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propozycja wykonania tadnej ptyty czotowej lub szczegoty zwigzane z realizacja obudowy.

Stopien trudnosci
Trzy gwiazdki

Tytut projektu
Wielonapieciowy zasilacz impulsowy

Zapowiedi/reklama
Uzyteczny zasilacz z przeznaczeniem do warsztatu elektronika konstruktora o designerskim
wygladzie estetycznej obudowy.

Do czego to stuzy?

Opisywany projekt jest urzgdzeniem typowo warsztatowym. Do jego budowy wykorzystany
zostat zasilacz impulsowy zasilajgcy sprzet komputerowy. Sam doktadnie nie wiem, jaki, ale
whioskuje, ze komputerowy po dostepnych napieciach wyjsciowych i jego pochodzeniu —
Warszawska Gietda Komputerowa. Zasilacz ten dostarcza nam wielu napieé¢ -5V, -12V, +3,3V, +5V,
+12V oraz +15V. Wydajnos¢ prgdowa poszczegdlnych linii zasilajgcych nie jest oszatamiajgca (zdjecie
F19) dotyczy to gtownie napie¢ ujemnych, lecz w wiekszosci przypadkdw w zupetnosci wystarczajaca.
W pierwszym zdaniu napisatem, ze zasilacz ten jest sprzetem warsztatowym, a to, dlatego ze nie
mozemy go okresli¢ mianem laboratoryjny, poniewaz nie posiada on zabezpieczen nadpradowych.



W prawdzie ma on zabezpieczenie zwarciowe i termiczne, ale podczas uruchamiania uktadéw
elektronicznych potrzebne jest tez zabezpieczenie nadpradowe. Stad tez prezentowany zasilacz
nadaje sie do zasilania uktadéw juz uruchomionych badz takich, ktdrych jesteSmy pewni, ze nie
uszkodzimy ich zbyt duzym prgdem, ktdry przez nie przeptywa. Zasilacz ten swietnie nadaje sie do
pracy ciaggtej dzieki zastosowanemu wymuszonemu obiegowi powietrza wewnatrz obudowy i
zabezpieczeniu termicznemu.

Zdjecie F19

Projekt wielonapieciowego zasilacza impulsowego powstat przede wszystkim na potrzeby
rozwigzania Gtéwnego Zadania Szkoty Konstruktorow Nr 192. Nad wykorzystaniem samego zasilacza
bez obudowy myslatem juz duzo wczesniej, lecz brakowato motywacji by cos$ z nim zrobi¢. Byto tak do
momentu, gdy przeczytatem temat zadania. Byt to dla mnie swoisty bodziec do przemyslenia i
wykonania obudowy, a takze ched przedstawienia czegos nietypowego i ha swdj sposdb
designerskiego.



Obudowa

Obudowa wielonapieciowego zasilacza impulsowego w catosci wykonana jest z plexiglasu.
Potfaczenia klejone, o ktdrych bede wspominat w opisie sg wykonane za pomocg kleju ACRIFIX192.
Jest to jednosktadnikowy klej polimerowy, przezroczysty, prawie bezbarwny. Charakteryzuje sie duzg
lepkoscia. Klej ten utwardza sie catkowicie pod wptywem swiatta. Stosowany do pracy z:

e plexi, pleksi, plexiglas (PMMA)
e poliweglan (PC)
e polistyren (PS)

ACRIFIX192 taczy materiaty miedzy sobg (np. PMMA z PC), posiada matg zdolnosci wypetniania
szczelin. Czasy schniecia zalezne sg od stopnia i rodzaju oswietlenia, np.:

e oswietlenie swietléwkg ok. 15 — 30 min
e diody LED UV 15— 20 min

e Swiatto stoneczne 5 —-10 min

e osSwietlenie pokojowe 1 — 3 godzin

W przypadku braku kleju ACRIFIX192 mozna uzy¢ kleju COSMOFEN PMMA. Jest to
jednosktadnikowy zelowy klej rozpuszczalnikowy, lepki, transparentny. COSMOFEN PMMA posiada
zdolnos¢ do wypetniania szczelin. Spoina twardnieje w ciggu krétkiego czasu niezaleznie od
warunkéw oswietleniowych. Klejone czesci bardzo szybko nadajg sie do dalszej obrébki.

