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Dohlad nad procesom zvarania

v Pre dosiahnutie kvalitného zvarového spoja je potrebny dohlad pocas
celej doby zvaracieho procesu

v' Jednou z moznosti ako sa vyhnut defektom, je pouzit pocas procesu
zvarania takzvané pridavné/pomocné zariadenia

v Pomocné zariadenia mbézeme rozdelit do dvoch zakladnych skupin:
navigacné a hybridné
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3.1 Navigacné pomocné zariadenie

Pomocou navigacneho zariadenia je mozné kontrolovat:
— spravnu polohu/hlbku ponorenia zvaracieho nastroja

— Teplotu pocas procesu zvarania
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3.1.1 Kontrola hlbky ponorenia (zvaracieho nastroja)

— Hlbkovy snimac vyuziva axialnu silu na manipulaciu s hlbkou ponorenia
zvaracieho nastroja

— Laserové senzory sa pouzivaju ako signaly spatnej vazby pre ovladace

— Experimentalne vysledky preukazali, ze pri pouziti pomocnych zariadeni
(senzory, sondy) a spravnom nastaveni hibky ponorenia zvaracieho
nastroja sa vyskyt defektov, ako je nedostatok korenovej fuzie a
nadmerny blesk, drasticky znizil.
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3.1.1. Kontrola hlbky ponorenia (zvaracieho néstroja)

Gear rim

Spindle Tool

Position Z

Konfiguracia hibkového 2 linedrne diferencidlne
senzora transformatory
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3.1.2 Kontrola teploty pri zvarani procesom FSW

— Teplota sa meria pomocou termoelektrickeho 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 zvarani procesom FSW

Nastavenie na kalibraciu metédy merania teploty
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(A) Tepelna hranica medzi zvaracim ndstrojom vyrobenym z ocele a zvaranymi materidlmi z Al zliatiny
(B, C) Termoelektrické potencidly medzi ndstrojom a zvdranym materialom
(D) Zaznamenany rozdiel napatia
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3.1.2 Kontrola teploty pri zvarani procesom FSW

« Daldi spdsob zlepsenia vyroby kvalitnych zvarov spoéiva v merani teploty
pomocou bezdrétového prenosu dat.

» Termoclanky sa vkladaju do zvaracieho nastroja spolu s bezdrotovym systémom
na prenos Udajov.

» Termoclanky by mali byt umiestnené tak, aby boli ¢o najblizSie k hranici medzi
zvaranym materialom a zvaracim nastrojom.
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3.1.2. Kontrola teploty pri zvarani procesom FSW

Bluetooth Module

Tool Holder

Thermocouple
at Probe Interface
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Drziak naradia pre proces FSW a distribuciu Podrobné rozdelenie termoclankov

termoclankov
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3.2 Problémy objavujuce sa pri FSW

— Medzi hlavné parametre procesu FSW patri rychlost zvarania a otacky zvaracieho
nastroja.

— Tieto hlavné parametre zvarania spdsobia bud dostatocné alebo nedostatocné
zasobovanie teplom potrebné na plastifikaciu zvaraného materialu.

— Problemy, ktoré sa vyskytnu pocas procesu zvarania uzko suvisia s vyberom vhodnych
parametrov zvarania.
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3.2 Problémy objavujuce sa pri FSW

A
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.
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Rozsah vhodnych parametrov zvarania pre proces
FSW
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

— Chyby vzniknuté pri zvarani sa klasifikuju na: povrchové alebo vnitorné
chyby

— Povrchové chyby, ktoré mozno pozorovat volnym okom, zahfriaju:

- Nadmerné mnozstvo materialu
- Povrchova drazka pozdlz zvarovej Ciary

- Opotrebovany / posSkodeny zvaraci nastroj.

— Vnutorné chyby, ktoré nie je mozné pozorovat volnym okom (pocas
procesu zvarania), ako su zle premiesané vazby na korenové vazby,

podpovrchove dutiny a praskliny, mozu byt odstranené destruktivnymi
technikami po ukonceni zvarania.
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

— Pri pociatocnom prieniku zvaracieho nastroja do zvaraného materialu
moze dojst k vytlaceniu zvarenych dosiek z upinacieho mechanizmu, co
vedie k neziadlcej medzere, ktora spbsobuje ich nerovnomerné
premiesanie.

— Nespravne upnutie zvaranych dosiek moze spdsobit narusenie zvaraného
materialu.

