
 
ИНСТРУКЦИИ ПО УСТАНОВКЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ

СТАНОК ДЛЯ КОНТАКТНОЙ СВАРКИ
модель: 
КОМАНД FW-40
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1. Введение
	!
	В интересах Вашей безопасности ознакомтесь подробно и внимательно с инструкцей перед монтажом и эксплуатацией станка.
РАБОТА ПЕРСОНАЛА РАНЕЕ НЕ РАБОТАВШЕМ НА АНАЛОГИЧНОМ ОБОРУДОВАНИИ ЗАПРЕЩЕНА.
	!


2. Предназначение
Станок для конктактной сварки предназначен для сварки гладкой или периодической арматуры от 6,5 mm до №40. Станок предназначен для работы в закрытом помещении. Режим работы полуавтоматический – зарядка станка арматурой - ручное, предварительный подогрев/оформление торцов, тоже делается в ручном режиме, а окончательный подогрев и сваривание осуществляется в автоматическом режиме.
3. Технически характеристики
	Параметр
	Размерность

	Минимальный диаметр арматуры, mm
	Ф6.5

	Максимальный диаметр арматуры
	№40 

	Время для закрытия тисков, sec
	1

	Скорость движения заготовки на этапе автоматического подогрева/сварки mm/sec
	0÷70

	Скорость сжатия при окончательной сварке, mm/sec
	50

	Максимальная сила нажатия тисков, N
	60000

	Сила нажима при сваривании, N
	0÷70000

	Напряжение, V
	380

	Мощность сварочного трансформатора, kVA
	85-300кVA

	Максимальный ток в первичной обмотке, А
	330

	Максимальный ток во вторичной обмотке, А
	14000 с тк12.07 и 40000 с тк40.08

	ПВ сварочного трансформатора %
	20

	Вспомагательная мощность, kW
	3,5

	Вес, кг.
	1470

	Габаритные размеры L x B x H, mm
	2100 х 1150 х 1200


4. Устройство
Станок контактной сварки (фиг. 1): 
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Фиг.1

1. Корпус

2. Предохранительная крышка

3. Ролганг

4. Эл. табло 

5. Пульт управления

6. Регулятор силы нажима при сваривании
8. Ручки для переключения ступеней трансформатора находятся сзади, но в принципе трансформатор установлен на самую большую ступень и это аварийный  режим, если тиристор управления не работает.

9. Индикатор давления масла гидравлики
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Фиг. 2 
1. Главной вьключатель/разъединитель;
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Фиг. 3

1. Крьшка горловины  для заправки(долива) антифриза

2. Указатель уровня/дебита антифиза в кругу трансформатора

3. Указатель уровня/дебита антифирза в кругу подвижных тисков
4. Указатель уровня/дебита антифриза в кругу стационарных тисков
*Если насос работает, то в  каждом окошке видна струя жидкости которая бъет в ЦЕНТР.

5. Монтаж
· Станок для конктактной сварки предназначен для работы в закрытых помещениях, при температуре (–5 ÷ +40) ºC, обслужвивается одним оператором;
· Станок питается от сети - трехфазным током 380V, заземление в соответствии  с требования тех безопасности; КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩЕНА РАБОТА БЕЗ ЗАЗЕМЛЕНИЯ 
· Сечение провода питания минимум 3х75мм2+1х35mm2 \ТК12-07/, 3х150мм2/ТК40-08/+1х35mm2 .Питание 200А с ТК12-07, 400А с ТК40.08. В реалности ТК40.08 при ПВ20% ТК-4008 может потреблят и 340kVA, т.е. почти 1000А, но ток ограничеивается програмно, все таки короткие скачки в вполне возможны.  См п. 6.1 Первоначалньй запуск станка.
· Станок имеет внутреннего охлаждения, заправлен антифризом и не должно быть проблем до -40 градусов. Надо возможно чаще проверять контрольные окошки контуров охлаждения. Если насос работает, то в ЦЕНТРЕ окошка видна синяя точка. Эта точка - струя бьющая в окошко. Если ее НЕ видно, то КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩЕНО работать. Трансформатор может сгореть, так как ТК-4008 закрыт, в обмотках даннй модели нет датчиков температуры и плата управления никак не сможет поняь, если будет перегрев. Реально контролируется температура антифриза, а если он не двигается /насос не работает/, никакого контроля не будет.

· Для данной модели все движения базированы на гидравлике. Температура масло в принципе контролируется, так что там проблем не должно быть. С вероятностью 50%  при монтаже станок будет подключен так что гидронасос будет крутиться наоборот. Это сразу будет понятно, ТАК КАК тиски не работают. Т.е. для начала, попробуйте поднять тиски, если нет движения значит гидронасос работает реверсно. Работа  долгое время в таком режим, может повредит гидронасос. Т.е. если надо будет реверсировать гидронасос, то это надо делать ТОЛьКО от основного автомата на левой боковой крышке. При этом ТОЛьКО от входящих фаз СНИЗУ. Достаточно поменять местами 2 фазы. Это надо делать на входе автомата, так как провода к насосу играют роль и при фазировании тиристора. Т.е. толстый провод к трансофрматору идет с точно определённым тонким проводом к гидронасосу  /и вообще к внутреннейя цепи питания и синхронизации/.

· Станок монтируется на ровной, твердой поверхности. 
· Вокруг станка не должно находиться предметов, мешающих работе и свободному передвижению, / исключая лотки для заготовок/ 

· Лоток в стороне стационарных тисков /левье тиски - левой лоток/ НЕ ДОЛЖЕН находиться в эл. контакте с копусом станка /так как корпус ДОЛЖЕН быть заземлен, а правые тиски выходят на корпус т.е. на землю/. Обычно это деревяный стол, накрытьй  1мм жестью.
6. Эксплуатация, параметры, цикл работы и поддержка
6.1. Первончалньй запуск станка.
6.1.1.  Не запуская движение влево-вправо, включить только  кнопку управления тисками, проверьте направление вращения гидронасоса. Если тиски не поднимаются надо реверсировать гидронасос, как это указано выше в „Монтаж“

6.1.2. После того как гидронасос работает, не помешает проверка фазировки тиристора /в принципе она не должна влиятся от подключения станка к питания, но проверить не мешает/. Это не обЯзательно делать сразу,  лучше перед проверкой прочитать основное о программе управления станком, а потом сделать проверку. Проверка осуществляется следущим образом:
 