COSMOFEN PMMA tak jak ACRIFIX192 odznacza sie dobrg odpornoscig na obcigzenia
termiczne i promieniowanie UV. Kleje te mozna naby¢ w firmach handlujgcych tworzywami
sztucznymi lub w pracowniach reklamowych.

Na zdjeciach dotgczonych do dokumentacji zobaczy¢ mozna kolejne czynnosci zwigzane z
wykonaniem obudowy. Na zdjeciu FO1 widac¢ juz obudowe po sklejeniu gtéwnych elementéw. tatwiej
bedzie opisac kolejnos¢ sktadania obudowy z formatek plexi.

Podstawg obudowy zasilacza jest formatka z biatej plexi o grubosci 4mm. Jej wymiary to
205mm szerokosci i 250mm dtugosci. W tym elemencie nalezy wykonaé otwory do mocowania
metalowej obudowy zasilacza impulsowego tak by pokrywaty sie ze sobg i mozna byto je przykrecié
od tytu naszej obudowy. Ja uzytem $rub M3, ktére przykleitem do metalowej obudowy zasilacza
klejem epoksydowym. Mozna je unieruchomic takze lutujac, tak jak lutuje sie metalowe rynny, czyli
duzg iloscig topnika i spoiwem — cyng. Zapobiegnie to obracaniu sie srub podczas dokrecania
nakretki. Aby mocowanie to byto estetyczne uzytem nakretek kotpakowych i podktadek z
poszerzonym kotnierzem.
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Zdjecie FO1

W tej samej formatce nalezy wykonac jeszcze jeden otwdr. Miejsce na gniazdko zasilajgce.
Zdecydowatem sie na umieszczenie w obudowie gniazdka typu komputerowego, czyli, IEC ktére ma
wbudowany bezpiecznik i wigcznik. Nie ma konkretnego przepisu na wyciecie takiego ksztattu
domowymi metodami. Dobrym sposobem jest narysowanie krawedzi otworu w programie
graficznym np. AutoCad i wydrukowanie go na papierze samoprzylepnym. Nastepnym krokiem przy
tej metodzie jest przyklejenie w wybranym miejscu wydruku i naciecie po liniach papieru tak by
zostat $lad na plexi po narzedziu, ktérym bedziemy cieli. Tym narzedziem moze by¢ nozyk tapicerski.
Tu nalezy pamietad by sie nim nie pokaleczy¢ i nie porysowac obudowy, przez co moze stracic¢ ona
swg estetyke. W rogach naszego szablonu wiercimy otwory o $rednicy 2-3mm, co bedzie
wyznacznikiem koncéw cie¢ po liniach prostych. Ja do ciecia uzytem wyrzynarki i wycigtem otwor
mniejszy od docelowego. Nadmiar usungtem pilnikiem i papierem sciernym tak by gniazdo pasowato
dos¢ ciasno w wykonany otwdr i nie wypadato z niego. Fotografie F10 i F11 pokazuja osadzone
gniazdo w dnie obudowy.



Zdjecie F10 i F11

Kolejnym etapem tworzenia obudowy jest przyklejenie jej bokéw. Wykonane sg one z3mm
czarnej plexi. Dtuzsze boki majg nastepujgce wymiary: 65mmx250mm, krétsze zas 65mmx199mm.
Krotsze majg taki wymiar, poniewaz wklejane sg pomiedzy dtuzsze, czyli 205mm — 2x3mm=199mm.
W tych formatkach musimy wykona¢ otwér na wentylator oraz szereg otwordw, przez ktére bedzie
dostawato sie powietrze do wnetrza obudowy. Zdjecie FO4 przedstawia wywiercone otwory. W moim
przypadku wentylator ma wymiary 45mmx45mm. Tu przestrzegam przed takim wymiarem, poniewaz
trudno kupic jest jakgkolwiek kratke zabezpieczajacy, tzw. grill. Lepiej uzy¢ wentylatora 40mmx40mm
lub 50mmx50mm. W sklepie AVT jest duzy wybdr oston dla wentylatoréow o standardowych
wymiarach. Ja osobiscie rozwigzatem ten problem stosujgc nierdzewng siatke z drobnymi oczkami.
Pochodzi ona z filtru stosowanego w wiekszych wentylatorach. Przycigtem jg na odpowiedni wymiar
nozycami do blachy i umiescitem pomiedzy obudowg a wentylatorem dociskajgc wszystko razem
wkretami (zdjecia F24 i F26). Druga krotsza formatka (zdjecie FO8) przedstawia otwory wlotowe. Jest
ich 44, czyli 4 rzedy po 11 o srednicy 5mm. Sg one rozstawione, co 12,5mm. W jednym z tych
otwordw umiescitem czerwong diode LED, poniewaz nie chciatem jej umieszcza¢ na przednim panelu.
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Zdjecie F24 i F26

