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POVZETEK

Tockovno varjenje je ena izmed najbolj uporabljenih metod varjenja v industriji, predvsem pri izdelavi
kovinskih konstrukcij. Vendar pa tradicionalni varilni aparati pogosto zahtevajo visoko stopnjo
strokovnosti pri uporabi in niso vedno prilagodljivi za razlicne vrste nalog. Zato sem se odlo€il narediti
to¢kovni varilni aparat, ki je enostaven za uporabo, kompakten in ima moznost nastavljanja oz.
prilagajanja varilne moci. Kon¢en cilj naloge je izdelati cenovno dostopen aparat, ki je primeren za razne

tehniSke Sole, ki bi jim zelo pripomogel pri razumevaniju elektrotehnike in strojnistva.

Kljuéne besede: to¢kovno varjenje, enostaven, cenovno dostopen, Sole, nastavljiva mo¢

SUMMARY

Spot welding is one of the most commonly used welding methods in the industry, especially in the
manufacturing of metal structures. However, traditional welding machines often require a high level of
expertise to operate and are not always adaptable to different types of tasks. That's why | decided to
create a spot welding machine that is easy to use, compact, and offers adjustable welding power. The
final goal of this project is to develop an affordable device suitable for various technical schools, where
it could greatly assist in the understanding of electrical engineering and mechanical engineering.

Key words: spot welding, simple, affordable, schools, adjustable power
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1. UuvOD

1.1-Opis problema

V izobraZevalnih ustanovah, kot so srednje tehniSke Sole in fakultete, primanjkuje
preprostih, cenovno dostopnih in varnih u€nih pripomockov, s katerimi bi lahko dijaki
prakticno spoznali osnove varjenja in delovanje elektricnin komponent, kot je
transformator. ObstojeCe varilne naprave so pogosto prevelike, kompleksne in
zahtevne za uporabo. To oteZuje izvajanje osnovnih prakticnih vaj, predvsem za
zacetnike, pri u€nih predmetih, kjer je cilj prikaz osnovnih principov in ne profesionalna

uporaba.

1.2-Cilj naloge

Cilj naloge je izdelati kompakten, enostaven in prenosljiv to¢kovni varilni aparat, ki bo
sluzil kot u€ni pripomocek za elektronike in strojne tehnike. Aparat bom poskusil
narediti ¢im bolj cenovno dostopen, da si ga bodo lahko privosCile Sole, kot ucni
pripomocCek. Naprava bo zasnovana tako, da bo omogocala nastavljanje moci, kar bo
uporabniku omogocilo boljsi nadzor nad postopkom varjenja. Za elektronike bo
naprava uporabna pri u€enju delovanja transformatorjev in njihove uporabe pri
varjenju. Za strojnike pa bo predstavljala varen nacin spajanja manjSih kovinskih

komponent in u€enje osnov to¢kovnega varjenja.

1.3-ReSitev

Resitev temelji na izdelavi to€kovnega varilnega aparata, ki uporablja transformator za
znizanje napetosti in povec€anje toka, kar omogoca lokalno taljenje kovin na tocki stika.
Aparat bo narejen iz preprostih, dostopnih komponent (npr. transformatorja, bakrene
elektrode, stikala za prozenje, upocCasnilnega in regulacijskega vezja ipd.). Zaradi

enostavne zasnove in nizke napetosti, bo aparat varen za uporabo, hkrati pa dovolj



zmogljiv za prikaz osnov varjenja. Zaradi moznosti nastavitve moci, bo primeren za
razlicne vrste kovinskih komponent in razlicne ucne primere. Naprava bo tako
omogocala uc€inkovito izvajanje prakti€nega u€enja osnov transformatorjev in varjenja

v izobrazevalnem okolju.

2. PREGLED STANJA TEHNIKE (1-1)

V tem poglavju bom naredil kratko raziskavo glede varjenja na sploh in o toCkovnem
varjenju. Prvi¢ bom razlozil kaj je sploh to¢kovno varjenje in kje se uporablja. Nato bom
naredil kratko raziskavo glede drugih to¢kovnih aparatov na trgu ter o njihovih cen. Na
koncu bom opisal, kako bi lahko na podlagi pridobljenih podatkov izboljsal in prilagodil

to¢kovni varilni aparat, da bi bil primeren za Solske potrebe.

2.1 Kaj je varjenje?

Varjenje je postopek spajanja dveh ali ve€¢ kovinskih (ali tudi nekovinskih) delov, s
pomocjo toplote, pritiska ali kombinacije obojega. Pri tem se pogosto uporablja dodajni
material, ki pomaga ustvariti moc¢no in trajno vez. Namen varjenja je doseci spoj, ki je
enako mocan ali celo moc¢nejSi od osnovnega materiala. Gre za enega kljucnih
postopkov Vv industriji, saj omogo€a izdelavo in popravilo konstrukcij, strojev,

cevovodov, ladij, vozil in drugih izdelkov.

Slika 1: Varjenje (vir: internet)

2.2 Kako deluje varjenje?



Postopek varjenja poteka tako, da se materiali segrejejo do temperature taljenja (ali
blizu nje), nato pa se pod razli¢nimi pogoji spojijo. Varjenje je v veliki meri odvisno tudi
od materiala, ki ga varimo in njegovih lastnosti. Pri varjenju se lahko uporabljajo razli¢ni

principi spajanja, to so:
Toplota: ki se generira z elektricnim oblokom, plamenom, laserjem ali trenjem.

Pritisk: pri nekaterih metodah (npr. uporovno varjenje) se materiali stisnejo skupaj, da

se ustvarijo trdni spoji.
Zascitni plini in premazi: ti preprecujejo oksidacijo in izboljSajo kakovost vara.
2.3 Osnovni elementi varjenja

e Varilni izvor energije — elektri¢ni oblok, plinski gorilnik, laser, ultrazvok itd.
e Elektrode ali Zica — lahko so potroSne (se stopijo in postanejo del vara) ali
netaljive (npr. volframova elektroda pri TIG varjenju).
e Za&citni plin ali obloga — &¢iti talino pred oksidacijo in vplivi zraka.
e Osnovni in dodajni material — osnovni material je tisti, ki se vari, dodajni
material pa se uporablja po potrebi, za zapolnitev spoja.
2.4 Osnovne vrste varjenja
Varjenje lahko razdelimo glede na nacin spoja in vir energije, ki se uporablja. Osnovne
vrste so:
e Plamensko varjenje (Oksi-acetilensko varjenje — OAW)
Uporablja plamen, ki nastane z gorenjem acetilena v kisiku.
Primeren za tanke kovine, popravila in cevovodne instalacije.

e Elektri€no oblo¢no varjenje

Za taljenje osnovnega in dodajnega materiala uporablja elektri¢ni oblok. Med

najbolj priljubljenimi metodami so:



e MMA/REL (Ro¢no Elektrolo¢no varjenje)

Uporablja oplasCene elektrode, ki med varjenjem oddajajo zasc€itne pline.

Primerno za gradbenistvo, jeklene konstrukcije in popravila.

e b) MIG/MAG (Metal Inert Gas/Metal Active Gas) varjenje

Uporablja varilno Zico kot elektrodo in zascitni plin.

MIG (inerten plin, kot je argon) — za aluminij in nerjavece jeklo.

MAG (aktiven plin, kot je CO,) — za ogljikova jekla.

e ) TIG (Tungsten Inert Gas) varjenje

Zagotavlja visoko kakovost vara, a je poCasnejSe od MIG/MAG.

Primerno za tanke ploCevine, nerjavece jeklo, aluminij in baker.

e Tockovno varjenje (uporovno varjenje)

Uporablja elektri¢ni tok in pritisk za spajanje kovin.

Pogosto se uporablja v avtomobilski industriji za varjenje tankih ploCevin.

e Lasersko in elektronsko zarkovno varjenje

Izjemno natancno in hitro, uporablja visokoenergijske zarke.

Primerno za letalsko, vesoljsko in medicinsko industrijo.

e Eksplozijsko in ultrazvoCno varjenje

Eksplozijsko varjenje za spajanje kovin uporablja eksplozijo, pogosto razli¢nih

materialov.



Ultrazvo&no varjenje uporablja vibracije pri visokih frekvencah in je primerno za

plastiko in tanke kovine.

2.5 Kaj je to¢kovno varjenje?(1-2)

TocCkovno varjenje je vrsta uporovnega varjenja, kjer se dva ali ve¢ kovinskih delov
spojita, s pomocjo elektricnega toka in mehanskega pritiska. Pri tem se ustvarijo

posamezne varilne to¢ke (zvari), ki so zelo Cvrste.

