmora prije ponovnog A OPREZ!
pocetka zavarivanja.

Signalna rijec koja oznaCava potencijalno opasnu situaciju
koja, ako se ne izbjegne, moze rezultirati manjim ili umjerenim
ozljedama.

e Signalna rije¢ koja oznaCava potencijalno opasnu situaciju koja,
1.2_Objasnjenije simbola OPREZ! ako se ne izbjegne, moZe dovesti do oste¢enja proizvoda ili

imaAuinA

Ovaj simbol oznacava "Conformité Européenne”, $to znai .
J P y 1.4 EMF Informacije

“Uskladenost s EU direktivama, propisima i vazecim standardima”. S CE
c € oznakom, proizvodac potvrduje da ovaj proizvod zadovoljava vazece  Elektricna struja koja prolazi kroz bilo koji vodiC uzrokuje lokalizirana elektriéna i

europske direktive i propise, 2011/65/EU, 2014/30/EU, magnetska polja (EMF). Struja zavarivanja stvara EMF polje oko kruga za

2014/35/EU, EN 62135-1:2015, zavarivanje i opreme za zavarivanje. EMF polja mogu ometati neke medicinske

EN 62135-2:2015 1 EN [EC 63000:2018. implantate, npr. pacemakere. Potrebno je poduzeti zastitne mjere za osobe koje
nose medicinske implantate. Na primjer, ograniCenja pristupa za prolaznike ili

Upozorenje! Rizik od elektricnog udaral individualna procjena rizika za zavarivace. Svi zavarivaci trebaju koristiti sljedece

postupke kako bi smanjili izloZenost EMF poljima iz zavarivackog kruga:
. Drzite kabele blizu jedan drugome uvijanjem ili trakom, ili koristenjem poklopca za ka

Nemojte stavljati tijelo izmedu zavarivackih kabela. Postavite kabele na jednu
stranu i dalje od operatera.

N —

Upozorenje! Zapaljivi materijal.

3. Nemojte omotavati niti prebacivati kabele oko tijela.
Upozorenje! qurgtne elgktrode mogle bi zdrobiti i raskomadati, 4. Drzite glavu i prtljaznik Sto dalje od opreme u zavarivackom krugu .
uzrokujuci ozbiljne ozljede. 5. Nemojte raditi pored, sjediti ili se oslanjati na izvor napajanja za zavarivanje.
2, Uvod

Upozorenje! Vruca povrsina. — - — - —
Otporno zavarivanje jedan je od najstarijih procesa elektricnog zavarivanja koje
danas koristi industrija. Zavar se izvodi kombinacijom topline, tlaka i vremena.
Kao sSto naziv otporno zavarivanje sugerira, otpornost materijala koji se zavaruje na
protok struje uzrokuje lokalizirano zagrijavanje u dijelu. Pritisak koji vrse klijesta i
vrhovi elektroda, kroz koje struja prolazi, drzi dijelove koji se zavaruju u bliskom
kontaktu prije, tijekom i nakon ciklusa zavarne struje. Potrebno vrijeme tijekom
Nosite masku za zavarivanje. kojeg struja tece kroz spoj odredeno je debljinom i vrstom materijala, kolicinom
struje koja tece te poprecnom povrsinom kontaktnih povrsina vrha zavarivanja.

Pogledajte upute za uporabu.

Nosite zastitu za usi. T Klijesta

Nosite zastitu za glavu.
Vrhovi
elektro

Nosite masku. ———— &

Nosite zastitne rukavice. Klijesta
—_
3 —

Na slici A prikazan je kompletan krug za tockasto zavarivanje sekundarnim otporom. Za

POAID@OIP>P PP

Osigurajte stalnu ventilaciju. jasnoca su identificirani razliciti dijelovi stroja za tockasto zavarivanje otporom.
Neki tehnicki parametri prikazani su na plocici stroja za tockasto zavarivanje
s .- N - o otporom.
Iskljucite struju iz struje prije rastavljanja, odrzavanja ili
servisiranja.
Ostanite suhi .

Nositelji implantiranih medicinskih uredaja trebaju se posavjetovati
sa svojim lijeCnikom i proizvodacem uredaja prije nego sto se upuste u
operacije zavarivanja lukom, tockastog zavarivanja, zljebljenja,

@)




2.1 Simboli i znacenje podatkovne plocice

3, Osnove otpornog tockastog zavarivanija

H132763
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Glavni podaci vezani uz uporabu i performanse stroja za tockasto zavarivanje sazeti su
na ploici za ocjenjivanje i imaju sljedeca znacenja:

(\[eT¢y I Primjenjivi sigurnosni standard EN 62135-1:2015.

U1IN Nazivni ulazni napon.

u20 Napon bez opterecenja izmjenicne struje.

SP Trajna energija (duty factor 100%).

0] Trajna energija (duty factor 50%).

12cc Maksimalna izlazna struja kratkog spoja.

12p Stalna izlazna struja.

OBAVIJEST!

» Radni ciklus - omjer izmedu trajanja opterecenja i punog ciklusa. Ovaj omjer je
izmedu 0~100 %. 50 %, temeljeno na vremenskom razdoblju od 10 sekundi -
oprema

moZze zavarivati 5 sekundi od svakog vremenskog intervala od 10 sekundi. Za
ovaj standard, jedno puno vrijeme ciklusa je 10 sekundi. Na primjer, ako je brzina
30%, vrijeme uCitavanja treba biti 3 sekunde, a vrijeme odmora 7 sekundi. Ako se
koristi dulje od 3 sekunde tijekom nekoliko uzastopnih razdoblja od po 10
sekundi, oprema se moze pregrijati.

2.2_Okolis Uvijeti

Izvori napajanja za zavarivanje moraju biti sposobni isporuiti svoju nazivnu snagu
kada prevladavaju sljedeci okolisni uvjeti:

a) Raspon temperature okolnog zraka:

+5°Cdo+40 °C
-15°Cdo+45°C

Tijekom rada

tijekom transporta i
skladistenja

b) Relativna vlaznost zraka

do50% na40 °C
do90%na20°C

3.1 Nacelo

Otporno zavarivanje se postize kada struja prolazi kroz vrhove elektroda i zasebne
metalne dijelove koji se spajaju. Otpornost osnovnog metala na protok elektricne
struje uzrokuje lokalizirano zagrijavanje u spoju, pa se zavar izvodi. Otpor tocCkasti
zavar je jedinstven jer se stvarni zavarni grumen formira interno u odnosu na
povrsinu osnovnog metala. Slika B prikazuje tockasti zavar otpora u usporedbi s
plinskim volfram-lukom (TIG) tockastim zavarivanjem.

SO 7, !

<

Otpor spot Volframova luéna mrlja

Plinska volframova lucna tocka izradena je samo s jedne strane. Otpornicki
tockasti zavar obicno se izraduje s elektrodama sa svake strane obratka. Otporni
tockasti zavari mogu se izvoditi s obratkom u bilo kojem polozaju.

Tockasti zavar otpora nastaje kada se sucelje zavarnog spoja zagrijava zbog
otpornosti povrsina spoja na protok elektricne struje. U svim slu¢ajevima, naravno,
struja mora tedi ili se zavarivanje ne moze napraviti. Pritisak vrhova elektrode na
obratak drzi dio u bliskom i bliskom kontaktu tijekom izrade zavara. Imajte na umu,
medutim, da strojevi za tockasto zavarivanje otporom nisu dizajnirani kao stezaljke
za povlacenje radnih komada radi zavarivanja.

3.2 Toplina Generacija

Modifikacija Ohmovog zakona moze se napraviti kada se vati i toplina smatraju
sinonimima. Kada struja prolazi kroz vodic, elektricni otpor vodica na protok struje
uzrokuje stvaranje topline. Osnovna formula za generiranje topline moze se
navesti:

H=12R gdje H=Toplina
12 = Kvadrat struje
zavarivanja
R = Otpornost

Sekundarni dio kruga za tockasto zavarivanje otporom, ukljucujuci dijelove koji se
zavaruju, zapravo je niz otpornosti. Ukupna aditivna vrijednost ovog elektricnog otpora
utjece na izlaznu struju stroja za tockasto zavarivanje otporom i na stvaranje topline
u krugu.