Aby sprawnie poszto klejenie formatek, dobrze jest wyposazy¢ sie we fragmenty katownika
aluminiowego. Postuzg one do poprawnego umieszczenie bokdw, na spodzie obudowy. Lecz same
katowniki nic nam nie dadzg — potrzebne sg mate $ciski (takie, jakich uzywa sie w stolarce),
krokodylki, fapki nie wiem jak to nazwac. Zestaw przyrzgdéw pokazuje fotografia F45.

Zdjecie F45



Wazne jest, aby katownik byt umieszczony jedng ptetwa na podstawie i byt do niej docisniety,
za$ do drugiej ptetwy trzeba dostawic fragment z plexi, ktory jest naszym bokiem obudowy.
Oczywiscie krawedzie obu formatek muszg zosta¢ do siebie odpowiednio dopasowane i
unieruchomione przez sciski i kgtowniki. Jesli wszystko pasuje, odpuszczamy boczng formatke i
klejem smarujemy jej krawedz, pamietajac, aby nie natozy¢ zbyt duzo kleju. Dla osoby niewprawionej
w klejeniu plexi zalecatbym w ramach nauki i szkolenia poéwiczy¢ na zbednych kawatkach tego
materiatu. Nastepnie dostawiamy jg do wczesniej poprawnie ustawionych kgtownikéw i
przytapujemy do nich w takiej pozycji jak podczas dopasowywania sciskami. Takie klejenie sprawa
mniej ktopotu niz pasowanie na biezaco klejonych elementéw i przytrzymywanie ich do czasu
rozpoczecia procesu utwardzania. Mamy takze pewnos$¢, ze prawidtowo wykonamy potfaczenie i nic
nam sie nie zacznie przesuwac az do momentu petnego utwardzania kleju.

Kolejnym etapem jest przygotowanie czesci, na ktdrej bedzie stat zasilacz. Mam tu na mysli
,hogi” obudowy. Wykonatem je z przezroczystej plexi o grubosci 6mm. Dzieki temu nie ukryjg sie pod
zasilaczem, zadne zapiski na kartkach, $rubki, elementy elektroniczne itp. Nie trzeba sie bedzie
zastanawiac czy co$ nam pod niego nie wpadto i czy musimy go przesuwac badz podnosi¢. Dodam, ze
mimo swoich gabarytow wazy az 3kg. Jest to dos¢ sporo jak na sprzet warsztatowy. Spodnia formatka
to kwadrat o boku 20cm, natomiast elementy pionowe to formatki o wymiarach 10cm szerokosci i w
przedniej czesci 8cm, ktére przyciete sg pod katem 45°. Na zdjeciach FO4 i FO8 wida¢ doktadnie
ksztatty opisywanych czesci. W tym przypadku postepujemy zgodnie z wczesniej opisang metoda
klejenia plexi. Poprawnie wykonane czynnosci ilustruje fotografia FO9 i F12.

T

Zdjecie FO4 i FO8



Zdjecie FO9 i F12

Jesli wszystko sie zgadza i pasuje do siebie, mozna przejs¢ do kolejnego etapu. Etap ten to
przygotowanie mocowania przedniego panelu. W rogach obudowy zasilacza trzeba wklei¢ kostki z
plexi tak by mozna byto w niej tatwo nawierci¢ otwory pod wkrety lub sruby. W moim przypadku s3
to podpory mocowania pétek meblowych. Z wnetrza ich usungtem metalowy trzpien, a plexiglasowy
element wkleitem zgodnie z tym, co przedstawia fotografia F38. Nastepnie nalezy zwymiarowac sobie
odlegtosci otworéw w naroznikach obudowy i przenies¢ je na przedni panel.

Zdjecie F38



Przedni panel wykonany jest z formatki o grubosci 4mm. W mojej obudowie do skrecenia
obudowy uzytem srub imbusowych M3. Majgc gotowe otwory trzeba je przenies¢ na kostki. Mozna
to zrobic znaczac je flamastrem lub uzywajgc tego samego wiertta, co w panelu przednim. Tu trzeba
pamietac, aby wykonac tylko nawiercenie, a potem przewiercic¢ cato$¢ mniejszym wierttem tak by
mac wykonacé w tych otworach odpowiednie gwinty. Tak przygotowana obudowa powinna zapewnic
duzo satysfakcji z wykonania jej wtasnorecznie, dlatego pamietajmy o estetyce na kazdym etapie jej
tworzenia.