Tockovno varjenje spada med uporovno varjenje, saj izkoris€a elektri¢ni upor materiala
za generiranje toplote, ki kovino stopi na mestu stika. Postopek se pogosto uporablja
v avtomobilski industriji, proizvodnji gospodinjskih aparatov in elektroniki.

1 [mm]

900
800 1500

% A TEC]

Slika 2: To¢kovno varjenje (vir: internet)

2.6 Kako deluje to¢kovno varjenje?

1. Postavitev obdelovancev

Kovinski deli (obi¢ajno ploCevina) se postavijo drug na drugega, med dve bakreni

elektrodi varilne naprave. Obi¢ajno so obdelovanci debeli od 0,5 mm do 3 mm.
2. Pritisk elektrod

Elektrodi pritisneta na material s prednastavljeno silo, da zagotovita dober stik in

enakomerno prevodnost.
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3. Elektricni tok skozi spoj

Preko elektrod steCe mocan elektriCni tok (od nekaj tiso€ do ve€ deset tiso€ amperov),
ki se skoncentrira na majhnem obmoc¢ju med dvema kovinama. Elektricni upor

materiala povzrocCi segrevanje in lokalno taljenje kovine.
4. Taljenje in ustvarjanje vara

Kovinski deli se na mestu stika stopijo in zlijejo skupaj. Pritisk elektrod ohranja spoj v

pravilnem polozZaju.
5. Hlajenje in utrjevanje spoja

Ko se elektri¢ni tok izklopi, se spoj hitro ohladi in strdi, pri Cemer nastane varilna tocka

(zvar).

2.7 Kljuéne lastnosti tockovnega varjenja

Te lastnosti so zelo pomembne, saj nam povejo zmoznosti varilnega aparata. Pri
nakupu moramo biti vedno pozorni na to, da kupimo ustrezen aparat za nase potrebe.

Glavne lastnosti aparatov so:

¢ Varilni tok — moc€ toka dolo¢a koli€ino toplote, ki se ustvari. Presibek tok ne bo
stopil materiala, premocan tok lahko povzro€i preluknjanje ploCevine. Vecina
aparatov ima eno varilno mo¢, nekateri pa imajo tudi nastavljivo. Ta lastnost

nam omogoca, da prilagodimo moc¢ glede na potrebe in material.

e Cas delovanja toka — dolo&a, koliko &asa bo elektriéni tok tekel skozi spoj. Cas
je odvisen od vrste stikala, lahko sta dva nacina doloCitve in sicer: mehansko
doloCena (aparat ima nastavljiv asovni element, ki ob doloenem €asu izklopi

napetost) ali ro€¢no dolo€anje (ima gumb ali stikalo in ga izklopimo/vklopimo mi).

e Stik elektrod — vpliva na kakovost spoja, saj morajo biti elektrode ustrezno

names€ene, zategnjene in kalibrirane. Od stika je odvisen tudi var, Ce se
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elektrodi ne dotikata ustrezno ob pritisku, je lahko var povrSen ali pa sploh ne

pride do stika.

e Material elektrod — obi¢ajno so iz bakra ali bakrenih zlitin, ker morajo imeti
visoko elektri€no in toplotno prevodnost. Izbira materiala je odvisna tudi glede
nasih potreb varjenja. Konice morajo biti ustrezno debele in naspiene. Ce so
predebele, pride do velikih izgub, ¢e so pretanke, pa pride do nepopolnega
izkoristka moci. Odvisno je tudi ali so zelo SpiCaste ali pa ne, saj se te razlikujejo

glede na oblike obdelovancev, ki jih varimo.

2.8 Prednosti in slabosti toékovnega varjenja

Prednosti:

Vv Hitrost — zelo hiter proces, primeren za mnozi¢no proizvodnjo.

v Brez dodajnih materialov — ni potrebe po varilni zici, zas€itnem plinu ali elektrodni
oblogi.
v Majhen vpliv toplote — minimalno deformira material, saj je segrevanje lokalizirano.

v Avtomatizacija — enostavno se vgradi v robotske sisteme, za serijsko proizvodnjo.
Slabosti:

XOmejeno na tanke materiale — primeren predvsem za ploGevine do 3 mm debeline.

X Manjsa mehanska trdnost — spoji niso tako mo¢ni, kot pri nekaterih drugih metodah
varjenja.
XPotrebna velika natan¢nost — napac¢ne nastavitve lahko povzrodijo presibke spoje.

X Primerno le za prevodne materiale — najbolje deluje pri jeklu, nerjaveéem jeklu in

aluminiju, a ne pri nekovinskih materialih.
2.9 Uporaba tockovnega varjenja:

e Avtomobilska industrija

12



Karoserije avtomobilov so izdelane iz veC€ tiso€ toCkovno varjenih spojev. Je zelo
razSirjena uporaba avtomatiziranega toCkovnega varjenja. Vari so zelo natancni in

ucdinkoviti.

e Proizvodnja gospodinjskih aparatov

PloCevinaste dele hladilnikov, pralnih strojev in mikrovalovnih pecic pogosto spajajo s

to¢kovnim varjenjem. Tudi tukaj so stroji ve€inoma avtomatizirani.

¢ Elektronika in baterije

Pri izdelavi baterijskih paketov za telefone in prenosne racunalnike se uporablja

toCkovno varjenje kovinskih kontaktov.

e Letalska in vesoljska industrija

Uporablja se za lahke, a trdne spoje aluminijevih zlitin.

TocCkovno varjenje je ena najhitrejSih in najbolj ekonomicnih metod za spajanje tankih
kovinskih ploCevin. Njegova preprostost in moznost avtomatizacije ga naredita
idealnega za mnozi¢no industrijsko proizvodnjo, predvsem v avtomobilski industriji.
Kljub nekaterim omejitvam (predvsem pri debelih materialih), je Se vedno klju¢no za

procese v sodobni proizvodnii.

2.9.1. Transformatora(1-3)

Transformator je elektriCna naprava, ki spreminja izmeni¢no napetost in tok, na podlagi
elektromagnetne indukcije. Uporablja se za dviganje ali znizevanje napetosti in se

pogosto uporablja v elektri¢nih omrezjih, napravah in varilnih aparatih.

13
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Slika 3:Transformator (vir: internet)

2.9.2. Kako deluje transformator nasploh?

Delovanje temelji na treh glavnih principih:

Izmeniéni tok v primarni tuljavi — Ustvari spreminjajoce se magnetno polje.
2. Magnetno polje v jedru — Prenese energijo na sekundarno tuljavo.
3. Inducirana napetost v sekundarni tuljavi — Ustvari novo napetost, ki je odvisna

od razmerja navojev.

Glavni deli transformatorja:

e Primarna tuljava — Tuljava, ki sprejema vhodno napetost in ustvarja magnetno
polje.
e Zelezno jedro — Usmerja in ojaéa magnetni tok med tuljavama.

e Sekundarna tuljava — Tuljava, kjer se inducira nova napetost.

Splosna formula za raCunanje podatkov na transformatorju:
Ul N1 12
Uz N2T 1L

Kjer je:

e Ui— Napetost na primarni tuljavi

e U2— Napetost na sekundarni tuljavi

« N1 — Stevilo navojev primarne tuljave

« N2-— Stevilo navojev sekundarne tuljave

e Il1—Tok na sekundarni tuljavi
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e I2—Tok na sekundarni tuljavi

To pomeni, da ¢e ima sekundarna tuljava ve€ navojev kot primarna, napetost naraste
(povecevalni transformator), ¢e pa ima manj navojev, napetost pade (znizevalni

transformator).

2.9.4.Vrste transformatorjev:

e Mocnostni transformatorji — Uporabljajo se v elektricnih omrezjih za prenos
energije na velike razdalje.

e Transformatorji za regulacijo napetosti — Najdemo jih v polnilcih, zvocnikih,
mikrovalovnih pecicah itd.

e Varilni transformatorji — Spreminjajo visoko napetost v nizko napetost, z visokim

tokom (npr. toCkovno varjenje).