Kljucna Cinjenica je da, iako je vrijednost struje ista u svim dijelovima elektricnog
kruga, vrijednosti otpora mogu znatno varirati na razlicitim dijelovima kruga. Toplina
koja se generira izravno je proporcionalna otporu u bilo kojoj tocki kruga.

PoEetal{

CENO Stisni

Vrijeme Cekanja Toplina
il Zavar
Vrijeme

c) okolni zrak, bez abnormalnih kolicina prasine, kiselina, korozivnih plinova ili
tvari itd., osim onih koje nastaju procesom zavarivanja;

d) nadmorske visine do 1000 metara;
e) baza izvora napajanja za zavarivanje nagnuta je do 10°.

2.3 Namijenjeno Upotreba

Oprema je dizajnirana za toCkasto zavarivanje jedne ili vise celicnih ploca s niskim
udjelom ugljika, koje mogu varirati u obliku i velicini ovisno o konkretnom obratku.
Oprema ima kapacitet tockastog zavarivanja na limovima od niskougljicnog
Celika (sa standardnim rukama) debljine do 2+2 mm.

A\ UPOZORENJE!

» Ne koristite opremu za bilo koju drugu svrhu osim one koju je namijenjena.

To je prijenosni stroj za tockasto zavarivanje opremljen digitalnim mikroprocesorskim
upravljanjem. Upravljacka ploca upravlja nekoliko vaznih svojstava, ukljuCujuci:
Odabir debljine obratka za tockasti zavarivanje.

Ispravak vremena tockastog zavarivanja.

Mogucnost omogucavanja impulsne strujne struje.

Podesavanje sile tockastog zavarivanja.

Vrijeme stiskanja Vrijeme izmedu primjene tlaka i zavarivanja.

Vrijeme zagrijavanja ili
zavarivanja

Vrijeme odrzavanja tog pritiska nakon $to je zavar
napravljen.

Elektroge su odvojene kako bi se orpoguc'ilo
premjestanje materijala na sljedece mjesto
zavarivanja.

Strojevi za tockasto zavarivanje otporom konstruirani su tako da je minimalni otpor
vidljiv u transformatoru, fleksibilnim kabelima, klijestima i vrhovima elektroda. Strojevi
za tockasto zavarivanje otporom dizajnirani su tako da na najucinkovitiji nacin
dovedu struju zavarivanja do zavarnog obratka. Najveci relativni otpor potreban je na
zavarnom obratku. Pojam "relativni" odnosi se na ostatak stvarnog zavarivackog
kruga.

Ciklus vremena zavarivanja.




Na radnom podrucju postoji Sest glavnih tocaka otpora. One su sljedece:
1. Tocka kontakta izmedu elektrode i gornjeg obratka.

2. Gornji radni komad.

3. Sucelje gornjeg i donjeg radnog komada.

4. Donji radni komad.

5. Kontaktna tocka izmedu donjeg obratka i elektrode.

6. Otpornost vrhova elektroda.

Otpori su u seriji, a svaka tocka otpora usporava protok struje. Kolicina otpora na tocki
3, sucelju radnih komada, ovisit ce o prijenosu topline materijala, njegovom
elektricnom otporu i ukupnoj debljini materijala na zavarenom spoju. Na tom dijelu
kruga nastaje gvrda zavara.

3.3 Faktor vremena

Skupina A, vrhovi elektroda klase | najblizi su po sastavu Cistom bakru. Kako broj klase
raste, tvrdoca i temperatura zarenja rastu, dok toplinska i elektricna vodljivost
opadaju.

Sastavi grupe B su sinterirane smjese bakra i volframa, itd., dizajnirane za otpornost
na habanje i stlaivu ¢vrstocu na visokim temperaturama. Legure Grupe B, klase
10 imaju oko 40 posto vodljivosti bakra, a vodljivost opada kako vrijednost broja
raste. Vrhovi elektroda grupe B obicno nisu

koristi se za primjene u kojima se koriste strojevi za tockasto zavarivanje otporom.

3.6 Primjene otpornog tockastog zavarivanija

A\ UPOZORENJE!

» Tockasto zavarivanje moze biti opasno. ProCitajte i slijedite poglavlje o sigurnosti
na pocetku ovog prirucnika, kao i sve naljepnice na opremi.

Otporno tockasto zavarivanje ovisi o otpornosti osnovnog metala i koliCini struje koja
tece kako bi proizvela toplinu potrebnu za tockasti zavar. Jos jedan vazan faktor
je vrijeme. U vecini slucajeva koristi se nekoliko tisuca ampera za tockasti zavar.
Takve vrijednosti amperaze prolaze kroz zavar. Takve vrijednosti amperaze , koje
prolaze kroz relativno visok otpor, stvaraju puno topline u

kratko vrijeme. Za dobre tockaste zavarove otpornosti potrebno je imati preciznu
kontrolu dok struja teCe. Zapravo, vrijeme je jedina kontrolirana varijabla u vecini
primjena pojedinacnog impulsnog otpora na tockastom zavarivanju. Struja je vrlo Cesto
ekonomski neprakticna za kontrolu. Takoder je u mnogim slucajevima nepredvidiv.
Vecina

Otporni tockasti zavari izraduju se u vrlo kratkom vremenu. Budui da se za proces
zavarivanja obiCno koristi izmjenicna struja , postupci se mogu temeljiti na vremenu
od 60 ciklusa (Sezdeset ciklusa = 1 sekunda). Slika C prikazuje vremenski ciklus
tockastog zavarivanja otpornosti.

Prije se koristila formula za proizvodnju topline. Dodavanjem vremenskog elementa,
formula se dovrsava na sljedeci nacin:

H= gdje
[2RTK

H = Toplina

2= Struja na kvadrat

R = Otpornost

T = Vrijeme

K = Gubici topline
Kontrola vremena je vazna. Ako je vremenski element predugacak, osnovni metal u
spoju moze premasiti tocku taljenja (a moguce i tocke vrenja) materijala. To moze
uzrokovati neispravne zavarove zbog poroznosti plina. Postoji i mogucnost
izbacivanja rastaljenog metala iz zavarenog spoja, sto bi moglo smanjiti presjek spoja i
oslabiti zavar. Krace vrijeme zavarivanja takoder smanjuje mogucnost prekomjernog
prijenosa topline u osnovnom metalu. Izoblicenje zavarenih dijelova je minimalno,
a zona pogodena toplinom oko zavarenog grumena znatno je manja.

3.4 Pritisak

Utjecaj pritiska na tockasti zavar otpora treba pazljivo razmotriti. Primarna
svrha tlaka je drzati dijelove koji se zavaruju u intimnom kontaktu na sucelju
spoja. Ova radnja osigurava dosljedan elektricni otpor i vodljivost na mjestu
zavarivanja. Klijesta i vrhovi elektroda ne bi se trebali koristiti za

Spojite radne komade. Stroj za toCkasto zavarivanje s otporom nije dizajniran kao
elektricna "C" stezaljka! Dijelovi koji se zavaruju trebaju biti u intimnom kontaktu
prije nego Sto se primijeni pritisak.

Istrazivanja su pokazala da visoki tlakovi na zavareni spoj smanjuju otpor na mjestu
kontakta izmedu vrha elektrode i povrsine obratka. Sto je tlak veci, to je faktor
otpora nizi.

Pravilni pritisci, uz blizak kontakt vrha elektrode i osnovnog metala, teze provoditi
toplinu dalje od zavara. Vece struje su potrebne uz vece tlakove, a s druge strane, nizi
tlakovi zahtijevaju manju struju od stroja za tockasto zavarivanje otpora. Ovu
¢injenicu treba pazljivo imati na umu, osobito pri koristenju sustava za kontrolu
topline s razli¢itim uredajima za toCkasto zavarivanje otporom.