В меню „НАСТ“, задайте маленькую величину параметра „HetingVoltage”, величина  может быть от 0 до 200. Это, условно, напрЯжение трансформатора /в действительности это угол включения тиристора/. Установите там, например, 10 /надо нажать 1 раз на параметр, тогда он изменит цвет, и потом на кнопка К /клавиатура//. Скорость в ручном режиме /следующии параметр тоже можно снизить, максимально примерно на 5/. Потом переключитесь в основной экран  кнопкой „УПРВ“ /программа читает кнопки управления только из основного экрана/. Поверните кнопку движения налево, тиски передвигаются на один шаг /стандартно запрограммировано 5мм/ налево.   Во время движения влево, нижная красная лампочка должна гореть СЛАБО /угол тиристора маленькии/. Потом это можно проверить на напряжения  20, 40, 80, 150. Сила свечения должна увеличиватся. Это означает, что управление тиристора работает правильно. В идеале надо провести такой эксперимент с тонкой арматурой, скажем ф10 и смотреть на лампочку, когда оба куска соприкасаются. Если лампочка вообще не загорается или наоборот - горит постоянно, значит есть серьёзные проблемы, надо связаться с сервисом или изготовителем станка.
6.2. Настройка прараметров и програмирование станка.
Управление станком, при нормальной работе осуществляется  с помощью нескольких кнопок.
Слева - направо, верхний ряд – открты/закрыты левые тиски, открыты закрыты правые тиски, индикатор работы гидронасоса, кнопка аварийный  стоп.

Слева - направо, нижний ряд – движение влево/вправо, старт автоматического режима /программы/, индикатор напряжения на первичной обмотке трансформатора, индикатор ,что 24В к реле управления присутствует.
Кнпока  движения „влево/вправо“ имеет 2 функции. Первая – можно перейти на следущий програмный шаг в авт режиме, если повернуть кнопку влево. Если повернуть вправо /опять авт режим/, то возвращаемся на один шаг назад /последнее иногда сложно, так как существуют короткие шаги в доли секунды/. Вторая – если сломалась тач панел, можно загрузить програму. Нажать кнопку СТОП и крутить одновременно влево/вправо – поочередно будут загружаться сохранёные в памяти програмы.
В отличии от прежних версий станков, тут возможен и полностью авт. процесс сваривания. Т.е. подогрев можно сделать или в ручном режиме, или полностью в одной программе заодно с процессом сваривания. Программу, как и поведение станка в ручном режиме, надо отладить перед свариванием. Можно сохранять до 50 программ. От 0 до 49. Номер последней загруженной программы сохраняется и после выключения станка. При включении, она загружается автоматически. Если однако в процессе налаживания и сваривания в программу были внесены изменения, но она не была сохранена перед выключением станка, то при включении будет загружена программа из памяти, без последних изменений. Т.е. сохрание программ не происходит автоматически, это должен делать оператор, когда он посчитает, что изменения в программу стоит сохранить в памяти. Дисплей, только индикатор + память для сохранения програм, a в действительности станоком управляет зеленая плата в эл.табло. Все команды она получает с дисплея. Т.е. при переходе в авт режимом дисплей перебрасывает все программу на зеленую плату, то же самое происходит и при переходе из экрана НАСТ к УПРВ. Если на дисплее будет красное сообщение „Програма вероятно не загружена, возможно плохая комуникация“, это означет что последнее действие надо повторить /например переход из руч. в авт режим/. Это изредка возможно (СЕТЕВЫЕ ПОМЕХИ), если однако ошибка в комуникации, происходит часто или постоянно... свяжитесь с изготовителем станка.

Основной дисплей Управления:

Влево вверх, таблица – по сути програма для сваривания. Вн, Вв, Л+, Л-, кнопки для управления таблицей. 

Вправо 3 температуры, ток гидрорегулятора /это не важно/ и давление /это если есть датчик давления, а на данном станке нет/. 

Под ними  если нажата кнопка, отображается команда /тиски вверх, вниз, влево, вправо/ - это полезно для проверки кнопок, если не реагирует на данную кнопку, значит кнопка сломалась. 

Потом идет текущии програмньй Шаг /это показвает какой шаг выполняется в данный момент в авт режиме/.  Это полезно, потому что в автоматическом режиме шаг можно сбросит вручную  кнопкой „влево“. Это иногда делается, если, скажем шаг прогрева слишком, длиный и оператор решает, что подогрев уже достаточен и надо перехдоть к следущему шагу. Подробно по теме програмных шагов ниже, есть много возможностей, это 2-ая версия софта, но все еще не все доведено до идеала, и нужна осторожность всегда. 

Потом Ток1 – это ток в первичной обмотке, разумеется это приблизительно, ошибка может быть +-10%.

Потом Напр2 – напряжение в вторичной обмотке /то с которым свариваем/, то же приблизительно +-10%

Влево вниз, статус ошибок, предупреждения, информация /например сработало ограничение по току – ограничение по току срабатьвает часто , это нормально/.

Програма представлена как таблица, в отдельных ячейках описаны действия которые программа предпринимает в авт режиме. Кнопка НАСТ, открывает экран с общими параметрами для данной прораммы, и кроме того для ручного режима. Таблица + параметры из окна Настройки, представляют ОДНУ программу, которую можно сохранять или загружать из окна Настройки кнопкпми Зп/запомнит/ или Чт/читать/.

Кроме того в окне Управления вправо от таблицы есть кнопки Вв/вверх/ Вн/вниз/ Л+ /вставить строку из внутренного буфера/ Л- /удалить строку из таблицы и поставить ее во внутренный буфер/. Л+ и Л- можно использовать для копирования строки, правда копирование идет заодно с удалением, так что если хотим скопировать строку номер 3 между 0 и 1ой, то надо:

 нажать на какую нибудь ячейку из строки номер 3

 нажать кнопку Л-

 потом нажать опт на строку 3 /это будет бывшая 4/

с Л+ вставить обратно 3

и потом можно уже нажать на ячейку из строки 1

с Л+ вствляем еще раз содержание буфера /строка 3/ поверх 1 /1 автоматически станет 2, 2 станет 3 и т.д./ 

