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EVROPSKI FSW SPECIALIST (EFSW-S) IN TEHNIK (EFSW-E)
6. VzdrZzevanje
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6. VzdrZzevanje
KAZALO:

6.1 Varnostne tablice

6.2 Tolerance za nosilne plosce

6,3 Pogoji za orodja

6.4 Tolerance za pin / orodja

6,5 Vpenjalna oprema / pozicionirna pogoji

6,6 Tolerance za vpenjalne naprave / pozicioniranje
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6.1 Varnostne tablice
POgOji

» Za izvajanje pravilnega FSW postopka je pomemben dejavnik:
material, difuzivnost nosilne plosc¢e materiala,

» Visoka toplotna prevodni materiali podlozne plosce kot npr. iz
Cistega bakra, aluminija, zlitin za povecano stopnjo ekstrakcije toplote.

» Nizja toplotna difuzivnost snovi: kot so azbest, keramicne talne
ploscice, granit itd. rezultirajo v nizji stopnji prenosa toplote.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le staliS¢a avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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Stopnja toplotnih difuzivhostmi za razlicne podloZnih plosc¢ za FSW

Material nosilne plosce toplptna difuzivn.ost pri raven
sobni temperaturi [m?/ s]

baker 1,1 x 10* visoko
aluminij 0,9x10* visoko
azbest 4,1x 107 zmerno
ne-legiranega jeklo 1,1 x 107 zmerno
titan-komercialno Cista 7 x 10 nizka
nerjavece jeklo (AISI 304) 4x10° nizka
marmorja 1,4 x 10 nizka
granit 1,1 x10° nizka
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nekaj sklepov za podlozne plosce:

» Zelo visoka toplotna difuzija materialov, kot so baker in aluminij
niso primereni kot plosce zato, ker povzrocajo prekomerni prenos
toplote.

» Nizka toplotna difuzivnost zadnje plosce je dobra za zmanjSanje
zahtevane moci FSW in zato bolj energetsko ucinkovita.

» Primerno izbira nosilne plosce je pri tanjsih folijah / plos¢ah se
pomembnejsa.
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6.2 Tolerance za podlozne plosce

_ o dolzina varjenja
material varjenja

\

,

Podlozna plosca

Razmak
varjencev

debelina varjenja

Navadne tolerance materiala v FWS
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> AreZa 10 % debeline zvara je dopustna preden je kakovost zvara
prizadeta (v smeri za y 0s).

» Nosilna plos¢a prejme delez toplote, in tako se zvar ne zvije ali
deformira.

» Prepricajte se, da se varjenec ne upogiba ali da ni vrzeli med zvari

in zadnjo plos¢o. Orodje, ki se uporablja za dosego konstantne sile
pritiska materiala na podlozno plosco.
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» Hrbtna ploS¢a mora biti absolutno v ravnini. Tolerance valovitosti
povrsine nosilne plos¢e so omejene na 0,1 mm.

» Toplotna prevodnost nosilne plosce | je pomemben dejavnik.

PodloZna plosca

+0.05
0 .0.00

. Podpora zvara .
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Varilna miza
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6.3 orodje in pogoji

» Varjenje izbor orodje materiala je pomemben dejavnik pri razvoju
uspesnega FSW proces.

» vrtenje in prevajanje orodja do obdelovanca in njegovo obrabo.
» Difuzija in abrazija sta pricakovana mehanizmi obrabe.

» reakcija materiala orodja z okoljem, vklju¢no z obema
obdelovancema in okoliskimi plini, se pricakuje, da bo prispevala k
obrabi orodja.
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» lzbor materialov orodja je bolj zahtevna za FSW pri
visokotemperaturnih zlitinah (jekla, nikljeve zlitine, titanove
zlitine).

» Za vse orodne materiale so najpomembne;jsi vplivi visokih
temperaturnih obrab in reaktivnosti v kisiku.

» Abrazijska obraba je pomembna pri prisotnosti trSe sekundarne
faze v osnovnem materialu, kot v aluminijevih zlitinah in
kompozitov.

» V primerjavi z ramo orodja je orodje pri pinu izpostavljeno veliko
hujsi obrabo in deformacijam, in napake orodja skoraj vedno pride
na pin.

» Spodnja hitrost varjenja, predgrevanje osnovnega materiala in
uporabi dovolj inertnega plina za zascito lahko zmanjsa obrabo
orodja.
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6.4 tolerance za pin/orodje

Na splosno velja, tri razlicne tolerance so bistvene za FSW orodje:

» glavna nagib kot j med potjo in vertikalno osjo za orodje, rotacija z
in dejanska os za rotacija (ta kot se biti Nominalni> 0 °)

Naklon orodja _+L

zvar - X

Nominalna pozicija orodja
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» stranski nagib: kot y med idealno vertikalno osjo za orodje, rotacija
Z in orodje usmerjenost glede za x os (ta kot mora biti O °)

I Tool nominal position

Tool orientation
problem according to (O, x)
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» boc¢ni odmik orodja dy med sredino zvara in dejanske vzdolZne poti
orodja

Oy tool lateral offset
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Vplivi na kakovost FSW vara zaradi neprimernih polozajih orodje:

» PreveC nagnjena orodje v smeri glavnega nagiba j vodi k nepopolni
penetraciji vara.

> Ce je glavni nagiba j se skoraj 0 ° (pravokotno na ravnino osnovne
snovi), se zviSuje potopljenost orodja in vodi do pretirano penetracije.

> Ce kota stran nagiba y ni enak O °, to vodi dotanj$anja obdelovanca
na eni strani in pretiranim izbrizgom na drugi strani.

» Odvisno od parametrov FSW procesa in geometrije orodja, zvo¢ne

zvari je mogoce dobiti z odstopanji glavnega nagiba + 1 °, Kot stranska
ponjava £ 2 ° in bo¢na odmik = 2 mm.
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6,5 Vpenjalno/pozicionirna naprava - pogoji

» Natancno navpicne in stranske vpenjalne sile so odvisne od
osnovnega materiala, pina, orodja, geometrije obdelovanca, zvarnega
spoja razporeda zvarov.

Vertikalno
pridrzanje
Vzdolzno 4 R /)
74 : %
pridrzanje % l /i/l /:?//
ralld /I'/ / g’_./ 7
v y 7 /
| I —
Moiek nakovala

varjenec

Konvencionalne zahteve
FSW vpenjanja
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» Zahteva za zadrZevanje obdelovanca proti nosilni plosSci (vertikalne
omejitve), bi ga tezko zagotoviti zelo velike in tankih obdelovancev.

» Zahteva za zadrZevanje bocno loCitev zvarni spoj (lateralno
zadrzevalnega) lahko tezko zelo debelih obdelovancev.
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6.6 tolerance za vpenjanje/pozicioniranje
naprave

» Povecanje vpenjanje omejuje sila popacenje, vendar nad doloc¢eno
mejo znizuje tocnosti.

» lzkrivljanje je v tesni povezanosti z odstopanji obdelovanca.
» Tri glavne parametre vpliva na raven izkrivljanja obdelovanca:
* Vrtilna hitrost varilnega orodja
* vpenjala

e zapiralnesile

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



Co-funded by the
EFSW-O Erasmus+ Programme

Friction Stir Welding European Qualifications ﬂf thE EU ropean Unan

visoke vpenjalne sile nizka vpenjalne sile

] . --| -

S

Zgoraj: Najvecje krivljenje (nizke sile vpenjanja)

spodaj: NajniZja popacenja (visoka vpenjalna sila)
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Hvala za vaso
pozornost
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