3.5 Savijeti

Bakar je osnovni metal koji se obicno koristi za hvataljke i vrhove za tockasto
zavarivanje otporom. Svrha vrhova elektroda je provoditi struju zavarivanja na radni
komad, biti ZariSna tocka pritiska na zavareni spoj, provoditi toplinu s radne povrsine
te odrzavati svoj oblik i karakteristike toplinske i elektricne vodljivosti u radnim
uvjetima.
Vrhovi elektroda izradeni su od bakrenih legura i drugih materijala. Otporni zavarivaci
Manufacturing Association (RWMA) je podijelila vrhove elektroda u dvije skupine:
Skupina A - legure na bazi bakra
Skupina B - Vatrostalni metalni

vrhovi

Grupe se dalje klasificiraju po broju. Grupa A, klasa I, Il Ill, IV V su
izradena od bakrenih legura. Grupe B, klase 10, 11, 12, 13 i 14 su vatrostalne legure.

Tehnike otpornog tockastog zavarivanja ne zahtijevaju opsezne ili slozene
sigurnosne mjere. Medutim, postoje neke zdravorazumske radnje koje mogu sprijeciti
ozljede operatera.

Kad god se radi u radionici, mudro je nositi zastitne naoCale. Otporno tockasto
zavarivanje nije iznimka od pravila! Vrlo Cesto se metal ili oksidi izbacuju iz podrucja
zgloba. Zastita lica, a posebno oiju, potrebna je za sprjecavanje ozbiljnih ozljeda.

Jos jedno podrucje zabrinutosti je ventilacija. To moZe biti ozbiljan problem kod
otpornog tockastog zavarivanja pocincanih metala (cinkom premazanih) ili metala
s drugim premazima poput olova. Isparavanja iz zavarivanja imaju odredenu
toksicnost koja moze uzrokovati bolest kod operatera. Pravilna ventilacija moze
smanjiti koncentraciju para u podrucju zavarivanja.

Kao sto je objasnjeno u prethodnoj raspravi o osnovama tockastog zavarivanja s
otporom , postoji jasna veza izmedu vremena, struje i tlaka. Struja i tlak pomazu u
stvaranju topline u zavarnom grumenu.

Ako je struja zavara preniska za primjenu, gustoca struje je preslaba za zavarivanje.
Ovo stanje takoder moze pregrijati vrhove elektroda, Sto moze uzrokovati njihovo
zarenje, stvaranje gljiva i moguce kontaminaciju. lako se vrijeme povecava, koli¢ina
proizvedene topline manja je od gubitaka uzrokovanih zracenjem i provodenjem u
obratku te toplinskom provodenjem elektroda. Posljedica je mogucnost, uz duga
vremena zavarivanja pri niskim strujama, pregrijavanja cijelog podrucja osnovnog
metala izmedu elektroda. To mozZe uzrokovati izgaranje gornje i donje povrsine
radnog komada, kao i moguce ugradnjom vrhova elektroda u povrsine obratka .

Kako se gustoca struje povecava, vrijeme zavarivanja proporcionalno se smanjuje.
Ako, medutim, gustoca struje postane prevelika, postoji mogucnost izbacivanja
rastaljenog metala s povrsine spoja, ¢ime se oslabi zavar. Idealno vrijeme i gustoca
struje su negdje tik ispod razine koja uzrokuje izbacivanje metala.

n T1

Klijesta

Vrhovi
elektro
da

Klijesta

0cito je da ulaz topline ne moze biti veci od ukupne stope disipacije obratka i
elektrode bez izbacivanja metala iz spoja.

Nedavno je otkriveno zanimljivo otkrice vezano uz protok struje kroz radni komad. Do
nedavno se smatralo da struja tece ravno kroz zavareni spoj. To nije nuzno slucaj
kada se zavaruju materijali razliitih debljina. Karakteristika je da se struja "rasiri",
Cime se gustoca struje na mjestu zavarivanja smanjuje na najvecoj udaljenosti od
vrhova elektroda. Slika D prikazuje zone topline otpornog tockastog zavarivanja za
nekoliko debljina metala. Primjecujemo da se nekontrolirane varijable (poput
kontaminacije sucelja) mnoze kada se otpornim tockastim zavarivanjem materijala
koristi nekoliko debljina . Razina kvalitete bit ¢e znatno niza za tockasto zavarivanje s
otporom u sloju, Sto objasnjava zasto se takve prakse zavarivanja izbjegavaju kad
god je to moguce.

Bez obzira na faktor kvalitete, postaje jasno da ce broj debljina materijala koji se moze
uspjesno zavariti s otpornim tockastim zavarivanjem u jednom trenutku ovisiti o vrsti i
debljini materijala, kao i o KVA kapacitetu stroja za otporno tockasto
zavarivanje.




KVA ocjena i druge relevantne informacije prikazane su na ploCici H132763 stroju
za tockasto zavarivanje otpornosti. Prirucnik daje podatke o maksimalnim ukupnim
debljinama (2 + 2 mm) materijala koje ovaj stroj za toCkasto zavarivanje moze
zavarivati.

3.7 Veli¢ina vrha elektrode

Kada uzmete u obzir da se kroz elektrodu struja zavarivanja dopusta protok u radni
komad, logicno je da velicina vrha elektrode odreduje veliCinu tockastog zavara
otpornosti. Zapravo, promjer zavarenog grumena trebao bi biti nesto manji od
promjera vrha elektrode.

Ako je promjer vrha elektrode premalen za primjenu. Zavareni komadic bit ¢e malen i
slab. Medutim, ako je promjer vrha elektrode prevelik, postoji opasnost od
pregrijavanja osnovnog metala i stvaranja Supljina i dzepova plina. U oba slucaja,
izgled i kvaliteta gotovog zavara ne bi bili prihvatljivi.

Zavarivac ¢e morati donijeti odredene odluke kako bi utvrdio promjer vrha elektrode.
Faktori otpora za razliCite materijale sigurno ce utjecati na odredivanje promjera
vrha elektrode. Razvijena je opca formula za Celik s malo ugljika. Formula daje
vrijednosti promjera vrha elektrode koje su upotrebljive za vecinu primjena.

OBAVIJEST!

» Promjer vrha opisan u ovom tekstu odnosi se na promjer vrha elektrode na mjestu
kontakta s obratkom. Ne odnosi se na glavni promjer
Ukupni vrh elektrode.

3.7.1 Obloga vrha elektrode

<1/8" promjera
|

X

Koristeni vrh elektrode
potreba Preljev

Novi vrh elektrode

Vratite promjer na
Isto kao i novi vrh

Vrhovi elektroda se deformiraju tijekom upotrebe. Za optimalnu kvalitetu
zavarivanja, pregledajte vrhove elektroda prije upotrebe i oistite, obradite (ponovno
oblozite) ili zamijenite po potrebi kako biste odrzali pravilnu kontaktnu povrsinu.

Koristite alat za turpiju ili alat za izradu vrhova (oba nisu ukljucena) za
oblaganje vrhova elektroda i vracanje promjera tocke i kuta lica u stanje priblizno
isto kao kod novog vrha (Slika E).

OBAVIJEST!

» Kod zavarivanja tanjih materijala potreban je manji promjer vrha nego kod

zavarivanja debljih materijala. Koristeni vrhovi elektroda koje se ne mogu vratiti na
odgovarajuci nacin

Stanje po zavoju morat Ce se zamijeniti.

3.7.2 Poravnanije vrhova klijesta i elektrode

Ispravno poravnanje vrha klijesta/elektrode potrebno je za pravilno zavarivanje.
Provijerite je li gornja klijesta ispravno poravnata s donjom klijestem i jesu li
vrhovi elektroda centrirani i dodiruju se tocno prije zavarivanja (slika F).

Za podesavanje gornje Klijesta, otpustite Cetiri vijka na vrhu i prednjem dijelu alata.
Za podesavanje donje Klijeste, otpustite Cetiri vijka na dnu i prednjoj strani alata.
Pogledajte poglavlje 12.2 Eksplodirani prikaz.

Poravnajte gornje i donje Klijesta i vrhove elektroda (slika F). Kad je poravnanje
zavrseno, ponovno zategni vijke na poklopcu.

Bocni Pogled

Gornji tong

Vrhovi |:>

Donji tong

3.8 Pritisak ili sila zavarivanja

Pritisak koji klijesta i vrhovi elektroda vrSe na obratak imaju velik utjecaj na
koli¢inu zavarne struje koja prolazi kroz spoj. Sto je tlak veci, to Ce vrijednost struje
zavarivanja biti veca, unutar kapaciteta stroja za tockasto zavarivanje otporom.