Как было сказано выше, к каждой програме есть и группа параметров из экрана НАСТ.
Сфотографированны параметры к программе 25. значения ниже:
0-HeatingVoltage - Напряжение подогрева в ручном режиме, число от 0 до 199, если больше 199, програма по умолчания воспринимает это как 199.  По сути это угол отпирания тиристора. Эффективное напряжение можно смотрет внизу на дисплее, когда станок работает, предварительно его просчитат не просто. Но понятно, что эффективное напряжение меняется сильно нелинейно и зависит от угла. Т.е. если 100 это действительно половина напряжения, то 50 совсем не ¼, а меньше  и 150 не ¾ максимального напряжения, а больше. Выходит, что мелкие изменение около вершины /100/ синусоиды могут имет большое значение. Оно настраивается для конкретной арматуры экспериментально. То же самое относится и к задавамым напряжениям в строках таблицы. Максимальное напряжение на вторичной обмотке около 7вольт, трансформатор подключен на 6ую ступень из 8. См ниже схему обмоток трансформатора. В принципе 7 вольт вполне достаточно для сваривания до ф40 /хотя чуть медленее происходит подогрев, но зато и пиковый ток меньше/.  Если очень надо, то напряжение можно поднять до 9вольт путем переключения трансформатора на 8ую ступень.
1-HeatingSpeed – Скорость передвижения тисков в ручном режиме. Тут надо иметь в виду что есть и зависимость от параметра SPLenghtMan. Т.е. тиски могут передвигатся по шагово, длина шага програмируется в  SPLenghtMan /размерность 0.1мм/. Это может быть удобно в зависимости от выбраного алгоритма подогрева и сварки. Это число от 1 до 500. 1 это ОЧЕНЬ низкая скорость, на глаз такое передвижение даже заметить трудно. Можете увеличить  SPLenghtMan скажем до 1000 /чтоб один шаг накрывал весь ход тисков/ и поэкспериментировать с скоростью от 1 до 500. Не надо сохранят програму при экспериментах, все изменения в параметрах будут работат сразу после перехода в экран Управления. Сохраняйте если уверены что этого стоит делать.
2-AbsCurrentLimit – Лимит тока на первичной обмотке трансформатора. Так как трансформатор в режиме короткого замыкания может тянут ток и больше 1000А, что опасно для тиристора /который на 630А/ то программа отслеживает ток и при превьшении заданого здесь тока, она уменьшает напряжение. Разумеется возможны короткие броски тока, заметно большие, чем задано здесь, тиристор не транзистор, выключить его сразу непросто. Т.е. если лимит будет превышен, то в СЛЕДУЩЕМ полупериоде напряжение автоматически будет снижено /и будет сообщение „Сработало ограничение тока“/. Не надо ставить здесь больше 330А. Даже если поставить больше, то программа в управляющей плате /УП/ его сама уменьшит до 330. Если все таки нужно поднять ток выше, свяжитесь с изготовителем /в принципе возможно установить более мощный тиристор и кроме того поднять напряжение трансформаторе с 7 на 9 вольт/.
3-SparkThrsCurrent – этот параметр используется в шагах, которые считают время, только если ток ВЫШЕ определеного порога. Скажем, програме нужно узнать, когда соприкоснулись куски арамтуры так, что через них идет ток БОЛЬШЕ чем здесь установлено. Подобные шаги используют этот параметр.
4-MinThrsCurrent - этот параметр используется в шагах, которые считают время, только если ток МЕНьШЕ определенного порога. Скажем програме нужно узнать когда отделились куски арамтуры, так что через ними идет ток МЕНьШЕ чем здесь установленно. Подобные шаги используют этот параметр.
5-Давление – в данном станке не исползуется, можно его устанваливать просто, как памятка для оператора, какое давление нужно установить. Хотя давление можно и не менять, смотря какой алгоритм сваривания будет выбран. Возможно сваривать по времени и по расстоянию /пути/. Старые станки могли сваривать по одному из двух способов. Тут возможны оба варианта.
6-SystBits - Сумма от следущих чисел: \n\

+1 Автоматический возврат подв.тисков в ручн режим.\n\

+2 ВКЛЮЧАЕТ напряжение в ручном режиме при ходе НАЗАД\n\

+4 регулятор давления /ЕСЛИ СМОНТИРОВАН/, использует ОС от датичка давления\n\

+8 резерв \n\

В настоящем станоке нет программного регулирования давления, так что +4 бессмыслен. Обычно при движении назад, трансформатор отключается, но если нужно ток можно и включит прибавляя 2 к этому параметру. Автоматическии возврат тисков в ручном режиме в принципе удобная вещь иногда, но в данной версии софта опция не работает. Если очень нужно,то станок можно перепрограммировать, свяжитесь с изготовителем станка.
7-Резерв – специальная функция.

8-CLFall – Коэффициент усиления реулятора тока при превышении. Насколько это число больше, на столько более жесткое /и быстрее/ будет ограничивание, если ток превысит  AbsCurrentLimit. Ставить здесь меньше 20 нельзя /да и програма в УП сама ограничивает это число снизу/. Нормально 50
9-CLRise -  Коэффициент усиления реулятора тока при востановлении регулятора после того, как ток упал ниже  AbsCurrentLimit. Ставить здесь 0 не стоит, так тогда регулятор просто останется в ограниченни постоянно. Обычно 50.
10-SPLenghtMan – В зависимости от выбранного алгоритма сварки, в РУЧНОМ режиме тиски могут передвигатеся пошагово /скажем на шаги по 5мм/ или без ограничения /если шаг больше 50-60мм/.  Задается в 0.1мм. Т.е. 50 тут означает шаг 5мм.
11-Ain1hAin2lOffset - – специальная функция.
12-rsvd323 – специальная функция.
13-HydrRegOffset – смещение регулятора давления /если есть электронньй /, в данной модели станка не используется
14-IntPartMult – коэффициент регулятора скорости, обычно число от 100 до 300.
15-PressureRegOffset – смещение регулятора потока, обычно 450-500.
Давление  гидростанции ограничено до 90бар /хотя, если очень надо, можно поднять и до 120/, так что регулятор на лицевой панели можно закручивать до упора.

Ввод данных осуществляется посредством нажатия на тач панель. Панель ультразвуковая. Чувствителность у такой маленькой ультразвукой панели достаточная для комфортной работы, но зато она не боится повреждений, которые неизбежно будут от капелек расплавленого металла. Для реакции тут нужно экранировать ультразвук на некой площади, т.е. на нажатие ногтем, обычно дисплей не реагирует, надо нажимать или пальцем или, скажем, резинкой от карандаша. Нажатие не должно быть особо сильно, если надо нажимать сильно, то скорее всего дисплей запылен по углам, пыль по периферии панели мешает ультразвуковым волнам и его надо почистить пылесосом или обдуть от компрессора /осторожно воздух из компрессора иногда идёт с конденсатом ( вода)/. 