Nastepny krok to przygotowanie nalepki na panel czotowy. W dokumentacji znajdujg sie dwa
pliki z moja grafikg, jeden w pliku PDF drugi BMP. Rysunek wydrukowatem na samoprzylepnym
papierze kolorowg drukarkg. Nastepnie zalaminowatem przezroczystg folig samoprzylepng. Tego
typu nalepki na panele czotowe wykonuje juz kilka tadnych lat i do dzi$ dnia nie zauwazytem
jakichkolwiek niespodzianek z ich strony. Aby mie¢ pewno$¢ umiejscowienia otworéw pod gniazda
bananowe kazda nalepka posiada znacznik w postaci czarnego okregu z biatg kropka. Taki szablon
drukuje na czarnobiatej laserowe] drukarce (maty koszt wydruku) na tym samym papierze, co
docelowa nalepke. Lecz aby nie mie¢ ktopotdéw z jej uszkodzeniem przez drukarke odcinam fragment
papieru samoprzylepnego, na ktérym znajduje sie ostateczny wydruk. Nalepke-szablon przyklejam w
odpowiednim miejscu i punktakiem punktuje miejsca pod otwory na gniazdka. Papier samoprzylepny
zostawiam az do momentu wywiercenia wszystkich otworéw. Zabezpiecza to powierzchnie plexi
przed zarysowaniami przez widry i inne zanieczyszczenia powstajace podczas wiercenia.
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Zdjecie F28

Gdy wszystkie otwory sg gotowe, myje i wycieram do sucha plexe. Nastepnie wycietg nalepke
przyklejam do przedniego panelu, starajgc sie by nie dostat sie pod nig zaden paproch i tak by
znaczniki byty na srodku kazdego otworu. Zdjecie F28 przedstawia efekty opisanego etapu prac.



Teraz zajmiemy sie przygotowaniem otwordw w nalepce pod gniazda bananowe. W zasadzie
temat jest btahy, ale warto o nim wspomnie¢. Naklejke mozemy przygotowac na dwa sposoby.
Pierwszy z nich przedstawia zdjecie F29. Nozykiem do tapet nacinamy na krzyz nalepke nad otworem.
Krawedzie otworu uchronig nas przed zbyt duzym nacieciem. Operacja taka nie jest trudna, lecz
wymaga od nas uwagi na to, co robimy i co chcemy osiggnaé. Ten sposob jest dobry w przypadku,
gdy srednica otworu jest wieksza od Srednicy zewnetrznej elementu umieszczonego w nim. Naddatek
papieru i foli eliminuje luzy, co za tym idzie gniazdko jest umieszczone centralnie w otworze.

Zdjecie F29

Drugi sposéb przygotowania nalepki przedniego panelu widnieje na zdjeciu F30. Wycigé
mozna caty obszar znad otworu. Dzieki temu w razie jakichkolwiek btedéw i przesunieé podczas
wiercenia bedziemy mogli je zniwelowa¢. Wprawdzie w niewielkim zakresie, ale czasem w zupetnosci
wystarczajgcym. Zdjecie F30 pokazuje obie metody razem, wiec fatwo jest je przeanalizowac i wybraé
odpowiednig metode dla wykonywania wtasnych nalepek.

Gdy juz mamy wyciete wszystkie pola pod gniazdka zajgé sie mozemy potaczeniem ich z
ptytka zasilacza. W moim zasilaczu przewody byty dos¢ krétkie i musiatem je wydtuzy¢ (zdjecia
F20...F23 w dokumentacji). Przy okazji usunatem przewody stuzace do zdalnego uruchamiania go i
tym samym wyeliminowatem koniecznos$¢ powiekszania otworu w metalowej obudowie zasilacza.
Dodatem w zamian oddzielny przewdd dla wentylatora i diody LED — wskaZnika pracy urzadzenia.

