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9.1 Variante ale procesului FSW

» Exista o varietate de tehnici de sudare prin frecare :

e Sudarea cu frecare rotativa - cel mai popular tip de sudare prin frecare si utilizat
pentru piese in care cel putin o piesa este rotativa-simetrica, cum ar fi tubul sau
obara

e Sudarea prin frecare liniara - folosita pentru componente ale motoarelor cu jet,
forme aproape neta si mai mult in cazul lor limitarea pieselor se bazeaza numai
pe masa piesei mobile; nu in geometria interfetei.

* Sudarea prin frecare cu element activ rotitor (FSW) - adesea folosita pentru placi
de aluminiu, extruziuni si foi unde se executa imbinari cap la cap, intre
componente subtiri, fara restrictii asupra lungimii componentei.



https://blog.mtiwelding.com/whiteboard-wednesday-rotary-friction-welding
https://blog.mtiwelding.com/whiteboard-wednesday-linear-friction-welding
https://blog.mtiwelding.com/whiteboard-wednesday-friction-stir-welding
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Rotary Friction Welding
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Slow motion linear friction welding of Titanium by TWI
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Friction Stir Welding
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9.1 Variante ale procesului FSW

Avantaje

Sudarea prin frecare cu element
activ rotitor (FSW)
Ofera noi aplicatii de imbinare
pentru provocari dificile de fabricare
Un proces rapid, repetabil si flexibil |- de la extruziuni la foi si multe
Posibilitatea de a uni aproape orice |altele

Sudarea cu frecare rotativa Sudarea prin frecare liniara

100% patrundere in zona de contact
Capacitatea de a imbina
materialediferite

" s . forma cu geometrii de piese Lipirea practic fara defecte
Pregatirea minima necesara : - .
imbinarii complexe Piese de pana la 55 de metri

S o Capacitatea de a imbina metale lungime
Cicluri rapide de sudare, permitand |, . . R .
N . o diferite Capacitatea de a imbina aliaje
imbinarea mai multor piese in timp ... . . o
Pregatirea minima necesara; diferite

scurt
Mai putina infrastructura necesara
pentru a crea imbinarea sudata

rezultand o productie mai rapida Posibilitatea de a utiliza functia de
Ecologic, deoarece nu sunt utilizate [cap dublu pentru sudarea rapida a

. . consumabile panoului
Ecologic, deoarece nu sunt utilizate . . . . . . . .
i Scalabil la orice dimensiune sudata |Distorsiune minima a pieselor
consumabile .
imbinate

Scalabil la orice dimensiune sudata . -
Ecologic, deoarece nu sunt utilizate

consumabile
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9.1 Variante ale procesului FSW

Top Applications

_ Sudarea prin frecare cu
Sudarea cu frecare Sudarea prin frecare : :
otativi liniars element activ rotitor
- - FSW
Aerospatiu
Agricultura . Aerospatiu
5 , Aerospatiu P ,
Automotive . Electronica
N Automotive .
Constructii ] - Marina
Domeniul militar , o
Produsele de consum _ Domeniul militar
. Petrol si gaz
Petrol si gaz Transport
Domeniul militar
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Varinate ale sudarii prin frecare cu element activ rotitor

(FSW)

e Sudare prin frecare cu element activ rotitor (FSW -Friction Stir Spot
Welding)

— https://www.youtube.com/watch?v=2fldX Hcaeg

e Sudurea cu frecare pe doua fete (Double Sided Friction Stir Welding)
— https://www.youtube.com/watch?v=BVhLIv2 cnc

e Sudarea prin frecare cu umar stationar(Stationary Shoulder FSW )
— https://www.youtube.com/watch?v=e 6YSO3yulY

— https://www.youtube.com/watch?v=gq0oWijfeVXo8

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


https://blog.mtiwelding.com/whiteboard-wednesday-friction-stir-welding
https://www.youtube.com/watch?v=2fldX_Hcaeg
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https://www.youtube.com/watch?v=e_6YS03yulY
https://www.youtube.com/watch?v=q0oWjfeVXo8
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9.1.1 Sudare prin frecare in puncte FSSW

e Sudarea prin frecare cu element activ rotitor in puncte
(FSSW) este un proces de sudare in faza solida pentru
sudarea suprapusa a tablelor cu modele de imbinare
similare ca in cazul sudurii in puncte. Acesta genereaza
puncte individuale in loc de suduri continue.

* Procesul este utilizat in principal in industria auto, la
fabricarea materialului rulant feroviar si la productia de
aeronave. De exemplu, usile din spate ale Mazda RX8 si
capacul portbagajului Toyota Prius sunt sudate de acest .
proces in productia de volum mare.

Friction Stir Spot welding
Machine
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9.1.1 Sudare prin frecare in puncte FSSW

: Grosimi de Domeniu de
Material . X Structura ) .
imbinare aplicatie
Al si glicie Aero-space
J 0.5~T mm | Separate Aero-craft
de Al ,
Automobile

Electronica
Circuite de bord
Electrotehnica,

-

Mg si
adligjede | 0.5~4 mm | Separate
Mo

a) Unealta —pt punte FSW; (b) urma rezultata de la FSSW; (c) element produs prin FSSW
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Friction Stir Spot Welding — by TWI Ltd
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9.1.2 Sudurea cu frecare pe doua fete (Double Sided
Friction Stir Welding)

Double Sided Friction Stir Welding
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Double-sided friction welding
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9.1.2 Sudarea prin frecare cu umar stationar

Umarul stationar nu adauga caldura la suprafata, astfel incat toata caldura este
asigurata de unealta, iar sudura este realizata cu o cantitate de intrare de caldura
liniara. Cheia mecanismul de sudare consta dintr-o unealta rotativa care trece printr-o
componenta cu umar care nu se roteste, care aluneca pe suprafata materialului in
timpul sudarii. Suprafata sudurii este foarte neteda, aproape lustruita, fara reducerea
sectiunii transversale.