2.9.3. Kako deluje transformator, ki ga uporabljamo pri tockovnem
varjenju?
Transformator za to€kovno varjenje deluje na principu moc¢ne redukcije napetosti in

mocnega povecanja toka, da omogoci lokalno taljenje kovine na sti¢nih mestih.
Delovanje:

1. Znizanje napetosti, poveCanje toka:
e Primarna stran transformatorja je prikljucena na omrezno napetost (npr.
230V AC).
e Sekundarna stran ima le nekaj ovojev (obi¢ajno 1 do 3), kar mo¢no
zmanj$a napetost (npr. na 1-5V).
o Zaradi nizkega Stevila ovojev in velikega preseka Zice sekundarnega
navitja, se tok mo¢no poveca (lahko tudi 1000 A do 10,000 A).
2. UCcinek visoke elektricne moci:
o Velik tok skozi kontaktne toCke dveh kovinskih ploS¢ povzro€i Joulovo
gretje.
e Toplota povzroci lokalno taljenje kovine in tvori varjeno tocko.

3. Kratek Cas delovanja:
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o Tok teCe le za nekaj milisekund do sekund, da se prepreci pregrevanje
in deformacija okoliskih delov.

e Po odklopu toka, se kovina ohladi in spoji.

2.9.4. Sestava transformatorja za tockovno varjenje

Primarno navitje: Ima vecC sto ovojev iz tanjSe Zice.
Sekundarno navitje: Ima zelo malo ovojev (obi¢ajno 1 do 3) in debelo bakreno
vodilo za minimalno upornost.

Jedro: Velik feromagnetni material, da zagotavlja visoko mo¢ transformacije.

Glavne znacilnosti transformatorja za tockovno varjenje

v Nizka napetost (1V do 5V)

v Ekstremno visok tok (1000A ali vec)

v Kratek ¢as vklopa (milisekunde do sekunde)

v Masivno bakreno sekundarno navitje

Obic¢ajni transformator:

Namenjen prenosu energije in spremembi napetosti (npr. iz 230V na 12V).
Ima vecje Stevilo ovojev na sekundarni strani (lahko vec€ sto ali tisoc€).
Sekundarna napetost je lahko od nekaj voltov do nekaj sto voltov.

Sekundarni tok je relativno nizek (od miliamperov do nekaj amperov).
Sekundarna Zzica je tanjSa ali srednje debela, saj ni potrebe po ekstremno
visokem toku.

Deluje neprekinjeno ali daljsi ¢as, brez pregrevanja.

Transformator za tockovno varjenje:

Namenjen ustvarjanju zelo visokega toka za kratkotrajno taljenje kovine, na
varilni tocki.

Ima zelo malo ovojev na sekundarni strani (obi¢ajno 1 do 3 ovoje).
Sekundarna napetost je zelo nizka (med 1V in 5V).

Sekundarni tok je izjemno visok (lahko tudi 10,000 A ali vec).
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o Sekundarna Zica je izjemno debela bakrena zica ali celo trak, da zmanj$a
upornost.

e Deluje impulzno — le za nekaj sekund naenkrat.

3. PREGLED STANJA TEHNIKE(1-4)

3.1. Primerjava trzi§éa — problem

V tem poglavju bom razloZzil in opisal probleme industrijskih to¢kovnih varilnih aparatov
in kako ga bom izboljSal ter prilagodil za moje potrebe. Prilagodil ga bom na podrocju

cenovne dostopnosti in enostavnosti uporabe za zacetnike.

3.2. Raziskava trga

Cene tockovnih varilnih aparatov se razlikujejo glede na proizvajalca, zmogljivost in

dodatne funkcije. Tukaj je nekaj primerov aparatov, ki se uporabljajo bolj pogosto:
1. GYS PORTASPOT 230 (PX1 klesce)

e Opis: Prenosni toCkovni varilni aparat, primeren za razli¢ne aplikacije.
e Cena: 1.152,00 € brez DDV.

o Vir: Varjenje.net
2. Telwin PTE 18 LCD

e Opis: Mehanski toCkovni varilni aparat z gibljivimi rokami in mikroprocesorskim
digitalnim krmiljenjem. Opremljen z digitalno vecfunkcijsko nadzorno plos¢o
LCD, ki omogoc€a razlicne nacine delovanja in shranjevanje do 20 prilagojenih
programov.

o Cena: Za ceno se obrnite na prodajalca.

e Vir: Varikon.com

3. Varstroj VST25B
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https://www.varjenje.net/sl/prenosni-tockovni-varilni-aparat
https://www.varikon.com/izdelek/pte-18-lcd/

Opis: Vodno hlajen toCkovni varilni aparat z novimi, prilagodljivimi rokami in
moznostjo nastavitve po viSini. Primeren za varjenje razlicnih debelin ploCevine.
Cena: 2.000,00 € (rabljeno)

Vir: Bolha.com

4. ELMAG 7902

Opis: ToCkovni varilni aparat z mocjo 2,5 kVA, primeren za varjenje plocevine
in nerjavne ploCevine, do debeline 2,5 + 2,5 mm.

Cena: 1.335,00 € brez DDV.

Vir: ELMAG.si

5. TECNA 7900 230V-50HZ

Opis: Visokokakovostni ro€ni toCkovni varilni aparat za varjenje do debeline 2 +
2 mm. Opremljen z visoko zmogljivo pistolo, z nastavljivo silo pritiska.
Cena: 877,00 € brez DDV.

Vir: Varjenje.net

6. TECNA 7900 230V-50HZ

Opis: Roc¢ni to¢kovni varilni aparat, primeren za varjenje do debeline 2 + 2 mm.
Cena: 877,00 € brez DDV.

Vir: Varjenje.net

Slika 4: Tecna 7900 (vir: internet)

3.3. Povzetek
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https://www.bolha.com/obdelava-kovine/tockovni-varilni-aparat-punktaparat-vodno-hlajen-v-delovnem-stanju-oglas-13278835
https://www.elmag.si/tehnologija-varjenja/tockovno-varjenje/tockovni-varilni-aparat-2-5-kva-model-7902-paketni-set-z-osnovno-opremo
https://www.varjenje.net/sl/varilni-tockovni-tecna-7900-230v-50hz
https://www.varjenje.net/sl/varilni-tockovni-tecna-7900-230v-50hz

Cene toCkovnih varilnih aparatov se razlikujejo glede na zmogljivost, proizvajalca in
namen uporabe. Najcenejsi novi modeli se za¢nejo pri priblizno 877,00 € brez DDV,

kot je na primer TECNA 7900 230V-50HZ (varjenje.net).

Rabljene aparate lahko najdemo na straneh kot so Bolha.com in stanejo okoli 400 €.
Nakup teh aparatov ni najboljSa reSitev, saj ni sigurno, da vse deluje pravilno in da so

aparati izpravni.
4.  MATERIALI(1-5)

4.1. Opis uporabljenih komponent in nabave materiala

V tem poglavju bom opisal uporabliene materiale. Na zaCetku bom navedel vse
uporabljene komponente, opisal njihove naloge ter kje sem jih nasel. Na koncu bom v
tabelo vnesel vse podatke ter dobil konéno ceno uporabljenega materiala za izdelavo

izdelka, ki jo bom primerjal z raziskavo o to€¢kovnih varilnih aparatih na trzisc¢u.

Transformator

Transformator v aparatu prevzame glavno nalogo pretvorbe napetosti, pri Cemer se
vhodna napetost 220V prilagodi za to¢kovno varjenje. Naprava deluje po principu
pretvorbe visoke napetosti in nizkega toka v visoki tok in nizko napetost. Ta mo¢€ toka
omogoca varjenje kovinskih materialov, s toCkovnim varjenjem. To pa omogoc¢a spoj

dveh materialov, brez dodatnega materiala.

Za mojo nalogo sem uporabil transformator iz odpadne mikrovalovne pecice. Da bi
trensformator sluZzil cilju, sem moral sprementi sekundarno navitje in s tem povecal
njegovo moc€. Sekundarno navitje sem prvi€¢ odstranil (ga odrezal) ter ga zamenjal z
debelejSo izolirano bakreno Zico. Naredil sem 3 ovoje, da moci ne bi bile prevelike in
ne premale. Vse skupaj pa sem testiral s pomocjo usmernika za izmeni¢no napetost
in multimetra. Na konce Zic, ki sem jih speljal do konic, sem dal ustrezno izolacijo in

sponke.

Konice
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https://www.varjenje.net/sl/varilni-tockovni-tecna-7900-230v-50hz?utm_source=chatgpt.com

Za ucinkovito toCkovno varjenje so kljuénega pomena tudi ustrezne konice, ki
omogocajo natanéno varjenje oz. spajanje. Za konice je pomembno, da so narejene iz
materialov z dobrimi elektricnimi in toplotnimi prevodnimi lastnostmi, kot so bakrovina
ali baker, saj omogocajo uc€inkovit prevod toka in hitro segrevanje. Poleg tega morajo
biti dovolj trpezne, da prenesejo visoke temperature, ki nastanejo pri toCkovnem

varjenju.

