Friction Stir Welding European Qualifications

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

CU3 - Proces zvarania
FSW Operator




Co-funded by the
FSW Operator Erasmus+ Programme
of the European Union

Friction Stir Welding European Qualifications

3. Proces zvarania

3.1. Pomocné zariadenie
3.2. Problémy s FSW

3.3. Aktivity na rieSenie problémov

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission 2
cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415



Co-funded by the
FSW Operator Erasmus+ Programme

Friction Stir Welding European Qualifications 'Df th a E uropean U nion

3. Proces zvarania

* The sound welded joints is such a joint which was
fabricated free from any defects.

* One of possibilities how to avoid the defects
consists in application of auxiliary equipment

* The auxiliary equipment may by classified in two
basic groups: navigation and hybrid
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3.1 Navigacné pomocné zariadenie

e Use in applications where it is necessary to control :

* the corect position of welding tool in welding line
direction

* the immersion depth of welding tool

* temperature
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3.1.1 Kontrola hlbky (ponorenie zvéaracieho néstroja)

* Hlbkovy snimac vyuziva axialnu silu na manipulaciu s
hibkou ponorenia zvaracieho nastroja.

e Laserove senzory sa pouzivaju ako signaly spatnej
vazby pre ovladace.

e Experimentalne vysledky preukazali, ze pri pouziti
pomocnych zariadeni (senzory, sondy) a spravhom
nastaveni hibky ponorenia zvéracieho ndstroja sa
drasticky znizil vyskyt vad, ako je nedostatocné
spojenie korenov a nadmerneé vzplanutie.
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3.1.1. Kontrola hlbky (ponorenie zvaracieho nastroja)
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3.1.2 Kontrola teploty pri procese FSW zvarania

* Teplota sa meria pomocou termoelektrického
signalu medzi zvaranym nastrojom a materialom.

* Metoda TWT ponuka presné meranie teploty pod
osadenim nastroja a v blizkosti okrajov nastroja.
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3.1.2 Kontrola teploty pri procese FSW zvarania
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Nastavenie na kalibraciu metédy merania teploty

Tepelna hranica medzi zvaracim nastrojom vyrobenym z ocele a zvaranymi materialmi
zliatiny Al (A). Termoelektrické potencialy medzi nastrojom a zvdranym materialom
(B.C). Zaznamenany rozdiel v napati (D).
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3.1.2 Kontrola teploty pri procese FSW zvarania

* Dalsi sposob zlepsenia vyroby kvalitnych zvarov
spocCiva v merani teploty pomocou bezdrotoveho
prenosu dat.

* Termoclanky sa vkladaju do zvaracieho nastroja
spolu s bezdrotovym systémom na prenos udajov.

e Termoclanky by mali byt umiestnené tak, aby boli co

najblizsie k hranici medzi zvaranym materialom a
zvaracim nastrojom.
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3.1.2. Kontrola teploty pri procese FSW zvarania
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(a) Drziak ndaradia pre procesnu distribuciu termoclankov FSW; b) Podrobné rozdelenie
termoclankov
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3.1.3 Hybridné pomocné zariadenie

e Takzvané hybridné zvaranie trenim (HFSW) je v
sucasnosti coraz popularnejsie. Zvaranie trenim ma
vela Uprav.

* NajCastejsie pouzivane zdroje su: GTAW, laserovy
lUc, plazmovy lUc, vysokofrekvencné vykurovanie,
indukcné zahrievanie a ultrazvuk.

* Tieto metody predlzuju zivotnost zvaracich
nastrojov a umoznuju lepsiu plastifikaciu zvaraného
materialu.
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3.1.3 Hybridné pomocné zariadenie

HFSW zariadenie s uc¢astou GTAW zdroja tepla
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3.1.3 Hybridné pomocné zariadenie
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3.1.3 Hybridné pomocné zariadenie
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3.1.3 Hybridné pomocné zariadenie
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TSW terminoldgia ukazujuca nastroj pocas zvdrania
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3.1.3 Hybridné pomocné zariadenie

* Da sa urcite povedat, ze hybridné procesy (s
pomocnym zariadenim) sU vhodnymi prostriedkami
na dosiahnutie bezchybnych zvaranych spojov a
oredlZenie Zivotnosti zvaracich ndstrojov.
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3.2 Problémy pri FSW

e FSW je modifikacia trecieho zvarania, kde v skutocnosti
chybaju vsetky vady, ktoré sa vyskytuju pri fuznych
procesoch vratane lasera a inych koncentrovanych
zdrojov energie.

* NajcCastejsie chyby, ako je popraskanie za horuca a
porovitost, sa v procese FSW nevyskytuju, pretoze ide o
proces spajania v pevnom stave.

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 17



Co-funded by the
FSW Operator Erasmus+ Programme

Friction Stir Welding European Qualifications 'Df th a E uropean U nion

3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy

* Medzi najbeznejsie zakladné probléemy patri
nedostatocné miesanie zvaranych materialov, dutin,
nadmerne vzplanutie a praskliny

* Chyby sa klasifikuju podla vnutornych a povrchovych
chyb
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy

Zvarany spoj - zablesk
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy

e ST

Chyby - dutiny
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3.3 Aktivity na rieSenie problémov

 Nadmerny material - zablesk sa m6ze zaradit medzi
najcastejsie chyby.
* Hlavnym dovodom nadmerneho vytvarania

zableskov je nadmerna hlbka zvaracieho nastroja v
smere hrubky materialu.

* Tento nedostatok sa da napravit vhodnym
nastavenim uhla sklonu zvaracieho nastroja.
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3.3 Aktivity na rieSenie problémov

* \/ pripade, ze nie je dostatocné mnozstvo tepla
potrebného na plastifikaciu zvaraného materialu
privadzané do zvaracej zony, vznikaju v zvarovych
spojoch chyby nazyvane dutiny

* Experimentalne bolo dokazaneg, ze so zvacsujucim sa
priemerom ramena zvaracieho nastroja vstupuje do
procesu zvarania velky objem tepla, Co vedie k
lepsej plastifikacii zvaraneho materialu a tym sa
zabrani vzniku chyb vo zvarovych spojoch.
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Zaver

* Da sa teda konstatovat, ze ucinny vyber parametrov
zvarania eliminuje vznik uvedenych chyb, co
prispieva k zlepseniu mechanickych vlastnosti
zvarovych spojov.
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