Postavljanje tlaka je relativno jednostavno. Obicno se uzorci materijala koji se
zavaruju stavljaju izmedu vrhova elektroda i provjeravaju na odgovarajuci tlak za
zavarivanje . Kao dio postavljanja, hod klijesta i vrha elektrode treba podesiti na
minimalnu potrebnu koliCinu kako bi se sprijecilo “udaranje” vrhova elektroda i drzaca
vrhova.

3.9 Toplina

Nema posebnog problema s toplinskom ravnotezom kada su materijali koji se zavaruju
jednakog tipa i debljine. Toplinska bilanca, u takvim slucajevima, automatski je
ispravna ako

vrhovi elektroda su jednakog promjera, tipa itd. Toplinska ravnoteza moze se definirati
kao uvjeti zavarivanja u kojima je zona spajanja dijelova izloZena jednakoj toplini i
tlaku.

Kada zavarivac ima dijelove s razliCitim toplinskim karakteristikama, poput
bakra i Celika, loS zavar moze nastati iz vise razloga. Metali se mozda nece pravilno
legirati na sucelju spoja. U Celiku moze biti veca koliCina lokaliziranog zagrijavanja
nego U bakru. Razlog bi bio taj Sto bakar ima nizak elektricni otpor i visoke
karakteristike prijenosa topline, dok Celik ima visok elektricni otpor i niske
karakteristike prijenosa topline.

Visoko
Materijal
otpornos

7 X

e

Bakar

L.

Celik

NG
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Ispravna toplinska ravnoteza moze se postici kod zavarivaca ove vrste na nekoliko
nacina. Slika G ilustrira tri moguca rjesenja problema. Slika G

(a) pokazuje upotrebu manjeg podrucja vrha elektrode za bakrenu stranu spoja radi
izjednacavanja karakteristika fuzije variranjem gustoCe struje u razlicitim
materijalima.

Slika G (b) prikazuje upotrebu vrha elektrode s materijalom visokog elektricnog otpora,
poput volframa ili molibdena, na kontaktnoj tocki. Rezultat je stvaranje priblizno
iste zone fuzije u bakru kao i u Celiku. Kombinacija dviju metoda prikazana je na
slici G (c).

3.10 Povrsina

Svi metali razvijaju okside koji mogu Stetiti otpornom tockastom zavarivanju. Neki
oksidi, osobito oni vatrostalni, problematicniji su od drugih. Osim toga, mlinarska skala
koja se nalazi na vruce valjanim Celicima djeluje kao izolator i sprjecava kvalitetno
toCkasto zavarivanje s otporom. Povrsine koje se spajaju ovim postupkom trebaju
biti Ciste, bez oksida, kemijskih spojeva i imati glatku povrsinu.

3.11 Otporno tockasto zavarivanje

Ovaj dio teksta razmatrat ce metode koje se koriste za otporno tockasto zavarivanje
nekih od uobicajenih metala koji se koriste u izradi. Nije namjera da se svi

moguci problemi koji bi mogli nastati budu rijeseni. Svrha ovog dijela teksta je pruziti
opce operativne podatke za upotrebu s otpornim tockastim zavarivanjem

strojevi. Gdje je primjenjivo, podaci koji se dostavljaju odnosit ¢e se na specificne
modele i veliCinu (KVA) opreme. Oprema navedena u ovom odjeljku ne preporucuje se
za aluminijske ili bakrene legure.

3.12 Celik

Blagi ili niskougljicni Celik Cini najveci postotak materijala zavarenog procesom otpornog
toCkastog zavarivanja. Svi niskougljicni Celici lako se mogu zavariti procesom ako se
koristi odgovarajuca oprema i postupci.

Ugljicni Celik ima tendenciju stvaranja tvrdih, krhkih zavara kako se sadrzaj ugljika
povecava, ako se ne koriste pravilni postupci nakon zagrijavanja. Brzo gasenje
zavara, gdje se glezi¢i brzo hlade, povecava vjerojatnost tvrde, krhke mikrostrukture
u zavaru.

Vruce valjani Celik obicno ima skalu na povrsini metala. Ova vrsta materijala opcenito
nije otporna na tockasto zavarivanje pomocu strojeva otpornog zavarivanja s
odredenim KVA ocjenama.




Hladno valjani Celik (CRS) i vruce valjani Celik, ukiseljeni i podmazani (HRSP &
0), mogu se tockastim zavarivanjem otpornim zavarivanjem bez vecih poteskoca. Ako
je koncentracija ulja na limu previsoka, to moze uzrokovati stvaranje ugljika na
vrhovima elektroda, ¢ime se smanjuje njihov vijek trajanja. Preporucuje se
odmascivanje ili brisanje za jako nauljene limove.

Tockasti zavar otpornosti treba imati ¢vrstocu na smicanje jednaku Cvrstoci
osnovnog metala i trebao bi premasiti Cvrstocu zakovice ili fuzijskog Cepa iste
povriine presjeka. Cvrstoca na smicanje obicno se prihvaca kao kriterij za specifikacije
tockastog zavarivanja otpornosti, iako se mogu koristiti i druge metode.

Uobicajena praksa je "oguliti* dvije zavarene trake za uzorak kako bi se vidjelo je li
Cista "zakovica" izvuCena iz jednog komada. Ako jest, uvjet tockastog zavarivanja
otpornosti smatra se ispravnim.

Kod magnetskih materijala poput mekog Celika, struja kroz zavar moze znatno varirati
ovisno o tome koliko je magnetskog materijala unutar petlje klijesta . Klijesta se
ponekad naziva "grlom” stroja za tockasto zavarivanje otporom .

Na primjer, dio koji se zavaruje moze imati najvecu koliCinu osnovnog metala u grlu
opreme za bilo koji tockasti zavar s jednim otporom, a gotovo nimalo osnovnog
metala u grlu za drugi toCkasti zavar. Struja na spoju zavara bit ce manja za prvi
zavar. Razlog su reaktanti uzrokovani feromagnetnim materijalom unutar kruga za
zavarivanje lukom.

Strojevi za tockasto zavarivanje otpornosti primjenjivi su na zavarivanje Celika s
niskim udjelom ugljika. Za najbolje rezultate moraju se koristiti unutar deklarirane
kapaciteta ukupne debljine materijala. Ne smiju se koristiti tijekom radnog ciklusa
jer moze doci do ostecenja izvodaca i transformatora.

3.13 Niskolegirani i srednji ugljicni Celici

Postoje neke relevantne razlike u otpornom tockastom zavarivanju niskolegiranim i
srednje ugljicnim Celikom u usporedbi s blagim ili niskougljicnim Celikom. Faktor
otpora za niskolegirani i srednji ugljicni Celik je vedi; stoga su trenutni zahtjevi nesto
nizi. Vrijeme i temperatura su vazniji jer ¢e metalurske promjene biti vece kod ovih
legura. Sigurno postoji veca mogucnost krhkosti zavarom nego kod mekog Celika.
Tlakovi otpornog tockastog zavarivanja obicno su visi kod ovih materijala zbog dodatne
tlacne Cvrstoce koja je svojstvena niskolegiranim i srednjim ugljicnim celicima. Uvijek
je dobra ideja koristiti dulje vrijeme zavarivanja pri zavarivanju ovih legura kako bi se
usporila brzina hladenja i omogucila veca duktilna zavarivanja.

3.14 Nehrdajuci celik

Legure krom-niklovskog Celika (austenitne) imaju vrlo visok elektricni otpor i lako se
spajaju tockastim zavarivanjem otpornosti. Velika vaznost kod ovih materijala je brzo
hladenje kroz kriticni raspon, od 426 °C do 760 °C. Brzo kaljenje povezano s
otpornim tockastim zavarivanjem idealno je za smanjenje mogucnosti

taloZenje krom-karbida na granicama zrna. Naravno, sto se zavarivanje duze
odrzava na kriticnim temperaturama, veca je mogucnost talozenja karbida.