Sam sem uporabil konice, ki sem jih pridobil iz odpadnega varilnega aparata. Konice
so na zacCetku bile zelo debele in dokaj ploScate, zato sem jih tudi ostruzil na 8 mm
debeline in jih oSpicil, da bi bile bolj natan¢ne in bi bilo ¢im manj izgube. Obe konici
sem pritrdil s pomocjo navojnih utorov. Ti so mi omogo ili povezavo konic ter Zice

transformatorja in pritrditev v podlago.

Slika 6: Vrezan navoj na konicah (vir: osebni arhiv)
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Upoc€asnilno vezje

V varilnem aparatu sem uporabil upo€asnilno vezje, ki omogoc€a nadzor nad zacetnim
vklopom transformatorja. To vezje je kljucno za zagotavljanje varnosti in zaSCite
naprave, saj omogoc€a postopno povecanje napetosti in toka, kar prepreCuje nenadne
udare tokov (tokovne sunke), ki bi lahko poskodovali transformator ali druge

komponente sistema.

‘

Slika 7: Upodasnilno vezje (vir: osebni arhiv)
Osnovna delovanje vezja:

1. TRIAK kot krmilni element: Triak lahko prevaja tok v obe smeri, kar ga razlikuje
od enosmernih elementov, kot je tiristor. To pomeni, da lahko preklaplja
celoten sinusni signal pri izmeni¢ni napetosti. Ko na gate (G) prikljuek
pripeljemo tokovni impulz, se triak vklopi in zacne prevajati tok med MT1 in
MT2. Triak se samodejno izklopi, ko tok pade na nicelno vrednost (med
prehodom sinusne napetosti skozi OV).

2. Preklopa z uporabo releja: Relej je vgrajen v vezje za omogocanje Se vecje
natancnosti in nadzora. Relej deluje kot preklopni element, ki nadzira, kdaj se
tok pove€a do doloCene vrednosti in ko lahko naprava varno preide v polno
delovanje. Rele je povezan s TRIAKOM in deluje tako, da poc€asi odpre ali
zapre tokovne poti, kar omogo€a postopno segrevanje transformatorja in
prepreCuje nenadne elektricne udare. Ko se napetost stabilizira, se relej

popolnoma odpre in naprava preide v obi¢ajno stanje delovanja.
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3. Upocasnilno vezje: Vezje upocasnitve, ki je sestavljeno iz uporov,
kondenzatorjev in TRIAK-a. Na TRIAK je vezan potenciometer, ki doloca,
kako hitro ali poCasi bo napetost preSla iz nizke v visoko. Kondenzatorji se
polnijo postopoma in omogocajo po€asno povecevanje napetosti, kar pomeni,
da se tok skozi transformator povecuje, brez nenadnih sunkov. To preprecuje

preobremenitev sistema in omogoca daljSo zivljenjsko dobo komponente.

4. Varovanje pred prenapetostmi: Z upocCasnjenim preklopom se izognemo
prenapetostim, ki nastanejo zaradi hitrega vkljuCevanja visoke napetosti. To
povecuje stabilnost sistema in zmanjSuje tveganje za poskodbe elektronskih

komponent, zaradi prenapetosti.

Funkcija vezja, v kombinaciji z transformatorjem: Upoc&asnilno vezje se uporablja pred
transformatorjem, ki pretvori 220V vhodno napetost v ustrezno napetost in moznost
regulacije, za to¢kovno varjenje. Ko vezje omogoci stabilen prehod toka in napetosti,

se transformator postopoma segreje in za¢ne delovati z optimalnimi parametri.
Varovalka in termostat

Pred vezjem sem vstavil varovalko in termostat, ki zagotavljata varnost naprave in
prepreCujeta poskodbe, zaradi nenadnih elektricnih sunkov ter prekomernega
segrevanja. Obe komponenti sta vezani na fazo sistema, da ga zaSCitita pred
morebitnimi napakami ali okvarami, ki bi lahko nastale med delovanjem.

Ce pride do nenadnih tokovnih sunkov (na primer ob zagonu naprave ali pri
nepri¢akovanih napetostnih skokih), varovalka prepozna presezene vrednosti toka in
prekine vezje. S tem prepreci, da bi prekomerni tok poskodoval obcutljive elektronske

komponente, kot so MOSFET, relej ali transformator.
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Slika 8: Termostat (vir: osebni arhiv)

Termostat deluje kot zaSCita pred pregretiem naprave. Ko pride do povecanja
temperature, ki bi lahko ogrozila integriteto sistema (npr. zaradi dolgotrajnega
delovanja pri prevelikin obremenitvah ali nepravilnem hlajenju), termostat aktivira
zascitno funkcijo in prepreci nadaljnje delovanje naprave do trenutka, ko temperatura

pade na varno raven.

Napeljava

Za napeljavo sem uporabi sponko, ki je na spodnji sliki. Ta vrsta sponke omogoca, da
odstranimo kabel od aparata in ga potem lazje prenasamo. Vhod napeljave sem vgradil

v zadnji del aparata, pod ventilator.

OhiSje, na katero sem pritrdil ti dve komponenti, sem narisal v 3D programu Onshape

in izrezal iz lesa, s pomocjo laserskega rezalnika, ki ga imam doma.
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Slika 11: Laserski izrez (vir: osebni arhiv)
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Stikalo

Za vklop napeljave sem uporabil preklopno stikalo, ki je narejeno za izklop in vklop
220V izmeni¢ne napetost. Stikalo vsebuje LED diodo, da lahko vidimo, kdaj je prizgano
in kdaj ne. Stikalo sem vstavil na levo stran aparata, in sicer v luknjo, ki sem jo zZe

narisal v 3D programu.

Slika 12: Stikalo (vir: internet)

Tlifka

Tlifka je enostavna LED dioda, ki se uporablja, da vidimo, e je nekaj prizgano ali ne.
Dioda deluje na 220V izmeni¢ne napetosti, tako da sem jo vezal direktno na napetost.
Uporabil sem jo kot indikator, kdaj je elektricna napetost na konicah za varjenje
vzpoztavljena in kdaj ni. Ko pritisnemo tipko, ki je na koncu rocke s katero varimo, se

tlifka prizge in tako vemo, da so konice pod napetostjo.

Tipka

Tipka je ene vrste stikalo, le da ima vgrajeno vzmet, ki ga vrne v prvotno stanje po
pritisku. Tipka, ki sem jo uporabil, deluje na 220V izmeni¢ne napetosti in je vezana na
rele. Namestil sem jo na konec zgornje varilne rocCice, tako da sem zvrtal luknjo in jo
zalepil vanjo. Njena naloga je, da ob pritisku vzpostavi napetost na transformatorju in

omogoci zaCetek varjenja.

Potenciometer

Potenciometer je nastavljivi upor, ki nam omogoca prilagajanje napetosti. Sam sem ga
namestil na desno stran ohisSja, v ze zarisano luknjo, s pomoc¢jo matice in nanj dal
poklopec. Izhod (Zice) potenciometra sem dal na vhod triaka, na upoc€asnilno vezje za

regulacijo izhodne moci varilnega aparata, po principu spreminjanja napetosti faze.
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Hlajenje

Pri varilnih aparatih je zelo pomembno hlajenje in nevarnost pred pregretjem.
Poznamo vec vrst hlajenja:

— Hlajenje z zrakom in vodo

— Hlajenje s plinom

— Pasivno hlajenje

Vsaka od teh metod hlajenja ima svoje lastnosti in je primerna za razliCne vrste

varjenja. Odvisna je od vrste varilnega materiala in nacina.

Sam sem se odloCil za najbolj enostavno in dokaj ucinkovito vrsto hlajenja, to je

hlajenje z zrakom.

Ventilator sem namestli na konec Skatle, saj tako omogoc€a vedji pretok zraka in
hlajenje celotnega varilnega aparata. Za ventilator sem si izbral ventilator (TONGDA-
TP2123HST). Ta ventilator je zelo uCinkovit in se velikokrat uporablja pri varilnih
aparatih. Namestil sem ga s pomocjo L-nosilcev, elektricno pa sem ga povezal direktno
na 220V izmenicne nepetosti, tako da zacne delati takoj ob vklopu in hladi neprestano.
Hlajenje tudi izboljSa sposobnosti varjenja, saj varilni aparat zmore dlje, ne da bi se

pregrel.