При программировании, последний столбец особый, там вводится кодирование действия. Можно напрямую, как число, так и выборочно с помощью экрана действий.
Экран действий можно вызвать  быстрым двойным нажатием на нужную ячейку из столбца „Действ“. Однократное нажатие просто фокусирует ячейку и потом с помощью  кнопки „К“ можно открыть клавитуру и ввести на прямую число.


Ниже: экран для помощи Действ открыт:
В зеленом, число автоматически подготовленое програмой в зависимости от выбраного действия – тут выбрано U Задание, Время как функция тока и Движение вперед 

В зависимости от диаметра и типа заготовок, прежде чем начнется работа, необходимо создать программу для сваривания. Программа может иметь 50 строк /от 0 до 49/, каждая строка содержит 5 ячеек.
N- это номер строки, от 0 до 49, вводить там ничего нельзя( в текущей версии ПО), нумерация автоматическая.
Время -  Время всегда должно быть отлично от 0, даже, если для текущей строки /програмного шага/ не отсчитывается время. 0 воспринимается как конец программы. Время считается в тысячных долях секунды. Т.е. 2.5 секунды задается как 2500.
Стоимость – Обычно тут задаётся угол отпирания тиристора, т.е. напряжение /от 0 до 199/. Также, можно задать ток /если выбран регулятор тока/, или мощность/если вьбрани U и I/ или можно задать номер шага, если выбрано действие для перехода к другому шагу. Кроме того здесь можно установит длину /путь/, если выбран такой алгоритм сваривания. В всех случаях когда тут устанваливается длина или номер шага, то не затрагиваются последние установки по напряжние /I или мощности/. Т.е. если в текущий шаг, нам нужно передвинуть арматуру вперед на 7мм с скорост 20 и напряжение 120, то тогда напряжение 120 надо установит в отделньй шаг ПЕРЕД этим. См обяснения к программе 25 ниже.
Скорость – Обычно тут задается скорость движения /скорость назад должна быть отлична от 0, хотя она всегда максимальная/. Если выбран переход к другому шагу, тут задется число повторений прехода, это удобно для организации цикла, скажем, подогрев с постукиванием.
Действия – они кодируются в одно число. Так как это /пока человек не привык/ неудобно для ввода , то для выбора действия есть дополнителньй экран действии. Вызов экрана действии , можно осуществить только посредством двойного нажатия на ячейку параметра /наподобие двойного щелчка мышью /. Действия могут быть:
· I Задание – Если выбрано, то это действие включает регулятор тока. Т.е. напряжение /угол отпирания тиристора/ будет автоматически увеличиваться и умешаться, так, чтоб подерживать заданый ток. Надо, однако, остерегатся использовать этот режим, регулятор, он работает медленно /из за специфики использованного метода управления тиристором/. 
· U Задание – Действие просто устанавливает угол отпирания тиристора /от 0 до 199/. Надо имет в виду, что эффективное напряжение, не будет линейной функцией от этого угла. Программа интегрирует ток на первичной обмотке и напряжение на вторичной обмотке сварочного трансформатора и выводит это число   на дисплей. Но эти числа только ориентировочные и могут быть с ошибкой +-20%. Если задано 199, тиристор полностю отпирается /все равно что на его месте перемычка/. Этот метод управления трансформатором используется на данньй момент в всех програмах для сваривания арматуры.
· Выбраны ОДНОВРЕМЕННО I + U задания – тогда включается регулятор мощности. В идеале если мы знаем ток и напряжение за определнное время прошедшие через арамтуру /процесор интегрирует ток и напряжение 20000раз в секунду/ мы знаем и вложенная в арматуру мощность /приблизительно это теплота/ и мы можем разогреть арматуру довольно точно до нужной нам температуры. Такая бьла задумка. Алгоритм регулятора мощности в програме существует, НО не отлажен . На данньй момент лучше свяжитесь с изготовителем, если нужно использовать этот режим. 
· ПовторNшг – Действие используется для организации цикла. Цикл можно использовать, например, для подогрева с постукиванием /это иммитация ручного подогрева/. Если выбрано такое действие, то в стоимость задается номер шага /обязательно меньше текущего/ к которому будет сделан переход, а в скорость задается число повторения.
· ВремfБток – Действие помогает для более точного определние время подогрева и время сваривания. Идея в том, что отсчет времени, ведется только если ток через трансформатора > SparkThrsCurrent /задается в экране параметров/. Т.е. если есть пустой ход, в который ток не проходит, то время НЕ уменьшается. Надо однако помнить, что даже на холостом ходу через сварочный транформатор идет ток, да и возможна некоторая статическая ошибка при измерении тока. Так что лучше устанавливать SparkThrsCurrent всегда >9-10А. И время в данного шага, нельзя делать сльшком маленким, оно должно быть >40. Ток выводится на дисплей в основном экране и можно иметь представление как работает программа.
· ОткЛеваяТ – Действие которое открывает левые тиски. Гидрораспределитель активен пока активен  шаг в котором выбрано это действие*.
· ОткПраваТ – то же самое, но для правых тисков*.
· ЗакрЛеваТ – закрывает левые тиски. Гидрораспределитель работает пока активен шаг этого действия*.
· ЗакрПравТ – то же самое для правых тисков*.