3.15 Celici, premazani dip premazom ili pozlaceni

Velika vecina materijala u ovoj kategoriji je pocinCani Celik ili Celik presvucen cinkom.
lako je dio pocincanog Celika galvaniziran, dip-premaz je jeftiniji i u glavnoj upotrebi
je. Cinkov premaz je neujednacen debljine na Celiku premazanom uranjanjem. Faktor
otpora varira od zavara do zavara i vrlo je tesko postaviti uvjete u obliku tablice za
materijal.

Nemoguce je odrzati integritet pocinCanog premaza pri tockastom zavarivanju
otpornim na tockove. Niska tocka taljenja cinkovog premaza, u usporedbi s
temperaturom taljenja Celicnog lima, uzrokuje isparavanje cinka. Naravno, mora
postojati dovoljan tlak da se cink pomakne na spoju zavara i omogudi fuzija celika u
celik . Inace, Cvrstoca otpornog tockastog zavarivanja ostaje upitna.

Dostupni su materijali za popravak vanjskih oStecenja premaza koja mogu nastati
zbog topline zavarivanja. Nazalost, ne postoji rjesenje za gubitak materijala
premaza na granicama zavara. Zapravo, isparavanje cinka moze uzrokovati poroznost u
zavaru i opce slabljenje ocekivane Cvrstoce na smicanje .

Isparani cink, kondenzacijom u cvrsti materijal, formira Cestice u obliku udica za ribu.
Te se Cestice mogu usaditi u tkivo tijela i uzrokovati iritaciju. Koristite prisilnu
ventilaciju ili ispustanje zraka na podrucju zavarivanja i nosite majice dugih
rukava, duge hlace i zastitne vizire za lice pri radu s ovim postupkom i
premazanim materijalom.

Drugi premazani materijali, poput terne ploCe (premazane olovom), mogu imati
razliCite stupnjeve toksicnosti. Odgovarajuca ventilacija je obavezna pri radu s
ovim materijalima.

Isparavanje materijala premaza ima tendenciju zaprljavanja vrhova elektroda. Vrhovi
se trebaju Cesto Cistiti kako bi se sprijecilo legiranje materijala s nizim
stopljenjem s bakrenim vrhovima. Vrhovi mogu zahtijevati Cis¢enje i oblaganje
svakih Cetvrtog ili petog zavara kako bi se odrzala kvaliteta proizvoda, iako su za
neke pocincane primjene najbolji zavari napravljeni nakon sto nekoliko mjesta pocrni
vrhove. KoriStenje kratkih vremena zavara povecava mogucnost dobrih zavara s
najmanje zaprljanosti vrha.

3.16 Visokovodljivi osnovni metali tipa

Strojevi za tockasto zavarivanje otpornosti s KVA ocjenama znatno ve¢im od 20
KVA potrebni su za izvodenje Cvrstih zavara na vecini aluminijskih materijala i
bilo kojem drugom visokovodljivom tipu osnovnih metala. Elektricna vodljivost
aluminija je visoka, a strojevi za zavarivanje moraju osigurati visoke struje i tocne
tlakove kako bi osigurali toplinu potrebnu za taljenje aluminija i stvaranje zdravog
zavara. Stoga ovaj stroj za tockasto zavarivanje nije prikladan za zavarivanje
aluminija i aluminijskih legura, bakrenih i bakrenih legura.

3.17 SaZetak

Otporno tockasto zavarivanje je tehnika zavarivanja koja se koristi za gotovo sve
poznate metale. Stvarni zavar se izvodi na sucelju dijelova koji se spajaju. Elektricni
otpor materijala koji se zavaruje uzrokuje lokalizirano zagrijavanje na granicama
metala koji se spajaju. Postupci zavarivanja za svaku vrstu materijala moraju se razviti
za najzadovoljavajuce rezultate.

Moguce je da ce $ant struje koje prolaze kroz prethodno napravljeni tockasti zavar
oduzeti struju za zavarivanje s drugog toCkastog zavara koji se radi. To ce se dogoditi
ako su dva tockasta zavarivanja preblizu jedno drugom, a dogada se sa svim
metalima.

Donja tablica daje podatke o ocjeni za stroj za tockasto zavarivanje s otporom
H132763 .

Model Nazivni Nazivna Napon bez | Debljina
ode napon frekvencija | opterecenja | zavarivanja
napajanja [ napajanja
H132763 230V 1~50 Hz 1.9V 242 mm

Sljedeci opci podaci dostupni su kako bi pomogli operateru u postavljanju postupaka
zavarivanja .

Postavke pritiska u klijestima trebaju se postavljati samo kada je primarni kabel za
napajanje odvojen od primarnog izvora napajanja.

1. Zatvorite Klijesta i izmjerite razmak izmedu kontaktnih povrsina vrhova elektrode.
2. lzmjerite debljinu ukupnog zavarivanja.

3. Prilagodite razmak klijesta prema mjeren;ju koraka 2 umanjenom za 1/2 debljine
najtanjeg broja zavara (slika H).

ﬁ X-Y = Cep od klijesta

4. Umetnite dijelove koji se zavaruju izmedu vrhova elektroda i dovedite vrhove do
pritiska zavarivanja. Klijesta bi trebala biti blago pomaknuta. To se moze mjeriti
ravnalom postavljenim na longitudinalnu os klijesta.

5. Pokrenite stroj za toCkasto zavarivanje i napravite uzorak zavarivanja.

6. Testirajte zavar vizualnim i mehanickim sredstvima. Provjerite vrh
elektrode na deformacije i kontaminaciju (pogledajte poglavlje 3.18
Ispitni postupci).

7. Prilagodite pritisak klijesta po potrebi.



3.18 Test

4,1 Kontrola panel

Ispitni postupci su vrlo jednostavni i zahtijevaju minimalnu opremu za izvodenje.

3.18.1 Vizualno test

Promatrajte deformaciju i oblik povrsinskih kontaktnih toCaka na obje strane zavara.
Pretjerano "nasipanje” povrsinske kontaktne tocke ukazuje na jedno ili vise od
sljedeceg:

a) Prekomjerni pritisak klijesta.

b) Vrijeme zavarivanja predugo.

¢) Nepravilno poravnanje vrhova elektroda.

Ako tockasti zavar otpora nema ujednacen, koncentrican izgled povrsine, problem bi
mogao biti neuskladenost vrhova elektroda. Poravnajte vrhove elektroda kad je
napajanje iskljuceno. Postavite komad materijala koji predstavija ono sto ce se
zavarivati (uzorak tipicnog zavarnog spoja) izmedu vrhova elektroda dok ih
poravnavate.

3.18.2 Mehanicki test

Stavite jedan kraj uzorka otpornog toCkastog zavarivanja u Celjusti za stege. Koristite
mehanicka sredstva za razdvajanje zavara. Jedna strana zavara trebala bi se odvojiti
od maticnog metala pomocu metalnog produzetka iz zavara. Provjerite pravilan
promjer zavara.

4. Pregled

Naziv dijela

Vijak za podesavanje sile elektrode

Podesivi rukohvat

Rupa za vijak (ako je primjenjivo)

Gornja Klijesta (pomicna zavarivacka ruka)

Donja klijesta (fiksna zavarivacka ruka)

Kabel za napajanje

Mikroprekidac

Upravljacka ploca

O[NNI DN WIN|—

Poluga za upravljanje

. 2.0+2.0mm
. 1.5+1.5mm
. 1.2+1.2mm

. 1.0+1.0mm
. M . 0.8+0.8mm

@ @ oo

Gumb za odabir vremena zavarivanja (1): Prilagodava vrijeme tocCkastog
zavarivanja u odnosu na tvornicku zadanu postavku (Slika J).

Gumb za odabir debljine (2): Odabire debljinu radnog komada koji se vari
(Stika J).

Gumb za odabir nacina zavarivanja (3) (Slika J):

N\

Impulsna struja zavarivanja.

Odaberite ovaj nacin rada kako biste poboljsali sposobnost
tockastog zavarivanja na plocama s visokim tockama razvlacenja
ili plocama s posebnom zastitnom folijom. Duljina pulsa se
automatski regulira i ne zahtijeva rucno podesavanje.

—

4.2 Buzzer pokazivaé

Kada se toplinska zastita aktivira zbog pregrijavanja, uredaj ispusta zvuk zujalice
kao indikaciju. Oprema ce automatski nastaviti normalan rad ¢im se temperatura
vrati unutar dopustenih granica.