Leseni del
Za spodniji del, kamor sem pritrdil transformator in druge komponente ter naredil varilni
sistem, sem uporabil les. Ogrodje sem nacrtoval sam ter ga izdelal s pomocjo orodja,

ki imam doma.

Plo€evina

Za ohisje sem uporabil 2 mm debelo ploCevino, ki je zelo trdna, omogoca lep izgled,
usmerjeno hlajenje in lazji prenos. Plo€evino sem sam dizajniral, v programu Onshape
in sicer v 2D in 3D obliki, za potrebe podjetja. Izrez in upogib ploCevine je opravilo
podjetje Iprovar, saj sam nisem imel dostopa do takSnih strojev. PloCevina je bila
lasersko izrezana, nato pa upognjena na mere, ki sem jih podal. Pritrdil sem jo s
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pomocjo samoreznih vijakov.

giika 15: Tehni¢na risba Skatle (vir: osebni arhiv)
PloCevino sem pred instalacijo pobarval z osnovo in sekundarno barvo. Pred
barvanjem sem plo¢evino ocistil, s pomocjo nitroglicerina. Pobarval sem jo z razprsilno

barvo, prvi¢ osnovo potem pa z rumeno, za lepSsi sijaj in izgled. S tem sem zascitil

ploCevino pred rjavenjem in ji dal lep izgled.

Slika 16: Cis¢enje plo&evine (vir: osebni arhiv)
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Drugi materiali:

Roc¢ka
Za lazji prenos sem uporabil plasti¢no rocico, ki sem jo z vijaki in maticami pritrdil na

zgornjo povrsino plocevine.

Vzmet
Zaradi bolj varnega delovanja zgornje rocke, sem pritrdil $e vzmet. Z vijaki in matico
sem jo pritrdil na ohiSje, v ze izrezano luknjo in s samoreznim vijakom na zgornjo

varilno rodico.

Plasticne objemke

Objemeke sem uporabil za fiksiranje Zice, ki dovaja napetost do konic, da sem

onemogocil premikanje kabla.

Slika 17: Plasticne obemke (vir :0sebni arhiv)

L-nosilci
S pomoc¢jo L-nosilcev za les, sem na osnovno leseno ohiSje pritrdil ventilator in

upocasnilno vezje.
Vijaki

Za sestavo lesenega ogrodja sem uporabil vijake za les. Za pritrditev na plo€evino sem

uporabil vijake z matico.
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4.2. Nabava materiala(1-6)

Pred zaCetkom izdelave sem izbral in kupil ves material. Ve€ino materiala sem pridobil

iz odpadnih elektricnih aparatov, ostalo pa z AliExpressa in drugih trgovin. Za lazje

preglednost sem vse podatke glede materialov vnesel v tabelo:

TRANSFRMATOR odpadna stvar obi¢ajna cena: 30 €
KONICE odpadna stvar obi¢ajna cena: 21 €
KOMPONENTE VEZJA kupil: AliExpress 6 €

TRIAK BTA-12 kupil: AliExpress 1€

PCB-plos¢a kupil: AliExpress 0.60 €

VAROVALKA kupil: AliExpress 1.20 €

TERMOSTAT kupil: Asfo 3€
NAPELJAVA-220v sem imel doma obi¢ajna cena: 0.90 €
STIKALO kupil: AliExpress 0.90 €

TIPKA kupil: AliExpress 0.90 €

TLIFKA kupil: AleExpres 0.55 €
POTENCIOMETER kupil: AliExpress 1€

VENTILATOR eBay 25€

LES OBl 20 €

PLOCEVINA Iprovar 20€

ROCKA kupil: AliExpres 0.80 €

VZMET sem imel doma obi¢ajna cena: 0.90 €
OBJEMKE sem imel doma obi¢ajna cena: 1 €
L-NOSILCI kupil: Ab produkt 2€

VIJAKI sem imel doma obi¢ajna cena: 4 €

Tabela 1

Povzetek nabave materiala

Kot je razvidno iz prejSnje raziskave, o cenah drugih to¢kovno varilnih aparatov, se
cena teh zaCne nekje pri 800 €. Sam sem uspel narediti aparat iz ve€inoma recikliranih
stvari ter za skupno ceno materiala 140,70 €. Sicer je ta cena le materialna in bi bilo
tukaj potrebno priSteti Se opravljeno delo. 1zdelava mi je vzela zelo veliko ¢asa, saj

sem moral sprotno nacrtovati in prilagajati stvari. Moj cilj je bil narediti le prototip, saj
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bi bila industrijska izdelava veliko cenej$a in kvalitetneja. Ce bi dodal vioZzeno delo, bi
po mojem mnenju aparat stal priblizno od 200 do 300 €, odvisno od vrste izdelave

(roCna/industrijska).

4.3. Metode izdelave(1-7)

Izdelavo sem zacel z risanjem nacrta lesene konstrukcije. Kupljeno desko sem zarisal
na podlagi nacrta in s pomocjo zage (Parkside PBS 350 C3) na ustrezne kose. Deske
sem prvi¢ obdelal s skobeljnim strojem (Parkside PEH 30 D4), potem pa jih $e zbrusil
z brusilnikom (Parkside PMFS 200 C3).

Slika 19: Pritrjevanje stranic za osovino (vir: osebni arhiv)

Nato sem zacCel s sestavo sistema, kamor sem pritrdil varilni rocki. Pri izdelovanju te

osovine sem moral biti zelo natan€en, da sta se konici lepo prilegali ena na drugo. Za
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osovino sem uporabil daljsi vijak in matico. Med deske in ro€ico sem vstavil lesene

kroge in podlozke, ki nudijo vecjo stabilnost in lazje premikanje.

Varilni roCici sem natan¢no nacrtoval, da sta se konici lepo prilegali in da nista bili
predolgi oz. prekratki. Konici sem v ro€ico pritrdil s pomocjo vrezovalnih/stro¢nih matic.
Te matice so mi omogocile, da sem jih pritrdil v les in s tem dobil luknjo z navojem, v

katerega sem pritrdil Spico.

-

Slika 20: Stro¢na matica (vir: internet)

Na zadnji del varilnega aparata (prostor pod ventilatorjem) sem pritrdil Ze prej opisano
ploscico, ki sem jo izrezal s pomocjo laserja in vanjo vstavil varovalko ter sponko za

vhod napetosti. Prilepil sem jo z lepilom (Mekol special D3) .

Ko sem koncal vse delo z leseno konstrukcijo, sem se lotil barvanja lesa. Pobarval
sem ga z lakom (Belinka) zato, da sem les za&¢itil pred vlago in drugimi dejavnike ter

s tem pridobil lepsi izgled.

Slika 21: Barvanje lesenega ogrodja (vir: osebni arhiv)

Ko se je les posusil, sem se lotil pritrjevanja transformatorja in ventilatorja.
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Transformator sem moral pritrditi tako, da sta Zici dosegli konici in da nista bili prevec
ohlapni oziroma napeti. Ko sem dosegel to pozicijo, sem oznacil luknje ter jih prevrtal,

s pomocjo svedra za les in vstavil samorezne vijake.

Slika 22: Pritrditev konic (vir: osebni arhiv)

Za ventilator sem naredil posebne L-nosilce, ker v nobeni trgovini nisem nasel
primernih. L-nosilce sem upognil iz enega vecjega ravnega nosilca, glede na mero, ki
sem jo potreboval, s pomoc¢jo primeza in kladiva. Zaradi tega, sem zvrtal dodatne
luknje za pritrditev. Nosilce sem na les pritrdil s samoreznimi vijaki, na ventilator pa z

vijaki in maticami.

Slika 23: Upognjen nosilec (vir: internet)

Slika 24: Raven nosilec (vir: internet)
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Na les sem pritrdil upoCasnilno vezje, za katerega sem izdelal posebne nosilce iz
ploCevine. Ti nosilci so morali biti zelo tanki, saj na vezju ni bilo veliko prostora za

pritrditev. V les sem jih pritrdil s samoreznimi vijaki, na vezje pa z vijaki in maticami.

Elektronsko vezje
Vezje sem prvi€ narisal v programu TinaTi. En del vezja sem prekopiral iz vezja, ki je
bilo v mikrovalovni pecici, velik del vezja pa sem naredil s testiranjem in s pomoc€jo

profesorja.