*Надо иметь ввиду следущее: Гидростанция сконструированна так, что если активно движение /активен гидрораспределитель толкающего цилиндра/ вперед и одновременно активны распределители тисков, то давление в тисках, будет равно давлению в толкающем гидроцилиндре. Получается, что если свариваем тонкую арматуру /например 16/, и если давление установлено на 20-30 бар, то тиски будут нажимать не особенно сильно /ведь давление на них будет те же 20-30 бар/. Если это проявляется как проблема /сильное искрение в месте зажима/, то можно активировать только тиски в отделном шаге (пока они закроются) /без движения/. Тогда давление будет максимальное для гидростанции /95бар/, а потом в остальных шагах вообще не активировать распределитель тисков. В общем рекомендуем всегда работать на максимальном давлении, силу сжатия регулировать тогда нельзя, но можно просто использовать шаг типа Длина-Путь с заданной скоростью и сдавливать тонкую арматуру именно столько сколько нужно.
· Назад дви – Запускает движение назад. Скорость всегда должна быть отлична от 0. На данной гидростанции скорость назад всегда максимальная ЕСЛИ давление отрегулировано ниже максимално возможного.
· Вперед дв – Движение вперед. Скорость от 0 до 250-300. Надо помнить что давление в гидросистеме определяется от локального регулятора давления на предней панели станка. См выше*
· ВремfМток - Действие помогает для более точного определения времени разрыва при авт.подогреве. Иногда при авт. подогреве оба торца, все таки привариваются крепко и разорвать их непросто. Тогда трудно определить подходящее время для шага с действием назад. Идея в том, чтобы отсчет времени, вёлся только когда проходит ток через трансформатор < MinThrsCurrent. Это время не должно быть слишком маленькое, оно должно быть >40. Надо кроме того иметь в виду, что движение назад может быть физически невозможно, если достигнуто конечное положение для правых тисков.
· Длина-Пут – Действие используется для передвижения на заданное расстояние с заданной скоростью. Расстояние /путь/ задается в ячейке Стойм. Время в этот шаг используется как контрольное, в случаее, что шаг не может быть сделан /скажем тиски вперед или назад до упора/. Т.е. Время должно быть больше, чем время нужное для прохождения расстояния с заданной скоростью, иначе шаг закончится по времени, а расстояние не будет пройдено.


Все остальные кнопки для типичных действий на данный момент не используются.

Кроме того есть и 2 кнопки дополнительные X  - отказ и  OK – подтверждение
Основное о способах стьковой сварки.
Стыковая сварку условно разделяют на сварку сопротивлением и сварку оплавлением. Ниже приведены страницы из книги Чулошникова П.П. - Контактная сварка.[image: image7.png].»fMW 7 7§ vy 0 |

== 5

g~ 72 g > 7
1 T N

.a)

Puc. 7. CxeMmbi Npouecca CTLIKOBON CBaPKM CONPOTHBIICHUEM




[image: image8.png]CreikoBasi capka — croco6, IPH KOTOPOM JeTasH
COENUHAIOTCS (CBAPHBAIOTCS) MO Beell IJIOCKOCTH HX Kaca-
HHS [ON BO3JEHCTBHEM HarpeBa H CHHMAIOLIErO yCHJHSA.
Jeramu ofuHaKOBOro HJM GJIHSKOYO MO PasMepaM CedeHHs
3aKPeMJIAIOT B 3JEKTPOAAX-TYOKAX MALIMHE, K KOTOPHIM
noABoAsT Tox. IIpu Harpepe u miacTHdeckoil nedpopmanuu
MeTalla B 30He CTHIKA YaCTh 3JeMEHTAPHLIX YaCTHI—SepeH
MeTajia paspyliaercsi ¢ ONHOBPEMEHHBEIM 06pasoBaHHeM
HOBBIX (061uX njs o6ouxX perasefl) seper. DTOT mpomecc
Ha3BIBAETCS PEKPHCTANIU3altell B HMEeT BaxKHoe 3Ha4yeHue
L5t 06pasoBaHus CORNUHEHHE NPH CTHIKOBOH cBapke. Kpo-
Me TOro, 06si3aTeJbHHIM YCJOBHEM INOJyYeHHs HaLexKHOro
COeJIHHEHHs! SIBJISETCA yHajleHHe MJEHKH OKMCJIOB Ha TOp-
Lax fierajell HiIH ee pa3pymeHue.

Jnist cBapxu #enosbayercst TENNOTA, BbUIEAsEMAas B KOH-
TaKTe MEXJY TOPUaMH COefHHAeMBIX Jerajeil (3a cuer
KOHTAKTHOTO CONPOTHBJIEHHS]) H B CAMHX [eTalsiX, HMEIo-
IHX COGCTBEHHOE conpoTupJienHe. IIpu CTHIKOBON cBapke
NepexoJHble CONPOTHBJEHHS Iy6ka—peTalJb BeCbMa MaJibl
H (PAKTHYECKH He OKashiBalOT BJMSHHs Ha oblLiee KOJH-
4eCTBO TEIVIOTH. B CTHIKOBO# cBapke pasfiMyYaioT CBapKy
CONPOTUBJIEHHEM H OINJIABJEHHEM.




[image: image9.emf][image: image10.png]Puc. 8. Cxema npouecca CTLIKOBOK CBAPKKM ONNaBNSHMEM
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[image: image12.png]He3HayHTesbHO. BO BpeMs onJiapieHHst KOHTaKTHOE COIpo-
THBJIEHHE 3HAYNTEJbHO GOJIbIEe CONPOTHBJEHHs HeTajeil,
MO3TOMY Harpes B OCHOBHOM HJeT 3a CHeT TemJOTH, Bhife-
Jsionelics B MeTasljIe TOPLOB jeTanell. YianeHHble OT TOpP-
OB CJIOH MeTajljla HarpeBaloTcsl BCJeJCTBHE TeIlIONpOBOA-
HOCTH OT OmJIaBjisteMblx ropepxHocteil. Ilocne onpenenen-
HOTO YKOPOUYCHHsI JeTajiell OonjaBjleHHeM HX ObhiCTPO CIKH-
MaloT HapacTalouUM YCUJHEeM — OCALKOH.




[image: image13.png]Tlpu ocamke pacnuapjieHHBI H TNeperpeTol MeTtajsn ¢
OKHCJIaMH BBIIABJIMBAETCH H3 CThIKA JleTajiell, o6pasys
CBAPHOE COENHHEHHe, a MeTaJlJl OKOJOCTHIKOBOH 30HBI Je-
(opmupyeTcst ¢ XapakTepHbIM HCKPUBJEHHEM BOJOKOH, 06-
pasysi yCHJIeHHe H rpaT B BHJE OKHCJIEHHOrO H Neperopes-
mero Meranna (puc. 8, 6). B mnponecce onsapnenus u
OCaJIKi CYHIECTBEHHO YMEHbLIAETCS YCTAHOBOYHAs JJIHHA
Ha BeJIMYHHY IIPHIYcKa Ha CBapKy Acn.