Obicno tockasto zavarivanje.

5. Postavke

A UPOZORENJE!

» Iskljucite i iskljucite opremu s izvora napajanja prije nosenja
Iskljucite sve instalacijske operacije te elektricne i pneumatske veze. The
Elektricne i pneumatske spojeve smiju obavljati samo ovlasteni strunjaci.

OBAVIJEST!

» Raspakirajte opremu i sastavite zasebne dijelove ukljucene u paket.

» Osigurati da prostor u kojem se oprema koristi bude prostran, bez prepreka i
da omogucuje siguran pristup upravljackoj ploi i radnom prostoru
(elektrode).

» Izbjegavajte postavljanje opreme blizu ulaza i izlaza rashladnog zraka kako biste
sprijecili zaCepljenje i osigurali pravilnu ventilaciju.

» Poduzmite mjere opreza kako biste sprijecili usisavanje vodljive prasine, korozivnih
para, vlage i drugih zagadivaca.




5.1_Povezivanije s glavnim napajanjem

A\ UPOZORENJE!

» Prije bilo kakvih elektricnih spojeva, provijerite podatke s oznake na opremi kako
biste bili sigurni da odgovaraju naponu i frekvenciji dostupnog
Napajanje na kojem ce se oprema instalirati.

» Oprema mora biti spojena iskljucivo na napajanje s neutralnim vodicem spojenim na
zemlju.

» Kako bi se ispunili zahtjevi EN 61000-3-11 (Treperenje), preporucujemo povezivanje
opreme na spojne tocke glavnog napajanja
napajanje koje ima impedanciju manju od Z__ = 0,179 ohma.

» Oprema ne zadovoljava zahtjeve IEC/EN 61000-3-12 standarda. Ako se prikljucuje
na javni mrezni sustav, odgovornost je
instalater radi provjere prikladnosti opreme za povezivanje (ako je potrebno,
konzultirati tvrtku za distribucijsku mrezu).

OBAVIJEST!

» Napajanje opreme je jednofazno, 230 V AC. Spojite opremu na odgovarajui izvor
napajanja opremljen osiguraCima ili automatskim krugom-
Breaker.

» Pogledajte poglavije 9 Tehnicki podaci za kapacitet i specifikacije osiguraca
i prekidac strujnog kruga.

6. Rad

6.1 Preliminarno razdoblje Operacije

A UPOZORENJE!

» Prije izvodenja bilo kakvog tockastog zavarivanja, provedite niz provjera i
testova s opremom iskljucenom od glavnog napajanja.

« Provjerite jesu li elektricni spojevi ispravni.

«  Osigurajte pravilnu silu elektrode i poravnanje:

1. Sigurno zakljucajte donju klijesta u najprikladniji polozaj za posao.

2. Otpustite vijak za pricvrscivanje (2) na gornjoj klijesti, dopustajuci joj da klizne u
rupu na ruci.

3. Postavite podlosku iste debljine kao i radni komad koji se tockovno zavari izmedu
vrhova elektroda na klijestima.

4. Tatvorite upravljacku polugu (1) (Slika K) dok klijesta ne budu paralelna i dok se
vrhovi elektroda ne poklope. Zategnite ga kako biste zakljucali upravljacku
polugu (1) u prikladnom polozaju za podesavanje sile elektrode.

II!

5. Zakljucajte gornju klijesta u ispravnom polozaju tako da Cvrsto zategnete vijak.

6. Regulirajte silu koju elektrode vrse tijekom tockastog zavarivanja
podesavanjem vijka za podesavanje sile elektrode (2) (Slika K) posebno
dizajniranog za tu svrhu.

7. Koristite priloZeni klju¢ za prilagodbu. Zeljena postavka sile oznacena je
polozajem indikatora na ljestvici (slika L).

40 daNN

100 daN
120 daN

8. Okrenite vijak za podesavanije sile elektrode (2) (Slika K) u smjeru
kazaljke na satu kako biste povecali silu proporcionalno povecanju debljine
obratka. Osigurajte da
podesavanje omogucuje zatvaranje stezaljke i aktiviranje odgovarajuceg mikroprekida
Uz minimalan trud.

OBAVIJEST!

» Prevelik pritisak klijesta moze ostetiti vrhove elektroda. Nemojte pokusavati drzati
radne komade zajedno koristeci klijesta pod visokim pritiskom kao stegu ili stegu. Do
Izbjegavajte ostecenia, koristite odvojene stezaljke za drzanje obrataka zajedno ako
je potrebno za dobar kontakt na Zeljenom mjestu zavarivanja.

» Ako je pritisak klijesta preslab, a radni komadi labavi kad se klijesta
zatvore , dolazi do jakog varniCenja izmedu obrataka kada se primijeni struja
i nece biti proizveden nikakav zavar. Ako je pritisak klijesta prejak, zavareni
grumen Ce se udubiti, a rastaljeni materijal Ce biti izbacen oko tocke

zavarivania

6.2 Podesavanije parametara

1. Odaberite debljinu obratka koji ce se tockasto zavarivati pomocu gumba za
odabir debljine.

2. Odaberite vrstu tockastog zavarivanja (kontinuirano ili pulsno) pomocu gumba
za odabir nacina zavarivanja .

3. Kada je potrebno, povecajte ili smanjite vrijeme toCkastog zavarivanja pomocu
gumba za odabir vremena zavarivanja.

6.3 Spot zavarivanje

A\ UPOZORENJE!

» Osigurajte da su ploCe koje se spajaju izolirane od zemlje. Ako ne, odmah
Prekini zavarivanje i neka kvalificirani tehniar pregleda sustav i provjeri
zastitni vodiC aparata za zavarivanje.

OBAVIJEST!

» Preporucuje se izvodenje niza probnih zavarivanja koristeci radne komade iste
debljine i kvalitete kao i stvarni obratak.

» Operacija tockastog zavarivanja smatra se ispravnom kada zatezni test uzrokuje
da jezgra tockastog zavarivanja izade iz jednog od dva obratka.

» Oprema ukljucuje ruke promjera 120 mm i dolazi sa standardnim elektrodama ili
vrhovima elektroda.

1. Spojite opremu na odgovarajuci izvor napajanja i ukljucite je.
2. Donju Klijestu postavite na radni komad koji se tockasti zavari.

3. Pritisnite upravljacku polugu do kraja hoda, osiguravajuci da je mikroprekidac
pritisnut . To osigurava da:

+ Radni dijelovi se zatvaraju izmedu klijesta s unaprijed postavljenom silom.
« Struja zavarivanja prolazi za unaprijed postavljeno vrijeme.

4. Ubrzo nakon toga otpustite polugu za upravljanje. Ovo kasnjenje, poznato kao
drzanje, poboljsava mehanicka svojstva tockastog zavarivanja.

A\ UPOZORENJE!

» Pri koristenju debljine ploce od 2+2 mm i maksimalnog vremena zavarivanja, ne
prelazite 4 zavara u minuti. Prekoracenje tog limita moze ugroziti performanse
i sigurnost opreme.




7. Cidcenje i njega

7.1 Ciscenje

7.2.1 Inspekcije

UPOZOREN

» Iskljucite i iskljucite opremu s izvora napajanja prije pokretanja

Ciscenje, zamjena ili odrzavanje.

» Nosite osobnu zastitnu opremu (PPE) poput rukavica, naocCala i maske za lice kako
biste se zastitili od metalne prasine i drugih necistoca.

» Ne uranjajte opremu u vodu.

» Ne koristite otapala, abrazivna/korozivna sredstva za Ciscenje, podloge za
ribanje ili sredstva za CisCenje opreme.

7.1.1 Opcenito Cis¢enje

1. Prije svake upotrebe, pregledajte opremu trazeci znakove:

labava oprema,

neporavnanje ili vezivanje pokretnih dijelova,

napukli ili slomljeni dijelovi,

ostecene elektricne instalacije,

bilo koje drugo stanje koje moze utjecati na njegov siguran rad.

Nakon svake upotrebe, ocistite opremu.

e o o o o
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A UPOZORENJE!