Vezje sem s pomocjo spajkalnika (JBC BD-2A-Cunit), zaspajkal na PCB-board in vse
komponente ustrezno povezal. Na vezju sem naredil izhode za sponke, ki gredo na
delovne komponente. Pred inStalacijo sem vezje testiral s pomocjo usmernika

izmeni¢ne napetosti (PeakTech P 5995) in osciloskopa (Hanmatek DOS 1104).

Slika 25: Sestav vezja na PCB plo&ci (vir: osebni arhiv)

Transformator je v osnovi imel veliko napetosti in malo moci, zato sem sekundarno
navitje odstranil z zagico za Zelezo (Topdom) in namestil novo. Za navitje sem uporabil
izolirano 6 mm debelo bakreno Zico, s katero sem naredil 3 navoje. S tem sem pridobil

veliko moc€i in malo napetosti.

Za ohisje sem uporabil ploCevino, ki sem jo opisal ze pre;j.

Ko sem imel vse komponente gotove, sem se lotil elektricne vezave. Za spajanje sem

uporabil spajkanje in sponke, zato da se lahko celotni aparat sestavi in razstavi ter da
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se v primeru okvare zlahka servisira. Prvi€c sem razmislil, kako bom povezal
komponente, potem pa sem se lotil izbire ustreznih Zic in vezave. Na konce Zic sem

pritrdil sponke in ustrezno povezal komponente.

Slika 27: Pritrditev in vezava vezja (vir: osebni arhiv)

Na koncu sem vse komponente vstavil v ohisje in jih testiral. Nato sem na ohisje pritrdil

roCaj in vzmet.

Na spodniji del lesenega ohiSja sem pritrdil $& gumijaste noge za vecjo stabilnost, s

pomocjo lesnih vijakov.
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Slika 28: Koncen izdelek (vir: osebni arhiv)

5. REZULTATI IN IZSLEDKI(1-8)

5.1 Izraéuni

V tem poglavju bom naredil razne izraCune za aparat in doloCil njegove osnovne
lastnosti. NajSrej se bom lotil izraCunov za primarno navitje, potem sekundarno, na
koncu pa se bom lotil raCunov Se za moc ter napetost na obeh in ju primerjal med

sebo.

5.2 Primarno navitje

Podatki transformatorja za primarno navitje:

— Nprimarno = 575 navojev
—d-zice =4 mm

— elektriéna upornost bakra: p = 1.68x10-8 Q-m = 1.68

Korak 1: IzraCun dolzine Zice v primarnem navitju

« Stevilo navojev: N = 575

e Povprecna dolzina enega ovoja (10 cm = 0.1 m)

L = N x dolzina enega ovoja
L=575x0.1=57.5m
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Korak 2: IzraCun preseka Zice:

nxd
A=
4

1(0.0004)

A= =1.256x107 m?

Korak3: Upornost Zice je podana s formulo:
R = 2X&
A

1.68X10—8)%x57.5
= X575 ~ 76 Q
1.256x10-7

Koncéni rezultat

Upornost primarnega navitja je priblizno 7.6 Q (Ohma), kar je zelo nizka vrednost. To

je priCakovano, saj mora primarna tuljava prenesti precejSen tok brez vecjih izgub.

5.3 Sekundarno navitje
Podatki mikrovalovne za sekundarno navitje:
— Nsekundamo = 3 nNavoji
— d-Zice = 6 mm
— Dolzina enega ovoja: 0.2 m

— Elektriéna upornost bakra: p = 1.68 x 10-8 Q-m

Korak 1: IzraCun dolZine Zice v sekundarnem navitju:

« Stevilo navojev: N =3

e Povprecna dolzina enega ovoja (20 cm = 0.2 m)
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L = N x dolzina enega ovoja
L=3x02=0.6m

Korak 2: IzraCun preseka Zice

mixd
A=2C
4

_1(0.0006)2

A =2.827x10°m?

Korak 3: Upornost Zice je podana s formulo:

— pxL
R= A
_ (1.68x10-8)x0.6 _
R= 2.827x10-5 0.356 mQ

Koncéni rezultat

Ta izredno nizka upornost je idealna za to¢kovno varjenje, kjer je potreben zelo visok

tok in ¢im manj izgub v sekundarnem navitju.

Ker je zZica debela (6 mm), lahko prenese visoke tokove brez pregrevanja.

5.4 lzra€un vseh podatkov transformatorja

Podatki:

e Primarna napetost: Ul= 230V

e Frekvenca: f =50 Hz

« Stevilo ovojev primarja: N1 = 575N

« Stevilo ovojev sekundarja: N2 = 3N

o Napetost sekundarja v prostem teku: U2 = 2.7V

« Upornost primarnega navitja: R1 = 7.6Q

o Upornost sekundarnega navitja: R2 = 0.000356Q

« Moc¢nostna omejitev magnetnega jedra: Pmax=1000W

« Obremenitev: Kratek stik sekundarja (za varjenje)
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Korak 1: lzraCun najvecjega toka sekundarja

Ker je jedro omejeno na priblizno 1000W, lahko izraCunamo najvecji tok sekundarja:

I Pmax
sec,max =
U2
Isec,max = 1000W_ 370A
2.7V

Korak 2: IzraCun padca napetosti v sekundarnem navitju zaradi upornosti
AU2 = Isec, max X R2
AU2 = 370A x 0.000356Q0= 0.132V

Torej bo sekundarna napetost pri polni obremenitvi:

U2full load = U2 — AU2

U2full load.= 2.7V — 0.132V = 2.568V

Korak 3: IzraCun primarnega toka glede na razmerje ovojev:

N1 575 9167
N2 3 '

12 3704
1= = 1.93A

razmerje ovojev ~191.67

Korak 4: IzraCun padca napetosti v primarnem navitju
AU1 =11 xR1
Ul =1.934 x 7.6Q =14.6V

Povzetek rezultatov:
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o Sekundarna napetost pri polni obremenitvi: Uz, full load = 2.57V
e Sekundarni tok pri polni obremenitvi: 12 = 370A

o Primarni tok pri polni obremenitvi: 11 = 1.93A

« Padec napetosti v sekundarja: = 14.6V

o Padec napetosti v primarju: = 0.0135V

Transformator je primeren za varjenje, saj zagotavlja visok tok pri nizki napetosti.
PriCakovani padec napetosti pri polni obremenitvi je minimalen, kar je v mejah

pricakovanih izgub.

5.6 Meritve z voltmetrom

V spodnji tabeli sem naredil meritve z voltmetrom, ki sem jih vnesel v tabelo. Naredil

sem meritve napetosti, glede na zasuk potenciometra na odprtih sponkah:

Zasuk potenciometra 0 50mv
Zasuk potenciometra 25 0.94Vv
Zasuk potenciometra 50 1.71Vv
Zasuk potenciometra 75 2.25V
Zasuk potenciometra 100 2.75V
Tabela 2

V tabeli je lepo razvidno, kako se napetost zmanjSuje, glede na zasuk potenciometra.
Moci nisem mogel izmeriti, zaradi visokih amperov, zato sem naredil izraCune v prejsnji

nalogi.

5.7 Povzetek racunov

IzraCunali smo vse potrebne informacije transformatorja, posebej za primarno in
sekundarno navitje ter za obe skupaj. 1z izraCunov se jasno vidi, da je sekundarno

navitje primerno za velike tokove in male napetosti.

6. DRUZBENA ODGOVORNOST

Pri izdelavi sem poskusal ¢imbolj uporabiti odpadne materiale in izdelke, ki se lahko

reciklirajo. Zato sem za osnovo uporabil les, ki se ga da reciklirati dokaj enostavno.
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Uporabil sem odpadni transformator in konice in tako privarCeval na denarju ter naredil
nekaj dobrega za okolje. Moje mnenije je, da bi lahko veliko privr€evali na denarju in
na ekoloSkem podrocju, e bi uporabljali dele stvari, kjer samo en del ne deluje in so

posledicno zavrzene v celoti.

7. ZAKLJUCEK

Moje mnenje je, da je bila naloga uspesno izpeljana in da so rezultati dokaj solidni.

Osnovni cilji za izdelek, ki sem si jih zadal in sem ji dosegel so:
— da bi varilni aparat bil enostaven za uporabo,

— da bi varilni aparat bil majhen in prenosljiv,

— da bi imel moznost nastavljanja moci,

— da bi bil cenovno dostopen,

— da bi bil primeren za uporabo v srednijih in vi§jih Solah.