Jast coenuHenus neTajefi GOJBUIMX CeueHHH C HeJbIO
CHHKEHHsI 3JIEKTPUYECKOH M MeXaHHYeCKOH MOLIHOCTH 0060-
PyIOBaHHs HCNOJb3YIOT TAK Ha3bIBAEMYIO CBApPKY omjaBJe-
HMEM C MOJIOTPEBOM, IIPH KOTOPO# KOHIBI JeTajell BHauase
HarpeBaloT aHAJOFMYHO CBapKe CONPOTHBJIeHHeM. eramu
MpH NOKOTPeBe NEePHOAHMYECKH CXHHMAT HeGOJbIIUM YCH-
JIMeM, HarpepaloT TOKOM, 3areM pasMelkaioT. Ilocse nomo-
rpeBa [0 OMpPeNesieHHOHl TemMIeparypbl TOPLE! OIIABJISIOTCS
U JCTalll OCAXKUBAIOTCS.




Значит в принципе первый способ /сопротивлением/ выглядит проще и привлекательней. Практика, однако, показьвает что просто зажать и нагреть током можно, но сварка тогда ОБЫЧНО получается плохая. Наверно, потому, что не получается выдавить окисл и грязь. Ниже приведено фото типичной сварки с подогревом которая получается на нашем станке, если случилась неудачная сварка с оплавлением
[image: image14.emf]  Видно, что сварка получилась на небольшом пятнишке в правом уголе, все остальное просто развальцевалось при сжатии после подогрева, но окисел никуда не делся, остался внутри „сварки“ и при первой попытке согнуть стык, он развалился. Иногда однако, даже и так получается сварка, особенно если торцы били очищени предварительно. Но это очень хлопотно, надо отрезать торцы ровно, надо начинать с небольшого напряжения, чтоб не было искрения /искра это горящии металл, он оставляет окисл внутри стыка/, и постепенно, но достаточно быстро /так как горячии металл ускоренно окисляется/ разогрет достаточно и сжат сильно. На фото, четко видно черное пятно окисла /как сажа/ на границе свареного и не свареного окисленого метала.

Потому как более надеждньй рекомендуется второй способ – сварка оплавлением.

В начале она начинается как сварка сопротивлением /но без подготовки торцов/ потом после нагрева контакт разрывается и начинается новое движение вперед. Чтоб получилось то что  описано в книгу Чулошникова : При [image: image15.emf]
По сути ето устоичивое искрение в процес сварки. Если нет искрения /выброс паров и частиц металла/, обычно получается неудачньй вариант сварки с оплавлением.
 Примерная програма ниже, делает автоматическую сварку с оплавлением, она новая, опробована на арматуре N25, но сварки получились вполне удачные, возможно, да и вероятно надо ее дорабатыват. Рекомендуем всегда работать на максимальном давлении /кран регулирования максимально вправо/. Давление можно смотрет только при движение вперед, только тогда манометр показывает давление которое нас интересует. Иначе он всегда показьвает максимальное даление в линии. В принципе если очень надо работать на пониженом давлении /скажем для тонкой арматуры почему то, действие тип „Длина-Пут“, не устраивает оператора/, то давление можно и снизить. Но все таки снижать давление для толстой арматуры N20  или больше не стоит.  
Примерная програма для сваривания араматура номер 25.

Перед свариванием надо правильно установить в тиски оба прутка. Программа предполагает что они установлены определённым образом. Делается это так:

1. Отводятся левые тиски максимально вправо/назад/. Тиски запрограмированы на пошаговое движение 5мм /параметр 10-SPLenghtMan у нас установлен на 50/. Надо сделать несколько движений, пока не появится сообщение - 29 КОНЕЦ ХОДА ВПРАВО - конечник гидроц. сработал!
2. Потом тиски отводится на 5мм влево. Т.е. вьполняется ОДИН шаг влево/вперед/. Это делается чтоб гарантировано было место для развода обоих торцов после подогрева.

3. Открываются тиски

4. Оба куска арматуры 25 устанавливаются плотно, торец в торец, стык должен быт примерно по середине тисков.

5. Закрываются тиски

6. Можно запускать программу – кнопка руч/авт переключается в авт.
Данная програма находится в памяти станка под номер 25. Так как была сварена арматура 25 перед выключением, то она и загружается автоматически после запуска станка.
Програма из 11 шагов. От 0 до 10 включително.
	N
	Время
	Стоймость
	Скорост
	Действие

	000
	1000
	0
	1
	194

	001
	100
	120
	60
	522

	002
	10000
	115
	100
	514

	003
	200
	120
	100
	1282

	004
	100
	120
	30
	522

	005
	12000
	140
	17
	514

	006
	1
	120
	200
	514

	007
	10000
	120
	200
	2562

	008
	20000
	0
	500
	514

	009
	1500
	0
	500
	48

	010
	3000
	0
	500
	304

	011
	0
	0
	0
	0


Коментарии по шагам:

000 –
[image: image16.emf] Время 1000, т.е. 1 секунда выполняется следущее: Задается 0 /в действия выбрано U задание, т.е. задается напряжение 0. Скорость 1 /для тисков скорость всегда максимальная, важно, чтоб была отлична от 0/. Действие 194 -> Закрываются обе губки /распределители на тисках останутся включеными и после конца шага /т.е. и после истечения 1с, /так как данньй станок оборудован  гидрозамоками на распределителях/, то в гидроцилиндрах на тисках, останется максималное давление. На всякии случай, если очень надо работать на пониженом давлении, рекомендуется перепрограмировать станок /свяжитесь с изготовителем станка/.
001 –
[image: image17.emf] Время 100, т.е. за 0.1сек выполняется: 120 /будет U/, скорость 60. Действие 522-> Выбрано U /напряжение/ как стоимость, включено движение вперед /скор 60/, Время будет функцией от Бток /т.е. за 0.1сек ток должен быть больше чем  SparkThrsCurrent, или в нашем случае 15Ампер/. Только тогда програимма сделает переход к шаг 002.

002-
[image: image18.emf]Время 10000, т.е. 10сек выполняется, 115 /будет U/,  скорость 100 /будет движ вперед/. Действие 514 → Задние U/напряжение/ и движ вперед с скорст 100/.

По сути оба торца арматуры прижимаются плотно за 10сек, при напряжение 115. Ток вначале будет большой, вероятно >300А и будет срабатывать ограничение тока, потом, когда метал начинает разогреваться, сопротивление у него растет, ток уменьшится.

С целью уменьшения первончального тока, можно разбить этот шаг на 2, в первый оставить  скорость 100, но уменшить время на 500=0.5сек, второй уменьшить скорость почти до 0, т.е. оставить скорость 1 но за 9500=9.5сек.  В результате должно получится почти тоже самое, но вероятно удастся уменьшит первоначальный ток.