— V pripade vyskytu takého problému je potrebné upravit hibku ponorenia
zvaracieho nastroja a / alebo rychlost ponorenia zvaracieho néstroja.

— Vo vacsine pripadov staci utiahnut uvolnené zvieracie svorniky, ktoré
sliZia na pripevnenie zvaraného materialu na zvaraciu podperu (stol).
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

Zdvihanie zvaraného materialu z dévodu nedostatocnej
zvieracej sily posobiacej na material - tupy spoj
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

Zdvihanie zvaraného materialu z dovodu nedostatocnej zvieracej
sily pésobiacej na material - prekryvany spoj
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

— Opotrebenie zvaracieho nastroja moze byt ovplyvnené hlbkou ponorenia
zvaracieho nastroja, rychlostou zvarania a otackami zvaracieho nastroja.

— Pri nedostatocnej rychlosti zvarania a otackach zvaracieho nastroja je
zvarovy material prilepeny na zvaracom nastroji, Co vedie k nedostatoCne
premiesanému zvaranemu materialu.

— Jedinym sp6sobom, ako sa vyhnut opotrebeniu zvaracieho nastroja, je
optimalizacia parametrov zvarania, ako je rychlost zvarania, otacky a
geometria zvaracieho nastroja.
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

5000t/min-50mm/min
200mm 875mm 1595mm
5000t/min-100mm/min
360 mm 720 mm 750 mm

Opotrebenie zvaracieho nastroja vyrobeného z Si3N4
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

Opotrebené zvaracie nastroje vyrobené z ocele typu 19554 (H13)
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

— Casta nezhoda (chyba) vyskytujica sa pocas procesu zvarania spociva v tom, Ze
zvaraci nastroj vytlacuje nadbytoCné mnozstvo zvaraného materialu na povrch, co
sposobuje jeho urcité vycCerpanie.

— Tato chyba je oznacena ako nadmerny zablesk.

— Hlavnou pri¢inou nadmerného vytvarania zableskov je nadmerné ponorenie
(zanorenie) zvaracieho nastroja v smere hribky zvaraného materialu.

— V pripade, Ze je na povrchu pozorované vytlacenie zo zvaraného materialu, staci
zvaraci nastroj posunut axialne smerom nahor.

— Zvarovy spoj s nadmernym precistenim ma neprijatelny vzhlad, aj ked pevnostné
vlastnosti zvaraného spoja mézu byt v niektorych pripadoch prijatelné.
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

Zvarany spoj s nadmernym zableskom
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

— Pri prilis vysokom nastaveni rychlosti zvarania nastava problem s
nedostatocnym premiesanim zvaraneho materialu.

— Privyskyte takehoto problemu je na povrchu zvaraneho materialu
vytvoreny pozdlzny suvisly drazkovy kanal.

— V takom pripade je potrebné upravit parametre zvarania, najma rychlost
zvarania a pouzit vhodnu geometriu zvaracieho nastroja.
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

Pozdizny suvisly drazkovy kanal
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

— Dal&im problémom je to, Ze na konci procesu zvérania zostava na
zvaranom materiali odtlacok zvaracieho nastroja.

— Tento problém sa riesi pridanim spojovacej platne - dalSieho materialu,
na ktory zvaraci nastroj prejde pocas zvarania z privareného materialu.
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

Vybeh zvaracieho nastroja bez spojovacej dosky
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3.2.1 Najbeznejsie zakladné problémy a aktivity na ich
odstranenie

— Pri zvarani oceli sa vyskytuju vysokeé teploty, ktoré mozu sposobit
prilepenie zvaraného materialu na zvaraciu podperu (stol).

— Aby sa predislo takémuto problému, na zvaraciu podporu sa uklada
suvisla vrstva prasku (napriklad prasok PCBN), ktora zabranuje prilepeniu.
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Zavery

v" Rovnako ako v pripade vSetkych technoldgii zvarania, aj v pripade
procesu FSW sa nesmie zabudat na opatrenia tykajuce sa bezpecnosti a
ochrany zdravia pri praci (BOZP).

v' V pripade porusenia bezpecnostnych opatreni tykajicich sa FSW mozu
hrozit nasledujuce rizika: rezanie, palenie koze, poSkodenie oci a tvare.

v" Vyroba zvukovo zvaraného spoja, bud's pouzitim pomocného
zariadenia alebo bez a predist uvedenym problémom, je mozna iba
optimalizaciou parametrov zvarania.
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