Gniazdka bananowe, ktdre uzytem nie posiadaty w komplecie blaszki z oczkiem, do ktérej
lutuje sie przewdd. Sg to stare, lecz w petni sprawne gniazdka wykonane z mosigdzu. Przewdd
dotaczato sie do nich owijajgc go wokdt gwintu i dokrecato nakretka. Ja postanowitem uzy¢
konektoréw oczkowych. Kupitem je w sklepie AVT. Na zdjeciach od F33 do F37 wida¢ kolejne
czynnosci podczas montowania gniazdek na przednim panelu.
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Zdjecie F30

Zdjecie F33



Zdjecie F34

Zdjecie F35



Zdjecie F36

Zdjecie F37

Aby gniazdko i dotaczona do niego koncéwka kablowa nie obracaty sie podczas dokrecania
nakretek postanowitem uzyé podktadek sprezynujgcych nacinanych w wielu miejscach — fotografia
F34. Podktadka, o ktérej mowa znajduje sie miedzy panelem z plexi, a konektorem oczkowym, co
skutecznie blokuje skrecane elementy. Taki zestaw zapewnia nam skuteczne i bezpieczne potgczenie



miedzy ptytka zasilacza a gniazdkiem typu banan. Na fotografii F39 zobaczy¢é mozna w petni
okablowany front zasilacza. Dla wtasnej satysfakcji i zwiekszenia estetyki przewody potaczeniowe
mozna spigc¢ opaskami np. tak jak na wspomnianym zdjeciu.

Uzywajac urzadzen elektrycznych w warsztacie czy laboratorium trzeba pamieta¢ o
mozliwosci przedostania sie niepozgdanych elementéw do wnetrza obudowy. Mam tu na mysli
odcinane koncéwki nézek po przylutowaniu, ale takze drobne wkrety, srubki, i tego typu
zanieczyszczenia. Aby zapobiec przeniknieciu ich do wnetrza naszego urzadzenia mozemy zastosowac
flizeline lub filtry takie jak stosuje sie w okapach kuchennych czy odkurzaczach, w miejscach otworéw
wentylacyjnych. Nie zaburzy to w nadmierny sposéb przeptywu powietrza, lecz uchroni nas przed
uszkodzeniem sprzetu np. po przez zwarcia metalowymi elementami czy zabrudzenie wentylatora
kurzem.

Zdjecie F39



Zdjecie F43

Wszystkie podawane przeze mnie wymiary nie sg sztywne, tzn. mozna je dowoli zmieniac i
zdaje sobie sprawe, ze kazdy, kto by chciat wykonac tego typu obudowe bedzie brat pod uwage
gabaryty posiadanego zasilacza, badz innego urzadzenia, do ktorego chciatby wykonaé obudowe
opisywang metoda. Duzym udogodnieniem podczas projektowania obudowy sg programy typu CAD
np. wspomniany juz AutoCad. Pozwalajg one na wprowadzanie zmian i poprawek na etapie
projektowania. Co za tym idzie zmniejszajg koszty wykonania takich obudéw. Wiem z e nie kazdy ma
mozliwos¢ uzycia tego typu programu, ale troche wyobrazni, pomystowosci i checi pozwoli na
zaprojektowanie wtasnej obudowy na kartce. Jesli ktos decyduje sie na program CAD ma uproszczong
sprawe, poniewaz kazda firma, ktéra tnie tworzywa sztuczne robi to za pomocgy plotera laserowego.
Urzadzenie to i tak wykorzystuje komputer do sterowania, co za tym idzie tatwo jest zrealizowac
projekt w rzeczywistosci dostarczajgc nasz plik w odpowiednim formacie. Natomiast chcac wykonad
formatki samemu wedtug wtasnych zatozen, trudno bedzie osobom, ktére majg mate zdolnosci



manualne i nie majg podstawowych narzedzi do ciecia i obrébki tworzyw sztucznych. Oczywiscie do
obrébki tworzyw sztucznych mozna wykorzystac narzedzia do pracy w drewnie. Nalezy pamietac, ze
jest to zadanie dosc trudne i lepiej bytoby poprosi¢ kogos z doswiadczeniem by pomdgt w realizacji
projektu. Niniejszy projekt ma na celu przedstawienie mozliwosci wykonania obudowy przez osoby
majace, chod troche wiedzy i doswiadczenia z tworzywem sztucznym. Dlatego tez projekt ocenitem
na trzy gwiazdki trudnosci. W oddzielnym artykule, ktory mogtby trafi¢ do rubryki ,, warsztatowe
patenty” bad? , kolezenskie porady” bytby w temacie obrdbki plexi i przygotowania formatek.
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