Izdelek ima $e vedno nekaj moznosti izboljSav in pomanikljivosti, kot so:

— dodal bi lahko digitalen zaslon za reguliranje in prikaz podatkov,

— ogrodje bi lahko bilo narejeno iz kak8nega 3D materiala, ki je temperaturno odporen,
— dodal bi se lahko odsek ali Se en man;jsi transformator, ki bi omogocal tockovno
varjenje, s pomocjo dveh Zzic in s tem vecjo dostopnost,

— dodal bi lahko Se en termostat, ki bi bil nameSc€en na Zice in bi reagiral na njihovo

toploto.

Pridobitve
Moja najvecja pridobitev je bila cenovna dostopnost in da je aparat primeren za
uporabo dijakov in Studentov. Ta aparat je lahko veliko bolj dostopen tudi za ljudi, z

nizjim denarnim nivojem.
Druga pridobitev je bila enostavna sestava in uporaba izdelka, ki je po sestavi zelo

enostaven, kar omogo€a enostavno popravilo. Popravilo tega izdelka ne bi bilo

zahtevno in drago, saj so vse komponente dokaj poceni in enostavne za zamenjati.
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Tretja pridobitev pa je nastavljiva moc€. Vecina to¢kovnih varilnih aparatov nima opcije
nastavljive moc€i in so zato primerni samo za doloCene vrste varjenja. Naredil sem

krmilni sistem, ki omogoca nastavljanje moci varjenja.

Cetrta pridobitev je aparatova majhnost in prenosljivost. Zaradi svoje velikosti, je
prenosen in ga lahko uporabljamo na bolj oddaljenih obmodjih. Aparat je primeren za

Sole, saj ga z lahkoto prenasamo od ucilnice do ucilnice.

Peta pridobitev je varnostni sistem. Za varnost sem instaliral varovalko in termostat.

Dijaki lahko po preu€enih navodilih, uporabljajo varilni aparat samostojno.

8. PRILOGE

V priponkah prilagam Se povezavo do YouTube videa, ki prikazuje delovanje
toCkovnega varilnega aparata in njegov izgled:
https://www.youtube.com/watch?v=YIZ-2UAPRnU

V priponkah prilagam gradivo, ki smo ga uporabljali v Soli in sem ga uporabil tudi
tukaj.Gradivo pa sem nalozil na GoogleDrive in je dostopno preko naslednjega linka:
https://drive.google.com/drive/folders/1q-FINnz4LBs6wdJb5b7FQSsBk-
CXO0bH3?g=type:document%20parent:19-FINnz4LBs6wdJb5b7FQSsBK-CX0bH3

9. VIRI'IN LITERATURA

Viri besedila

(1-1) https://srnica.si/vrste-varilnih-aparatov-in-kaj-upostevati-pri-izbiri/

(1-2) https://www.sgs.si/tockovno-varjenje/ in https://www.lavar.si/utv/

in https://www.kovinc.si/storitve/rocno-varjenje

(1-3) https://stromar.si/assets/Uploads/2/Teorija-v-1.pdf in
https://www?2.arnes.si/~smeden/spletna_stran_papir_les umetne_mase _in_kovine/elektrika/trafo.html
(1-4) so Ze navedeni viri

(1-5) lasten vir in prejSnja gradiva
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=1000&hl=sl-SI#vhid=AlkvH5sdulOP1M&vssid=mosaic

Slika 24-Raven nosilec(vir:internet) 32-
https://www.google.com/search?gsessionid=DQmXQJzJQfhNU-
TQprpJblZvBA8BWIHVIOMN2D2jacvSjJon5_UMMLQA&Isessionid=udwiQPnpy3x0Y_FmRupNBo4M3xE
TJIbauU6Q7zTUkiIHZFRLCz4SdVfA&vsdim=750,1000&source=Ins.web.gsbubb&lns_surface=26&biw=
956&bih=1084&hl=sl&vsrid=CJSa6eTj9L7IDRAEGAEIJDc3QjNFMzdGLUZEMTEtNDJDOS1BNDBBL
UMXOTRDNTcwQzhEQQ&udm=26&g&vsint=CAQqCgoCCAcSAggHIAE6IwoWDZ|6-
T4VxjPAPh37P3c_JaBP9D4wARDUBRjoByUAAIA_&Ins_mode=un&qsubts=1744100133515&stq=1&
¢s=0&lei=HNv0Z4TCMNbX7M8PoYjcqA8#vhid=RhtdiGzSSok8yM&vssid=mosaic

Slika 25-Sestav vezja na PCB plo&¢i(vir:osebni arhiv) 33
Slika 26-Vezanje elektronike(vir:osebni arhiv) 34
Slika 27-Pritrditev in vezava vezja(vir:osebni arhiv) 34

Slika 28-Konc&en izdelek(vir:osebni arhiv) 34
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Viri tabele komponent

Transformator-https://www.aliexpress.com/item/1005005939865223.html
Konice-https://www.aliexpress.com/item/4000065721054.html

Komponente vezja-jih je prevec da bi dal linke za vsko komponento posebej, zato sem naredil izracun
in nebi stalo vec€ kot 6€ saj vsebuje dokaj poceni komponente

Triak BTAL12- https://si.farnell.com/stmicroelectronics/btal2-600brg/triac-12a-600v-to-
220ab/dp/1057275

PCB plosca-
https://www.aliexpress.com/item/1005008650537032.htmI?spm=a2g0o0.productlist.main.12.30ccf6edm
VboA5&algo pvid=18244037-8a94-4d94-a09a-e13a9b06eb12&algo_exp_id=18244037-8a94-4d94-
a09a-e13a9b06eb12-
26&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%221%22%2C%22eval%22%3A%221%22%7D&pdp_npi=4%
40dis%21EUR%211.08%210.67%21%21%211.16%210.72%21%40211b615317441026308101974e7
aea%2112000046096435276%21sea%21S1%214822146615%21X&curPageLogUid=VrvHjYMofHyX
&utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A

Varovalka-
https://www.aliexpress.com/item/1005006820237647.html?spm=a2g0o.productlist.main.4.2d5c1f3eAk
WKtF&algo_pvid=5771115f-6924-4c22-92e6-c7042cd02a4b&algo_exp_id=5771115f-6924-4c22-
92e6-c7042cd02a4b-
31&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%2228%22%2C%22eval%22%3A%221%22%7D&pdp_npi=4
%40dis%21EUR%211.26%211.26%21%21%211.35%211.35%21%40211b617b17441026921531905
€a15hb%2112000038407498798%215ea%21S1%214822146615%21X&curPageLogUid=titONJQAmMJh
o&utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A

Termostat-
https://www.google.com/search?sca_esv=342c1fe1167455aa&q=termostat+KSD301+250V+10A&ud
m=2&fbs=ABzOT_BY3ezvzi-SdbmuYJXZc3-
onABkCaPs9dbXYHpUFNOLtLj9IdW8hWLC5dLp3QWZayFu-
w5HKaXRSqySblsscrdHakPJftDseSIVfidwAQQLI_RZxWijLxp8c_b_MR90zn2WBN2d2W53zIQkpKCA
19aNhCcN3bda3tpsDh5TZjCIxLsqSLV7kgiF-wlhdsn-
SOGWAZQES1&sa=X&ved=2ahUKEwjtv5CUisiMAxXdgPOHHbaXEbOQtKgLegQIFhAB&biw=1611&bi
h=1084&dpr=1.1#vhid=IVEP3-Zt8wl64M&vssid=mosaic

Napeljava-
https://www.aliexpress.com/item/1005006850743899.html?spm=a2g0o.productlist.main.16.2c551200
KuFTUN&aem_p4p_detail=202504080159525867007928220460017566019&algo_pvid=deb5aa72-
f17e-4039-ba2e-c80a560b1675&algo_exp_id=deb5aa72-f17e-4039-ba2e-c80a560b1675-
15&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%22653%22%2C%22eval%22%3A%221%22%7D&pdp_npi=4
%40dis%21EUR%214.23%214.23%21%21%214.53%214.53%21%40211b617b17441027923253108
€al87%2112000038522115775%21sea%21S1%214822146615%21X&curPageLogUid=r3XAzCVB2P
Ov&utparam-
url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A&search_p4p_id=202504080159525867007928220460017
566019 4