Utilizarea tehnicii SSFSW pe un robot poate P
reduce problemele asociate de controlul
adancimii sculei Tn timpul sudarii. Structura
robotului este predispusa la deviere, deoarece
detine instrumentul FSW pe linia de sudura a
materialului, ceea ce Tnseamna ca modificarile
in consitenta ale materialului si rezistenta
ulterioara pot modifica adancimea la care

FEN Tomd

Comvicied Hiatonary
Shouider

functioneaza scula, producand bavura si Imbinare in colt cu procesul SSFSW
defecte.
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9.1.2 Sudarea prin frecare cu umar stationar

Material Grosimi de imbinare Structura Domeniu de aplicare

8~15mm Separate Aero-space

Al sau aliaje P Automobile
ale Al 15.1~730 mm Separate Trenuri
Aliaje de Mg, ' P Avioane

etc Electronic
30.1745 mm Separate
Electron, etc

Model de unelta pt Imbinare in colt cu grosimea Exemplu de aplicatia sin
sudarea FSW cu colt componetelor de 8 mm, aliaj domeniul naval pentru sudarea
stationar de Al, sudata FSW cu umar FSW cu umar stationar
stationar
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Stationary Shoulder Friction Stir Welding
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FlexiFab Demo: Robotic Stationary Shoulder FSW
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9.2 Specificatii tehnice pentru produsele finale

» Specificatiile tehnice ale produselor finale sunt impuse de beneficiar, de obicei
componentele care au fost sudate in laborator sau industrie au anumite
specificatii care trebuie respectate.

» Specificatiile sunt impuse de proiectant in concordanta cu standardele (ISO, AWS,
ABS, etc.) deoarece proiectantul cunoaste sarcinile si distributia incarcaturilor in
componente. Fiecare componenta trebuie examinata dupa sudura in
concordanta cu specificatia primita.

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission
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9.2 Specificatii tehnice pentru produsele finale

Componente de avioane si trenuri

Hollow Box — Wing
Flap Track out

Replacement of riveting

technology by FSW
- Stringer with flange on skin

£ af\__ : and double path lap welded

A few illustrative examples of implementation of friction str welding (all aircraft related
photographs courtesy Adirbus Group, Ottobrunn, Germany and Shinkansen photographs courtesy
Mr. Gilbert Sylva)
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9.3 Ghid de proiectare FSW

— Sudare prin frecare cu element activ rotitor poate fi folosita in aliaje de aluminiu,
aliaje de titan, materiale diferite si acest procedeu este utilizat predominant in
spatiul aerospatial.

— Cercetari recente au aratat ca acum pot fi sudate folosind FSW titan cu grosimi de
3mm si 8mm (HZG-Hamburg). Rezultate excelente au fost obtinute si cu aliaje de
aluminiu exotice de la 2mm - 35mm intr-o serie de configuratii provocatoare.

Masa pentru Sudare prin Masa mobila Infrastuctura
frecare cu element activ rotitor /masina FSW

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission 21
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Forma uneltei/sculei

Unealta / scula poate produce deformare prin incalzire si prin frecare. In mod ideal,
este proiectata pentru a combina cele doua suprafete ale pieselor prin frecare,
amestecand materialul in fata uneltei / sculei si a mutandu-l in spatele uneltei /
sculei.

Adancimea deformarii si viteza de deplasare a pinului sunt guvernate in principal de
unealta. Forma finala a uneltei este fie plana, fie cupolata. Designul uneltei cu fund
plat, care accentueaza usurinta de fabricatie, este in prezent cea mai frecvent
utilizata forma.

Principalul dezavantaj al uneltei plate este forta mare in timpul plonjarii. Tn schimb,
o forma finala rotunda sau cu cupola poate reduce forta si uzura uneltei/sculei la
plonjare, poate creste durata de viata a uneltei/ sculei prin eliminarea tensiuni
locale si imbunatatirea calitatii radacinii sudurii direct in partea inferioara a uneltei.

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission
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Proiectarea imbinarii

— Piesele care trebuie imbinate n faza solida nu au nevoie de o pregatire speciala

— De obicei sunt imbinari cap la cap, epruvetele sunt fixate doar in sistemul de prindere
al masini

— Este de dorit sa se efectueze un numar mic de operatii inainte si dupa sudare.

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 23



) Co-funded by the
FSW Engineer Erasmus+ Programme

Friction Stir Welding European Qualifications 'Df the EU ropean U nion

AA1050
Retreating Side (RS)

Tool Rotation

Welding Direction

AA5083
Advancing Side (AS)

Masina FSW si sitemul de prindere Detalii privind nr de rotatii a uneltei, directia de
sudare
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Imbinare FSW — fara pregatirea piselor
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Imbinare FSW — fara pregatirea
piselor
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