» Ako je kabel za napajanje ove opreme ostecen, mora se zamijeniti samo s
Kvalificirani servisni tehnicar.

7.3 Zamjena vrhova elektroda

1. Koristite mekanu ¢etku ili krpu za uklanjanje prljavstine, ostataka i drugih
necistoca s vanjske strane opreme.

2. Zauklanjanje masnoce ili ulja koristite krpu natopljenu blagim deterdzentom i
otopinom vode za Ciscenje povrsine.

7.1.2 Ciséenje

1. Pregledajte elektrode zbog znakova nakupljanja, oksidacije ili oStecenja. Prskanje i
oksidacija mogu dovesti do lose kvalitete zavara.

2. Koristite poseban alat za obradu elektroda ili brusni papir s finim granulacijama
za njezno ¢iscenje vrhova elektroda. Ovaj proces poznat je kao oblacenje
elektroda i treba ga pazljivo izvoditi kako bi se odrzao pravilan oblik i
veli¢ina vrhova elektroda.

7.2 Odrzavanije

POZOREN R1Z1k 0d Dozara 1 opeklina

» Postupci koji nisu posebno objasnjeni u ovom prirucniku moraju se izvoditi samo od
strane kvalificiranog tehnicara.

» Iskljucite opremu iz struje i ostavite da se svi dijelovi opreme temeljito ohlade
prije servisa.

1. Koristeni vrhovi elektroda koji se ne mogu vratiti u odgovarajuce stanje zavojem
morat Ce se zamijeniti.

2. Zazamjenu vrhova elektroda, uklonite koristene vrhove s gornjih i donjih klijesta.

3. ZapriCvricivanje novih elektrodnih vrhova na gornje i donje Klijesta, premazite
vrhove navojem hladnjaka (nije ukljucen) i zavrnite vrhove na klijesta (Slika M).
Nemojte previse zatezati.

|

Gornji tong

Elektroda
Savjet—+

L

Donji tong

A\ UPOZORENJE! Rizik od ozljede!

» Ne koristite ostecenu opremu. Ako se pojavi nenormalna buka ili vibracije, rijesite
problem prije daljnje upotrebe.

8. Cesto postavljana pitania

7.4 Pohrana

+ Cuvajte u suhom, dobro prozratenom prostoru. Provjerite je li prostor za
pohranu bez kemikalija, otapala ili drugih tvari koje bi mogle ostetiti kacigu ili
njezine dijelove.

«  Preporucuje se koristenje posebne vrecice ili kucista za dodatnu zastitu tijekom
skladistenja kako bi se oprema i njezine komponente zastitile od ogrebotina,
prljavstine i prasine.

+ Nemojte skladiStiti opremu blizu izvora topline. Preporucuje se skladistenje opreme
na temperaturama izmedu 15 °C i +45 °C. Izbjegavajte izlaganje sunCevoj
svjetlostiili ekstremnim temperaturama.

Noguée riesene

Vrhovi se pregrijavaju . « Nije dovoljno pritiska klijesta.

+ Vrijeme zavarivanja predugo.
+ Materijal je predebeo.

« Okrenite vijak za podesavanje sile elektrode u smjeru
kazaljke na satu kako biste povecali tlak klijesta.

+ Smanjite vrijeme zavarivanja.

« Koristite odgovarajuce materijale prema mogucnostima
opreme.

Savjeti koji se savijaju na materijalu. + Nije dovoljno pritiska klijesta.

o Vrhovi nisu pravilno poravnati.

«  Osnovni materijal moze biti zavaren na vrhove, sto uzrokuje

visoke temperature
otpor i loSa povezanost.

« Okrenite vijak za podesavanje sile elektrode u smjeru
kazaljke na satu kako biste povecali tlak klijesta.

« Poravnajte vrhove ili vrhove haljine na odgovarajuci promijer.

Savjeti za Ciscenje ili odijevanje.

Pogresno poravnanje vrhova.
Prekomjerni pritisak klijesta.

Prskanje ili rastaljeni materijal izbacuje se o
tijekom zavarivanja. .

o lzlazna struja je prevelika.

+ Vrijeme zavarivanja predugo.

+ Navite haljine tako da se poravnaju i budu ravne na
materijalu.

« Okrenite vijak za podesavanje sile elektrode suprotno od
kazaljke na satu kako biste smanjili tlak klijesta.

«  Smanjite postavku amperaze, ako je primjenjivo (nije
dostupno na uredajima s zraCnim hladenjem)

+ Smanjite vrijeme zavarivanja.

Nekonzistentni zavareni komadici. « Neujednaceno vrijeme zavarivanja.
« Nije dovoljno pritiska klijesta.

+ Ako je primjenjivo, instalirajte tajmer za zavarivanje.
« Okrenite vijak za podesavanje sile elektrode u smjeru
kazaljke na satu kako biste povecali tlak klijesta.




Moguce riesenje

Rupa u sredini zavara. + Podrucje kontakta s vrhovima je preveliko. « Promijenite promjer vrha na manji ili vratite vrhove
haljine na izvorni promjer.
Los ili nikakav zavar na vrhovima. + Materijal je predebeo. « Koristite odgovarajuce materijale prema mogucnostima
+ Klijesta su predugacka. opreme.

« Qcistite i uklonite premaz s materijala radi Cistog kontakta. ¢ Smanjite duljinu klijesta.
+  Uklonite okside i kemijske spojeve, ukljucujuci
pocinCane premaze.

Nema izlaza zavarivanja. « Oprema nije prikljucena u elektri¢nu uticnicu. + Spojite kabel u elektricnu uticnicu.
+ Osigurac ili osigurac u zgradi su pregorjeli. « Zamijenite osiguraC u zgradi ili resetirajte osigurac.
Dolazi do loseg zavarivanja. + Vrhovi elektroda deformirani, prijavi, oksidirani ili udubljeni. « Popravite ili zamijenite vrhove elektroda. Pogledajte poglavlje
3.7.1
« Klijesta prijava ili oksidirana. Obloga vrhova elektrode ili 7.3 Zamjena vrhova elektroda.
+  Los kontakt s radnim komadima. o Qcistiili zamijeni klijesta.
+ Premazi na obradcima ometaju dobar kontakt. o Prilagodi pritisak klijesta.
« Uklonite boju, okside, kemijske spojeve ukljucujuci
+ Materijal je predebeo za tockasto zavarivanje. pocinCane premaze.

« Provjerite je li debljina obratka unutar kapaciteta
tockastog zavarivanja. Pogledajte poglavije 3.17

Sazetak.
Dulje nego $to je potrebno vrijeme + Vrhovi elektroda deformirani, prljavi, oksidirani ili udubljeni. « Popravite ili zamijenite vrhove elektroda. Pogledajte poglavlje
zavarivanja. + Metali koji se zavaruju su prljavi. 3741
« Klijesta prijava ili oksidirana. Obloga vrhova elektrode ili 7.3 Zamjena vrhova elektroda.
« Napon na mrezi objekta nizak. «  Qcistite metale finim mokro-suhim brusnim papirom.
o Qcisti ili zamijeni klijesta.
« Provjeri ulazni napon na liniji voltmetrom.
Izgori na mjestu zavarivanja. + Vrijeme zavarivanja predugo. o Skratite vrijeme zavarivanja.
« Klijesta su izvan poravnanja. « Poravnajte klijesta. Pogledajte poglavije 3.7.2
Poravnanje klijesta i vrhova elektrode.
+ Vrhovi elektroda deformirani, prljavi, oksidirani ili udubljeni.  Popravite ili zamijenite vrhove elektroda. Pogledajte poglavije
3.7.1
Obloga vrhova elektrode ili 7.3 Zamjena vrhova elektroda.
Vrhovi elektroda se pregrijavaju. + Nije dovoljno pritiska klijesta. o Okrenite vijak za podesavanje sile elektrode u smjeru
kazaljke na satu kako biste povecali tlak klijesta.
+ Vrijeme zavarivanja predugo. o Skratite vrijeme zavarivanja.
+ Materijal je predebeo za tockasto zavarivanje. + Osigurajte da debljina obratka bude unutar kapaciteta
ove opreme. Pogledajte poglavlje 3.17 Sazetak.
Iskre elektroda na radnim komadima. « Nije dovoljno pritiska klijesta. « Okrenite vijak za podesavanje sile elektrode u smjeru
kazaljke na satu kako biste povecali tlak klijesta.
o Vrhovi elektroda su pomaknuti. « Poravnajte vrhove ili vrhove haljine kako biste ispravili
promjer. Pogledajte poglavlje 3.7.2 Poravnanje
+ Materijal radnog komada zavaren je na vrhove. klijesta i vrhova elektrode.
+ Popravite ili zamijenite vrhove elektroda. Pogledaj poglavlje
7.1.2 Cicenje elektroda ili 7.3 Zamjena vrhova elektroda.
Rupa u zavaru. + Povrsina kontakta vrhova elektrode je prevelika. o Savjeti za elektrode za odjecu. Pogledajte poglavije 3.7.1
Obloga vrha elektrode .
Rastaljeni materijal izbacen je oko tocke ~ « Vrhovi elektroda su pomaknuti. + Savjeti za elektrode za odjecu. Pogledajte poglavije 3.7.1
zavara. Obloga vrha elektrode .
+ Vrijeme zavarivanja predugo. « Skratite vrijeme zavarivanja.
« Prekomjerni pritisak klijesta. « Okrenite vijak za podesavanje sile elektrode suprotno od

