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Čiščenje fug:
− Nujen korak za uspešen spoj

− Odstranite prah, maščobo ali vlago

− nepravilno čiščenja površine
povzroča:
 Slaba odpornost spojev na 

utrujanje
 Lokalizirana nizka duktilnost 
 merilne napake

Najbolj pogost način:
Topilo in brisanje s papirnato 

brisačo 

Drugi načini za čiščenje 
(Navadno ne uporabljajo):

brušenje

Ščetkanje

Odstranjevalci barve

Vlaganje

2.1 - Čiščenje

FSW operaterja



2,2 - Merjenje postopki in naprave 

2.2.1 - Merilni procesi

• Debelina delov ki se dajo variti

• sprememba debeline plošče

• Geometrijske pomanjkljivosti lahko izhajajo iz merjenja nepravilne debeline in 
kasnejših nepravilnih parametrov za nadomestilo za debeline neusklajenost

• Najpogosteje se uporablja v delavnici:
− Mehanske naprave: uporabiti bolj neposreden pristop primerjavo razdaljo 

med robovi strani in ravnilom

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraža le stališča avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakršno 
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 4

FSW operaterja 



2,2 - Merjenje postopki in naprave 

2.2.2 - merilnih naprav
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FSW operaterja 

Merilniki debeline

Kljunasta merila



2.2 - Merjenje postopki in naprave 

2.2.2 - merilne naprave

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraža le stališča avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakršno 
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FSW operaterja 

Kako uporabljati kaliper? 

skala

desetinke

Izmerjene vrednosti



2.3 - Regulatorji položaja 

2.3.1 - Vrste šablone 
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FSW operaterja 

Varjenje - jig (z dovoljenjem TWI)

Vrtanje - jig (z dovoljenjem Kreg jig)Varjenje - jig (Z dovoljenjem Tulsa varjenje šole)

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 - Regulatorji položaja 

2.3.2 - Vrste Fixtures 

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraža le stališča avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakršno 
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FSW operaterja 

okvir ograja

ograja za varjenje

Vakuumska vpenjalna

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 - Regulatorji položaja 

2.3.3 - Vpenjalne sistemi 

Vrste vpenjanje:

Mehanski pogonski spone

Pnevmatskih in hidravličnih objemke

Vakuumska vpenjalna

Magnetna vpenjalna

Elektrostatična vpenjanje

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraža le stališča avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakršno 
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 9.

FSW operaterja 



2.3 - Regulatorji položaja 

2.3.4 - Vpenjalne Načela 

 položaj - usmerja sile stiskanja na robustnem in podprtem delu obdelovanca

moč - dovolj, da se zagotovi varen oprijem, ne da bi poškodovali obdelovanca

 produktivnost - čas vpenjanja je treba zmanjšati s pomočjo gumbi in ročaji, da bi 
dosegli večjo produktivnost

 Ergonomija - celoten proces vpetja mora biti upravljavec prijazen, zmanjšuje 
utrujenost

 Spone so lahko opremljena z vlaken blazinice Da bi preprečili poškodbe občutljivih 
obdelovancev

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraža le stališča avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakršno 
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FSW operaterja 



2.3 - Regulatorji položaja 

2.3.5 - vplivi sistema vpenjalnega na zvar 
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FSW operaterja 

Skupne oblike deformacij v zvarih
(Z dovoljenjem TWI)

Dejavniki vplivanja na izkrivljanje:

 Clamp lokacijo

 Vpenjalna čas

 Vpenjalna čas za sprostitev

 Pre-ogrevanje čeljusti.

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


2,4 - FSW programi 

2.4.1 - Vrste programov FSW

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraža le stališča avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakršno 
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FSW operaterja 

Primer stroja in upravljalno ploščo 
(Dovoljenjem Grenzebach)

Nadzorni sistem razvit za FSW 
(Dovoljenjem 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 programi 

2.4.2 - Osnove programov FSW 
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FSW operaterja 

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


2.5 - Parametri in mejne vrednosti 

2.5.1 - Control System 

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraža le stališča avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakršno 
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FSW operaterja 

 hitrost varjenja ali
vzdolžnih hitrosti

 Orodje za hitrost vrtenja

 globina potopa orodja

 Osna sila ali orodje

 kot nagiba orodja

nagib

Globina

Premer pina

Premer ramena

Sila potopa

Hitrost vrtenja

Hitrost varjenja

rame

pin



2.6 – Specifikacija varilnega postopka (WPS)
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2.6 - WPS

2.6.1 - Skupno oblikovanje 

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraža le stališča avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakršno 
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FSW operaterja 

Oblika spoja      pred varjenjem         po varjenjuOblika spoja      pred varjenjem         po varjenju

Sočelni spoj

Sočelni spoj

Prekrovni
spoj

Sočelno 
prekrovni

Sočelno 
prekrovni

spoj

Sočelni 
kotni spoj

Kotni spoj

T spoj



2.7 - Vrste FSW Orodja

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraža le stališča avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakršno 
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FSW operaterja 

1 - obdelovanca
2 - Ramenski 
3 - Probe 

(a) Stopničasta ramo z valjastim navojni zatič
(b) Stanovanje ramo z valjastim navojni zatič
(c) Stanovanje ramo s stožčasto pin
(d) Flared-triflute pin

FSW orodje Orodje oblike za FSW



2.7 - Vrste FSW Orodja

2.7.1 - Offset položaj 
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FSW operaterja 

1. obdelovanca
2. orodje
3. Probe
4. Weld obraz

a. Smer površine orodja
b. Smer vira
c. Spoj (faying površin)
d. Stranski odmik
e. Lokacija joint pred varjenjem 



2.7 - Vrste FSW Orodja

2.7.2 - Z položaj 
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FSW operaterja 

Z položaj - prostorska lokacija 
na proces, ki je običajno nič na 
zgornji površini obdelovanca

Sila, ki deluje vzdolž Z igro se 
imenuje osna sila



2.7 - Vrste pin / sonde / orodja

2.7.3 - globina divjanje 
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FSW operaterja 

1. obdelovanca
2. orodje
3. orodje
4. Rame (zgornji rob)
5. Peta (rama zadnji rob)

a. Globina
b. Smer vrtenja orodij
c. osna sila
d. Nagib
e. Smer varjenja

Razdalja petni sega v vara 
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