Приведенное здесь число, 10000=10сек и напряжение 115, выбрано опытным путем для арамтуры N25. Для N20 или для N30 время надо соответно уменьшить или увеличить. Для более тонкая N10 или N12 надо или снижать давление /но его нельзя много снизить/ или ЛУЧШЕ переходить на длина-расстояние/путь/. Т.е. передвижение вперед скажем на 1мм, за время 2..5 секунд. См. Ниже, шаги такого типа.

003 -  
[image: image19.emf]Время 200, т.е. 0.2сек, выполняется движение назад с скоростью 100 /небольшая, но если давление уменьшено, будет максимальная/, при увеличенном до 120 напряжении. Действие 1282-> Задание напряжение 120 /напряжение увеличенно потому, что иногда при подогреве оба торца бывает и свариваются, слипаются, образуются мостики из мягкого метала и все это надо расплавить чтобы разделить/, движение назад с скоростью 100 /тут опять желательно работать на макс давлении, иначе скорость назад будет большая/, но до момента когда ток упадет ниже стоймости параметра 4-MinThrsCurrent /10А/ за время не менее 0.2сек. С того момента считается что оба торца разомкнуты, и программа переходит к следущему шагу 004. Если не разомкнем торцы, а просто продолжим вперед, получится сврака сопротивлением, с сомнительной вероятностью успеха.
004-
[image: image20.emf]Время 100, т.е. за 0.1сек выполняется: 120 /будет U/, скорость 30. Действие 522-> Выбрано U /напряжение/ как стоймость, включено движение вперед /скор 30/, Время будет функция от Бток /т.е. за 0.1сек ток должен быть больше чем  SparkThrsCurrent, или в нашем случае 15Ампер/. 
По сути это копия шага 001, с чуть уменшенной скоростью, если скорость слишком большая, опять есть опасность от слипания торцов и перехода к сварке сопротивлением, если слишком низкая, то уже подогретые торцы могут остыть. Так что подбор скорости /30/ это компромисс между двумя крайностями.
Если торцы соприкоснулись, то пошел ток за 0.1сек, и программа сделает переход к шагу 005, где и будет по сути выполнятся сварка с оплавлением.

005-
[image: image21.emf]Время 12000, т.е. 12сек выполняется, 140 /будет U/,  скорость 17 /будет движ вперед/. Действие 514 → Задние U/напряжение/ и движ вперед с скорст 17/. После того как предидущий шаг 004, гарантирует что оба торца соприкоснулись, повьшаем напряжения до 140 и идем вперед медленно за 12секунд. В это время оба уже мягкие торцы соприкасаются в разных точках, так как напряжение достаточно большое в этих точках металл „взрывается“ от перегрева и испаряется по пути выбрасывая окислы и мусор. Время этого процесса, и скорость /должно быть скорее низкой/ и напряжение, можно регулировать в зависимости от толщины арматуры. После того как пройдет заданое время /т.е. 12сек/, програма переходит к шагу 006. Если все таки оба куска слипнутся инцидентно /обычно в самом начале шага/, то лучше прекратить процесс путем перехода в ручной режим и запустить сразу опять автоматический, с помощью кнопки „влево/вправо“, проскочить первые 3шага /000,001 и 002, подогрев не нужен больше/ и попробывать опять. Если, однако слипание /по сути это инцидентньй переход к сварке сопротивлением/ происходит постоянно, то надо думать почему это происходит и менять программу. Если во все время этого шага /12сек/ или хотя бы большая часть времени было хорошее искрение, можно считать, что сварка получилась, остается только сжать ее в следующем шаге.
006- 
[image: image22.emf] По сути это подготовка /или составная часть шага 007/, этот шаг служит только для устанавки напряжения.  Потому и он очень короткии 1=0.001сек. Напряжение надо установить обязательно, или 0 /т.е. отключить/ или другое. В нашем случаее сжатие проводится под напряжением, наш инженер думает что так лучше, хотя это дело вкуса. Здесь задается Напряжение 120 /несколько пониженное по сравнению с предидущем шагом/ и все остальное только для выполнения шага. По сути этот шаг задаёт напряжение, так как следущии шаг 007, задает расстояние/путь/ и там просто нельзя установить напряжение.

007-
[image: image23.emf]Время 10000, т.е. 10сек /хотя здесь время имееет другой смысл/ выполняется, 120 /будет 12мм расстояние/ ,  скорость 200 /будет движ вперед/. Действие 2562 → Задние 120/12мм пут/ и движение вперед с скорст 200/. Шаг прекращается когда достигнуто нужное передвижение /сжатие на 12мм/ ИЛИ когда прошли 10сек. Т.е. это время 10сек, резерв, если по какой- то причине движение вперед на 12мм невозможно, то все равно через 10сек шаг заканчивается. Т.е. время там все таки должно быть побольше чем время нужное для выполнение передвижения на заданную длину с заданной скоростью. На фото видно что включен и регулятор напряжения, это не имеет смьсла так как программа в этот шаг, просто не устанавливает регуляторов, посколько ячейка стоимостью имеет смысл как длина. Т.е. комнда на включение регулятора бдует игнорирована. Он у нас уже был включен и установлен в шаге 006. Текущий шаг сжимает металл и выдавливает оставшиеся окислы из сварки. Расстояния 12мм подлежит регулированию в зависимости от толщины металла. 12мм ето экспериметнально подобрано для арматуры 25. Для более тонкой следует значительно уменьшить его, для более толстой немного увеличить.

008-
[image: image24.emf]Время 20000, т.е. 20сек, напряжение 0, скорость 500 /максимальная/ давим до упора 20 секунд пока метталл остывает. Это опять предпочтение нашего инженера, он считает что металл должен остьвать под максимальным давлением, хотя это спорно. Может следует просто давить со скоростью 0 или 1. Т.е. по сути не передвигаясь. Для тонкой проволоки скорость 0 или 1 здесь обязательна иначе за 20секунд она просто будет раздавлена. Для толстой и 25 или больше в принципе можно давить и так. После этих 20сек программа переходит к шагу 

009-
[image: image25.emf]Просто открывает тиски за 1.5секунды. Потом переходит к последнему шагу, который их отодвигает вправо.

010-
[image: image26.emf] Движение назад на полной скорости за 3сек. Разумеется открывать здесь тиски не обязательно, они уже открытые, но на всякии случай, можно и так.
011 - время 0, т.е. воспринимается как конец программмы.

