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2. Príprava spoja
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Čistenie spojov:
− Nutný krok pre úspešný spoj

− Odstráň prach, mastnotu alebo 
vlhkosť

− Negatívne dopady nedostatočného 
očistenia povrchu:
 Nízka odolnosť proti únavovému 

namáhaniu
 Lokálne nízka ťažnosť
 Vnútorné chyby

Najbežnejšie metódy čistenia:
Nanesenie rozpúšťadla a jeho 

zotretie papierovou utierkou

Ostatné metódy čistenia
(nie bežne používané):

Obrúsenie

Drôtená kefa

Odstraňovače laku

Morenie

2.1 – Metódy čistenia

FSW operátor



2.2 – Postupy merania a prístroje

2.2.1 – Meracie postupy

• Hrúbka dielcov, ktoré sa budú zvárať

• Rozdiely v hrúbke plechu

• Geometrické chyby môžu vznikať v dôsledku nedôsledného merania hrúbky a 
následne nesprávne nastavených parametrov na kompenzáciu nerovnomernej 
hrúbky

• Najbežnejšie používané vo výrobnej dielni:
− Mechanické prístroje: využívajú priamejší prístup pri porovnávaní 

vzdialenosti medzi hranami súčastí a meradlom
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FSW operátor



2.2 – Meracie postupy a prístroje

2.2.2 – Meracie prístroje
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FSW operátor

Hrúbkomer

Posuvné merítko



2.2 – Meracie postupy a prístroje

2.2.2 – Meracie prístroje
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FSW operátor

Ako používať posuvne merítko? 



2.3 – Polohovadlá

2.3.1 – Typy prípravkov

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission 
cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 7

FSW operátor

Zvárací prípravok (so súhlasom TWI)

Vŕtací prípravok (so súhlasom Kreg Jig)Zvárací prípravok (so súhlasom Tulsa Welding 
School)

https://www.twi-global.com/technical-knowledge/job-knowledge/distortion-prevention-by-pre-setting-pre-bending-or-use-of-restraint-035/
https://www.kregtool.com/store/c13/kreg-jigsreg/p34/kreg-jigreg-k4/
https://www.weldingschool.com/blog/welding/what-is-a-welding-jig/


2.3 – Polohovadlá

2.3.2 – Typy upínacích prípravkov
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FSW operátor

Rámový držiak

Zváranie na ráme

Vákuové upínanie

https://www.thefabricator.com/article/shopmanagement/what-to-look-for-in-railing-and-frame-welding-fixtures
https://www.thefabricator.com/article/shopmanagement/what-to-look-for-in-railing-and-frame-welding-fixtures
http://www.machexhibition.com/products/vacuum-clamping-systems


2.3 – Polohovadlá

2.3.3 – Upínacie systémy

Typy upínania:

Mechanické zvierky

Pneumatické a hydraulické zvierky

Magnetické upínanie

Elektrostatické upínanie
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FSW operátor



2.3 – Polohovadlá

2.3.4 – Princípy upínania

 Poloha – upínaciu silu nasmerujte na masívnu a podopretú časť obrobku

 Sila – má byť dostatočná na bezpečné pridržanie bez poškodenia obrobku

 Produktivita – upínací čas je nutné skrátiť pomocou otočných madiel a pák, aby sa 
tým dosiahla vyššia produktivita

 Ergonómia – celý proces upínania má byť nenáročný na obsluhu, aby sa tak znížila 
jej únava 

 Zvierky majú byť opatrené tkanivovými podložkami, aby sa predišlo poškodeniu 
krehkých obrobkov
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FSW operátor



2.3 – Polohovadlá

2.3.5 – Vplyvy upínacieho systému na zvar
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FSW operátor

Bežné formy pokrívenia zvarkov
(so súhlasom TWI)

Faktory ovplyvňujúce pokrívenie:

 Umiestnenie zvierky

 Časové trvanie upínania

 Doba uvoľnenia upnutia

 Predhrev zvierok.

https://www.twi-global.com/technical-knowledge/job-knowledge/distortion-types-and-causes-033/


2.4 – FSW programy

2.4.1 – Typy FSW programov
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FSW operátor

Príklad stroja a riadiaceho panela
(so súhlasom fy Grenzebach)

Riadiaci systém vyvinutý pre FSW 
(so súhlasom fy ESAB)

https://www.grenzebach.com/press/friction-stir-welding-grenzebach-extends-its-portfolio/
http://www.esabpolska.eu/karty_katalogowe/automatyzacja/FSW%20system%20LEGIO_XA00117820%20GB.pdf


2.4 – FSW programy

2.4.2 – Základy FSW programov
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FSW operátor

https://www.twi-global.com/technical-knowledge/published-papers/development-of-a-low-cost-friction-stir-welding-monitoring-system/


2.5 – Parametre a limity

2.5.1 – Riadiaci systém
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FSW operátor

 Rýchlosť zvárania alebo 
rýchlosť posuvu

 Otáčky nástroja

 Hĺbka ponorenia

 Osová sila alebo sila 
ponárania nástroja

 Uhol naklonenia nástroja



2.6 – Špecifikácia zváracieho postupu (WPS)
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FSW operátor



2.6 – WPS

2.6.1 – Návrh spoja
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FSW operátor



2.7 – Typy FSW nástrojov
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FSW operátor

1 – Telo nástroja
2 – Rameno
3 – Hrot

(a) Odsadené rameno s valcovitým závitovým 
hrotom

(b) Ploché rameno s valcovitým závitovým hrotom
(c) Ploché rameno s kužeľovitým hrotom
(d) Rozširujúci sa trojdrážkový hrot

FSW nástroj Tvary nástroja pre FSW



2.7 – Typy FSW nástrojov

2.7.1 – Poloha osadenia
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FSW operátor

1. Obrobok
2. Nástroj
3. Hrot
4. Čelo zvaru

a. Smer otáčania nástroja
b. Smer zvárania
c. Spoj (styčná plocha)
d. Postranné odsadenie
e. Miesto dotyku pred zváraním



2.7 – Typy FSW nástrojov

2.7.2 – Pozícia v smere osi Z 
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FSW operátor

z pozícia – priestorové 
umiestnenie nástroja počas
procesu, ktoré je obvykle na 
hornom povrchu obrobku 
nulové 

Sila aplikovaná pozdĺž osi Z  sa 
nazýva osová sila



2.7 – Typy hrotov/nástrojov

2.7.3 – Hĺbka ponorenia
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FSW operátor

1. Obrobok
2. Hrot
3. Nástroj
4. Rameno (nábehová hrana)
5. Päta (výbehová hrana ramena)

a. Hĺbka ponorenia päty
b. Smer otáčania nástroja
c. Osová sila
d. Uhol naklonenia
e. Smer zvárania

vzdialenosť ktorou hrot preniká do zvarového 
kovu
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Ďakujem za Vašu 
pozornosť
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