Stikalo-
https://www.aliexpress.com/item/1005005686683490.htmI?spm=a2g00.detail.pcDetailTopMoreOtherS
eller.1.5160kObgkObqgat&gps-
id=pcDetailTopMoreOtherSeller&scm=1007.14452.396806.0&scm_id=1007.14452.396806.0&scm-
url=1007.14452.396806.0&pvid=0c2cc9dc-8ff6-4c12-8a82-76d68a67373d& t=gps-
id:pcDetailTopMoreOtherSeller,scm-url:1007.14452.396806.0,pvid:0c2cc9dc-8ff6-4c12-8a82-
76d68a67373d,tpp_buckets:668%232846%238113%231998&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%22
1730%22%2C%22eval%22%3A%221%22%2C%22sceneld%22%3A%2230050%22%7D&pdp_npi=4
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%40dis%21EUR%211.27%211.27%21%21%2110.03%2110.03%21%402103835c174410316400177
09ef3f0%2112000034009820446%21rec%21S1%214822146615%21X&utparam-
url=scene%3ApcDetailTopMoreOtherSeller%7Cquery_from%3A&search_p4p_id=2025040802060405
34195651520919717256_0

Tipka-
https://www.aliexpress.com/item/4001081730289.htmI?spm=a2g0o0.productlist. main.5.7046590aWEP
kWe6&algo_pvid=6cdelcef-e9a0-400d-a7bd-c6bba84d9990&algo _exp_id=6cdelcef-e9a0-400d-a7bd-
c6bba84d9990-
4&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%22875%22%2C%22eval%22%3A%221%22%7D&pdp_npi=4
%40dis%21EUR%212.16%212.16%21%21%212.31%212.31%21%40210385bb17441032467683326
€5019%2110000014240381780%21sea%21S1%214822146615%21X&curPageLogUid=4ZYxxNLtiYO
N&utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A

Tlifka-
https://lwww.aliexpress.com/item/1005005982837032.html?spm=a2g0o.detail.pcDetailTopMoreOtherS
eller.4.141dEqj5Eqj5hx&gps-
id=pcDetailTopMoreOtherSeller&scm=1007.14452.396806.0&scm_id=1007.14452.396806.0&scm-
url=1007.14452.396806.0&pvid=5f0530ef-d0ff-4732-9665-067ch807b819& t=gps-
id:pcDetailTopMoreOtherSeller,scm-url:1007.14452.396806.0,pvid:5f0530ef-d0ff-4732-9665-
067cb807b819,tpp_buckets:668%232846%238113%231998&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%22
1137%22%2C%22eval%22%3A%221%22%2C%22sceneld%22%3A%2230050%22%7D&pdp_npi=4
%40dis%21EUR%210.69%210.55%21%21%215.42%214.34%21%402103867617441034347111239
€ad9e%2112000035188771606%21rec%21S1%214822146615%21X&utparam-
url=scene%3ApcDetailTopMoreOtherSeller%7Cquery_from%3A&search_p4p_id=2025040802103475
12043096895172939444 3

Potenciometer-
https://lwww.aliexpress.com/item/1005005707840077.html?spm=a2g0o.productlist. main.55.79991f60ja
9fed&algo_pvid=94137dfb-972a-4aba-a870-0b6f660ecll7&algo_exp_id=94137dfb-972a-4aba-a870-
0b6f660ec117-
34&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%2213%22%2C%22eval%22%3A%221%22%7D&pdp_npi=4
%40dis%21EUR%211.07%211.07%21%21%211.15%211.15%21%40211b441e17441035058311457
€b69e%2112000034076050327%21sea%21S1%214822146615%21X&curPagelLogUid=TB2243yCzZ
PP&utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A

Ventilator- https://www.ebay.ch/itm/333417653074
Les- https://www.obi.si/p/obi-lepljena-plosca-smreka-80-cm-x-40-cm-x-1-8-cm-757108
PloCevina- https://www.iprovar.com/

Rocka-
https://www.aliexpress.com/item/1005005809266913.html?spm=a2g0o.detail.pcDetailTopMoreOtherS
eller.6.76e68Qtk8QtkNm&gps-
id=pcDetailTopMoreOtherSeller&scm=1007.14452.396806.0&scm_id=1007.14452.396806.0&scm-
url=1007.14452.396806.0&pvid=f60b6b88-e3a4-49ce-8be7-bcbaf6feco8f& t=gps-
id:pcDetailTopMoreOtherSeller,scm-url:1007.14452.396806.0,pvid:f60b6b88-e3a4-49ce-8be7-
bc6af6fec98f,tpp_buckets:668%232846%238108%231977&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%228
%22%2C%22eval%22%3A%221%22%2C%22sceneld%22%3A%2230050%22%7D&pdp_npi=4%40d
iIS%21EUR%210.93%210.79%21%21%211.00%210.85%21%40211b804117441037976847363e8fe9
%2112000034428677225%21rec%21S1%214822146615%21XZ&utparam-
url=scene%3ApcDetailTopMoreOtherSeller%7Cquery_from%3A&search_p4p_id=2025040802163772
72405162820251414287_5

Vzmet-
https://www.aliexpress.com/item/4000250320601.html?spm=a2g0o.productlist. main.5.71b0578bchD3
zB&algo_pvid=2073ae88-9a53-4a45-ae56-7873f89f68ca&algo_exp_id=2073ae88-9a53-4a45-ae56-
7873f89f68ca-
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4&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%221302%22%2C%22eval%22%3A%221%22%7D&pdp_npi=4
%40dis%21EUR%211.39%211.39%21%21%211.49%211.49%21%40211b81a317441038284583671
€9d37%2112000026870638881%215€a%21S1%214822146615%21X&curPagelLogUid=qZuhBtBcOAe
E&utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A

Objemke-
https://www.aliexpress.com/item/1005002827287523.html?spm=a2g0o0.detail.pcDetailTopMoreOtherS
eller.12.72a4nueknuekZP&gps-
id=pcDetailTopMoreOtherSeller&scm=1007.40196.422467.0&scm_id=1007.40196.422467.0&scm-
url=1007.40196.422467.0&pvid=54315efe-a94d-4432-95ce-ffff099a617e& _t=gps-
id:pcDetailTopMoreOtherSeller,scm-url:1007.40196.422467.0,pvid:54315efe-a94d-4432-95ce-
ffff099a617e,tpp_buckets:668%232846%238110%231995&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%2212
71%22%2C%22eval%22%3A%221%22%2C%22sceneld%22%3A%2230050%22%7D&pdp_npi=4%4
0dis%21EUR%212.09%212.09%21%21%2116.45%2116.45%21%40211b80c217441039128498691e
5de8%2112000022363789115%21rec%21S1%214822146615%21X&utparam-
url=scene%3ApcDetailTopMoreOtherSeller%7Cquery_from%3A

L-Nosilci-

https://www.aliexpress.com/item/1005007446516065.html?spm=a2g0o.productlist. main.17.610d3b2a
d5yhxg&algo_pvid=63alaafb-2746-4df7-8e7f-b5fb00c918c0&algo_exp_id=63alaafb-2746-4df7-8e7f-
b5fb00c918¢0-
16&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%22243%22%2C%22eval%22%3A%221%22%7D&pdp_npi=4
%40dis%21EUR%2111.02%2111.02%21%21%2186.67%2186.67%21%40210384b91744103955130
7605e27b9%2112000040784141521%21sea%21S1%214822146615%21X&curPagelLogUid=JfqYa9k
DPRyW &utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A

Vijaki-
https://www.aliexpress.com/item/1005002983575452.html?spm=a2g0o0.detail.pcDetailTopMoreOtherS
eller.4.1b6b4di94di9Rr&gps-
id=pcDetailTopMoreOtherSeller&scm=1007.14452.396806.0&scm_id=1007.14452.396806.0&scm-
url=1007.14452.396806.0&pvid=adfc5¢19-f4db-4190-87dc-2ad13e6443ce&_t=gps-
id:pcDetailTopMoreOtherSeller,scm-url:1007.14452.396806.0,pvid:adfc5¢19-f4db-4190-87dc-
2ad13e6443ce,tpp_buckets:668%232846%238111%231996&pdp_ext_f=%7B%220rder%22%3A%22
98%22%2C%22eval%22%3A%221%22%2C%22sceneld%22%3A%2230050%22%7D&pdp_npi=4%4
0dis%21EUR%218.17%218.17%21%21%218.75%218.75%21%40211b61d017441040490456027e9f
02%2112000028555472478%21rec%21S1%214822146615%21X&utparam-
url=scene%3ApcDetailTopMoreOtherSeller%7Cquery_from%3A&search_p4p_id=2025040802204909
4384668466992237305_3
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