Это была примерная программа для сваривания. Она может быть модифицированна для 25ой арматуры /хотя и не обезательно/ и обезательно придется ее изменять для 30-40 или меньше 20. В памяти станка наверное есть и другие программы. Но эта модель сварки самая удачная и я думаю стоит работать отталкиваясь от неё.

6.3. Поддержка
Проверка и поддержка делаются когда питание ОТКЛЮЧЕНО /за исключением особых случаев/.
Каждодневно:

· Перед работой:
· Очистка станка от окалины, капель металла и иных загрязнений;

· Проверка утечки в охладжающей системе /когда станок запитан/;

· Проверка уровеней антифриза – если уровень ниже среднего, надо добавить антифриз для -40С;

· Проверка дебита охлаждающей жидкости (в окошках для каждого круга) /струя видна только когда станок запитан/;

· Проверка износа медных основ/электродов – при большом износе уже нельзя сжать заготовку, тогда они заменяются;

· Проверка подвижности тисков – если во время работы они не двигаются свободно;
· Смазка подвижных плечей, посредством шприца-нагнетателя через смазочный ниппель на: оси тисков, оси подвижных плеч, оси вилок гидроцилиндров тисков;

· Смазка направляющих втулок суппорта – четыри смазочных ниппеля,  два на передних втулках и 2 на задних;


Раз в месяц:
Раз в месяц будет хорошо, если снят задная крьшка станка и осторжно там проитись с пьлесосом. Будет скапливатся металлическая пыль и она может сделат короткое замыкане. Делать это однако можно только если питание ОТКЛЮЧЕНО, и осторожно так как есть и тонкие провода которые можно порвать.
Раз в год:

· Замена масло и фильтра гидростанции;
7. Инструкции по безопасному обращению
· Корпус машины должен быть заземлен и занулен;

· Обязательно необходимо пользоваться специальной спецодеждой и средствами индивидуальной защиты: рабочий костюм,  перчатки ,  защитные очки ; 
· Перед работой, проверить на отсутствие пожароопасных материалов вблизи от рабочего места /капли горячего метала могут стать причиной для пожара/

· При загрузке заготовок, руки надо держат далеко от тисков и вообще от зоны защитной крьшки /она может упасть на пальцы/.
· Нежелательно, чтоб на поверности станка находились другие детали кроме тех, что свариваются.
· После окончания работы со станком, главный выключатель должен быть всегда выключен; 

· На работу принимаются только лица, которым исполнилось 18 лет, которые прошли медицинский осмотр, прошли начальное обучение и инструктаж на рабочем месте, имеющие практический опыт работы на аналогичном оборудовании; 

При эксплуатации станка вблизи с ним не допускаются посторонние лица;
8. Гидросхема

[image: image27.emf]
1.  Электрическая схема
[image: image28.emf]
[image: image29.emf]
Заметки:
Правила БЕЗОПАСНОСТИ

1) Работать ВСЕГДА с защитными очками.

2) НЕ ремонтировать станок если он ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ.

3) НЕ разбирать трансформатор тока /бельй прямугольник на проводе питания/, и никогда не запускать его без защитньх стабилитронов и без мощного нагрузочного сопротивления 3.3ом. Пренапрежения будут очень большие, выйдет из строя вся электроника и кроме того это опасно для оператора.

ПРОЧИТАТь ПЕРЕД эКСПЛуАТАЦИей.

1) НИ В КОЕМ СЛУЧАЕ, не надо менять порядок фаз питания ПОСЛЕ ГОЛОВНОГО АВТОМАТА. Перед ним можно и даже нужно, если гидростанция не работает /нет давления/.

2) ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ СТУПЕНИЕЙ ТРАНСформатора, только для совместимости и в случаее сгорания тиристора. Сейчас выбрана самая большая ступень, и от нее с помощью тиристора можно сделать любое эффективное напряжение, какое нужно. В случае, если станок создает серьёзные помехи в сеть питания, то можно закоротить тиристор и работать только переключателям, как на старом станке. Плюс тут будет програмное управление скоростью.

3) Известные неполадки:

3.1) На данньй момент для всех шагов, надо выбирать регулятор напряжения. Если регулятор отключен, тиристор не отключается, а продолжает работать /т.е. ток включен/.

3.2) Не сделан выбор программы с основной/механической/ кнопки, хотя в справке написано, что такой есть. Т.е., пока программа выбирается только через тач дисплей.

3.3) Если включить питание станка при одновременно нажатьй СТОП кнопке, то появиться сообщение "Нет 380В перед тиристором". Сообщение фальшивое, не должно мешат работе.

3.4) В станке есть программатор, нужен только ноутбук и он может бьть перепрограммирован на месте.

4) Последная рабочая програма бьла Номер 25, при запуск она и будет загружена. Ручной подогрев НЕ НУЖЕН для арматуры N16. Все вьполняется в авт цикле.

5) Програма 25 с авт подогревом, для арматура N25. Почти всега получается сварка без ручного подогрева.

6) 32(40) программа, для сваривания N40, НО ПОКА, нужен ручной подогрев и подготовка заготовок как на старом станке.

7) Надо иметь в виду, что сеть питания у нас, где мь проводили испытания заметно проседает при нагрузке от арматуры номер 25 и вьше, т.е. если питание у клиента лучше, для програмки  25 и 32(40) вероянто придется немного снизить напряжение в соответствующих прогаммах. Во всяком случает лимит тока думаю не следует повьшать, а может наоборот, даже немного снизить, так как тиристор тут нельзя отключить, а только не включать на следущии полупериод. На всякии случай прилагается и запасной тиристор.
8) Все програмки, кроме 16, 25, 32(40) пустье или какая то экспериментальная мешанина. 

9) Надо иметь в виду, что на старом станке, тиски авт. закрываются в авто режиме, и авт. открываются в конеце режима. Тут все это НАДО запрограмировать. Иначе сварка будет разорвана или что то будет сломано.
10) Тач дисплей работает с помощью ультразвука. Т.е. важна площадь нажима. На нажим ногтем или спичкой - не реагирует. Нажимать надо пальцем, так как однако дисплей небольшой, если палец человека потолще, то лучше изпользовать резинка. Подходит карандаш с резиной. Если на дисплее скопилась пыль, особенно по периферии, возможно его чувствительность снизится, тогда надо его почистить от пьли. Если у клиента есть идеи насчет переоформления графического интерфейса, то это будет сделано. 
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