kazaljke na satu kako biste smanjili tlak klijesta.

kA Tehnicki podaci

9.1 Opéenito Znacajke 9.3 1zlaz

Napon i frekvencija napajanja 230 V50 Hz a.c. napon bez opterecenja (maksimalno 1.9V
UZO)

Elektricna zastitna klasa IP20 Maksimalni izlaz kratkog spoja
4200 A
trenutno (l2cc)
Vrsta hladenja Prirodno hladenje Kapacitet tockastog zavarivanja (Celik s 242 mm
niskim sadrzajem ugljika i standardne
9.2 Ulaz ruke)

Tockice u minuti na celiku 2+2 mm 1-4
Maksimalna snaga kratkog spoja

Minimalni period mirovanja izmedu 155
Trajna snaga (faktor duZnosti 50%) (S,,)

uzastopnih tockastih zavarivanja na
celicnim 2+2 mm

. e . . - 80-1800 ms (normalno toCkasto
Odgodeni mreZni osiguraci 30A Vrijeme tockastog zavarivanja zavarivanje) 240~3000 ms (pulsno

toCkasto zavarivanje)

DS A CA TGRS 304 Maksimalna sila na elektrodama 460N




1

10.

Zbrinjavanje

Simbol o0znacava da se ovaj proizvod mora zbrinuti odvojeno od obicnog kucnog otpada. Imajte na umu da je vasa odgovornost odlagati elektronicke proizvode u
reciklaznim centrima kako biste saCuvali prirodne resurse. Za informacije o podrucju za odlaganje reciklaze, molimo kontaktirajte povezane elektricne i elektronicke
proizvode

|

Uprava za upravljanje otpadom od proizvoda, lokalni gradski ured ili sluzba za zbrinjavanje kucnog otpada.

11. Jamstvo

HBM Machines stoji iza kvalitete i izrade nasih proizvoda. Ovo jamstvo odnosi se na sve proizvode kupljene izravno od nase tvrtke ili ovlastenih prodavaca.
Ograniceno jamstvo:

Nasi proizvodi pokriveni su ogranicenim jamstvom protiv nedostataka u materijalima i izradi tijekom 2 godine. Tijekom jamstvenog razdoblja, ako se utvrdi da proizvod ima
proizvodnu manu, prema vlastitom nahodenju popravit cemo ili zamijeniti neispravan proizvod, ili isplatiti povrat novca u iznosu od kupovne cijene.

lzuzeci:

Ovo jamstvo ne pokriva Stete nastale zbog nepravilne upotrebe, zloupotrebe, nemara, nepravilne instalacije, nesreca, uobicajenog trosenja, prirodnih dogadaja ili neovlastenih
izmjena ili popravaka. Osim toga, ovo jamstvo ne pokriva stete ili nedostatke nastale zbog nepostivanja nasih uputa, specifikacija ili preporucenih smjernica za koristenje.

Proces podnosenja zahtjeva:
Za pokretanje zahtjeva za jamstvo bit e potreban originalni dokaz o kupnji, poput racuna ili broja narudzbe.

Kako bismo utvrdili ispunjava li uvjete za jamstvo, mozemo zatraziti dodatne informacije ili dokaze o kvaru, poput fotografija ili povrata proizvoda. Kontaktirajte nase
Timu za korisnicku podrsku izravno da razgovara i pokrene zahtjev za jamstvo. Detalji o tome kako nas kontaktirati mogu se pronaci na nasoj web stranici ili uz dokumentaciju

proizvoda. Ostali uvjeti i odredbe:

+ Ovo jamstvo nije prenosivo i odnosi se samo na izvornog kupca.
+ Zadrzavamo pravo u bilo kojem trenutku bez prethodne najave izmijeniti ili izmijeniti ovo jamstvo. Jamstvo koje vrijedi u trenutku kupnje primjenjuje se.
« Ovo jamstvo daje odredena pravna prava, a mozete imati i druga prava koja se razlikuju ovisno o lokalnim zakonima ili propisima.

Molimo posjetite nasu web stranicu ili kontaktirajte nas tim korisnicke sluzbe za dodatne informacije ili upite vezane uz pokrice jamstva.

1=2. Popis dijelova i dijagrami

12.1 Shema sklopa

OBAVIJEST! Pazljivo Citajte!

» Dijagram dijelova prikazan u ovom prirucniku namijenjen je iskljucivo kao referentni alat za stroj. ProizvodaC i/ili distributer izricito se odricu bilo kakvih izjava
ili jamstvo vezano uz korisnikove kvalifikacije za izvodenje popravaka ili zamjenu dijelova stroja. Snazno se preporucuje da se svi popravci i zamjena dijelova obave
od strane certificiranih i licenciranih tehnicara, a ne od strane korisnika. Korisnik preuzima sve rizike i odgovornosti povezane s popravcima originalnog stroja ili instalacijom
Zamjenski dijelovi.
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12.2 Rastavljeni prikaz

Naziv dijela KoL QM Br. | MNazivdijela .| Kol |
1 Plasticna pregrada 1 22 Os rotacije 1 1
2 Lijeva plasticna ploca 1 23 Konektor drske 1
3 Pricvrscivanje nosaca kopce 1 24 Os rotacije 2 1
4 Popravak kopce 1 25  Torzijska opruga 1
5 Kabel za napajanje 1 26 Os rotacije 3 1
6 Upravljacka ploca 1 27  Vucna sipka 1
7 Desna plasticna ploca 1 28 Plasticna izolacijska rukava 2 2
8 Naponska (sklopska) ploca 1 29  Osrotacije 4 1
9 Mikroprekidac 1 30 Gornje elektrode podrzavaju bakrene Sipke koje pretvaraju 1
10 Glavni vijak za pricvricivanje transformatora 2 bakar

11 Termistor 1 31 Spojni blok 1
12 Celini nosac za pricvricivanje od silicijskog celika 1 32 lzolacijska ploca 1
transformatora 33 Donje elektrode podrzavaju bakrene Sipke koje pretvaraju 1
13 Glavni transformator 1 bakar
14 Vijci za pricvri¢ivanje (donji kraj sekundarnog izlaza glavnog 4 34 Gornje i donje elektrode podupiru bakrene Sipke 2
transformatora) 35 Donje elektrode 1
15 Plasticni izolacijski rukav 1 4 36 Gornje elektrode 1
16 Prednji aluminijski dio 1 37 Bakarna matica za pricvricivanje gornje elektrode 1
17 Meki spoj bakra (gornji kraj sekundarnog izlaza glavnog 1 38  Optokopler 1
transformatora) 39  Tiristor 2
18 Drika 1 40 Hladenje peraje 1
19 Sesterokutni dugi vijak 1 41 Upravljacki transformator 1
20 Kompaktor s opruznim vodilicama 1 42 Rucka za tokarenje od bakelita 1
2 1 43 Vijak za pricvriivanje rucke za okretanje 1
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