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6.1 Podmienky pre podkladovu platnu

» Pri uskutocriovani spravneho procesu FSW je délezitym faktorom
difazivita materialu podkladovej platne.

» Materidly s vysokou tepelnou difiziou, ako je Cista med' a zliatina
hlinika, maju za nasledok zvysenu rychlost extrakcie tepla.

» Materialy s nizSou tepelnou difuziou, ako je azbest, keramicka
dlazba, zula atd’, maju za nasledok nizsiu rychlost prenosu tepla.
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Uroven tepelnych rozptylov pre rédzne podkladové platne pri FSW

Material podkladovej | Tepelny rozptyl pri izbovej

platne teplote [m?%/s]

med’ 1,1x10* vysoka
hlinik 0,9x10*4 vysoka
azbest 4,1x107 stredna
Nelegovana ocel 1,1x10~ stredna
Titdn — komercne Cisty 7x10® nizka
g(c)a;l)rdzavejuca ocel (AlSI 4x10°6 nizka
mramor 1,4x10° nizka
Zula 1,1x10° nizka
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Niektoré zavery tykajuce sa stavu podkladovej platne:

» Materialy s mimoriadne vysokou tepelnou difuziou, ako je med'a
hlinik, nie si vhodné ako podkladové platne, pretoze to vedie k
nadmernej rychlosti prenosu tepla na dne obrobkov.

» Podkladova doska s nizkou tepelnou difuziou je vhodna na
znizenie spotreby energie a zvySenie energetickej uCinnosti
procesu FSW.

»  Pri FSW tensich plechov / dosiek je dolezitejsi vhodny vyber
podloznej dosky.
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6.2 Tolerancie pre podkladovu platnu

. Weld Length
Weld Material
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Backing Plate

Weld Gap

Weld Thickness

Tolerancie zakladného materialu pri FWS
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» Medzera o velkosti do 10 % hrdbky zvaru je tolerovatelna bez
ovplyvnenia kvality zvaru (vo smere osi ).

» Do podkladovej platne prechadza €ast tepla vytvaraného vo zvarovej
hlsenici a preto sa platha nesmie pokrutit alebo zdeformovat pod

vplyvom prenasaného tepla.

» Na zabezpecenie toho, aby nedochadzalo k priehybu alebu tvorbe
medzery medzi zvarkom a podkladovou platfiou, zvaraci nastroj moze byt
vedeny spolu s pritlatnym valcom, ktory aplikuje stalu silu na pritlacanie
materialu na podkladovu platriu.
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» Podkladova plathia ma byt v presnej rovine. Tolerancie zvinenia povrchu
podkladovej platne su limitované na 0,1 mm.

» Podkladova platfia ma byt v rovnakej Urovni ako je zvaraci st6l, aby
nedochdadzalo k presadeniu zvaranych dielcov.

Backing plate

+0.05
0 .0.00

Seam support

Weld table

Tolerancie podkladovej platne vzhfadom k zvaraciemu stolu [mm]
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6.3 Stav nastroja

» Volba materidlu zvaracieho nastroja vyzaduje dokladné zvazenie
pri vyvoji Uspesného FSW procesu.

» Rotéacia a posuv nastroja po zvaranom dielci sposobuje jeho
opotrebenie.

» Ocakdvanymi mechanizmami opotrebenia su difuzia a abrazia
(oter).

»Ocakava sa, Ze k opotrebeniu nastroja prispeje aj reakcia materialu
nastroja s okolim, vratane obrobku a okolitych plynov.
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» Abrazivne opotrebenie je vyraznejSie za pritomnosti tvrdsej
sekundarnej fazy ako je to v pripade kovovych kompozitov s
hlinikovou matricou.

» V porovnani s ramenom nastroja je hrot vystaveny ovela
vyraznejSiemu opotrebeniu a deformaciam a preto k poruseniu
nastroja takmer vzdy dochadza na hrote.

» NiZSia rychlost zvarania, predhrev zakladného materialu a pouzitie
dostatoCnej ochrany inertnym plynom moze znizit opotrebenie
nastroja

» Vyber materialov nastrojov je naro¢nejsi pre FSW
vysokoteplotnych zliatin (ocele, zliatiny niklu, zliatiny titanu).

» Pre vsetky vysokoteplotné nastroje su najdolezitejSie opotrebenie
a reaktivita na kyslik.
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6.4 Tolerancia pre hrot/nastroj

Pre FSW nastoj su vSeobeche mozZné tri rozne tolerancie:

» Hlavny uhol naklonenia @ medzi idedlne vertikalnou osou rotacie

nastroja za aktualnou osou rotacie (tento uhol musi byt nominalne >
0°) g
Tilt defect -

Tool nominal position
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» Uhol bo¢ného naklonenia w medzi idealne kolmou osou rotacie
nastroja za orientaciou nastroja k osi x (tento uhol musi byt 0°)

Tool nominal position

Tool orientation
problem according to (O, x)

-
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» Bocne odsadenie nastroja 6, medzi idedlnym Svom zvaru
(medzerou) medzi dvomi dlelcaml a aktualnou pozd(Znou dréhou
nastroja

=,
¢ k
Oy tool lateral offset
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Vplyvy na kvalitu zvaru FSW v désledku nespravnych pozicii nastrojov:

> PriliS vela nakloneného nastroja v smere hlavného uhla sklonu ¢
vedie tiez k neldplnému prenikaniu zvaru.

» Ak je hlavny uhol sklonu @ takmer O ° (kolmy na rovinu
zakladného materialu), zanorenie nastroja sa zvysi, €o vedie k
nadmernému vniknutiu.

» Ak uholy bo¢ného sklonu y nie je rovny 0 °, vedie to na jednej

strane k riedeniu obrobku a na druhej strane k nadmernému
zablesku.

» V zdvislosti od parametrov procesu FSW a geometrie nastroja je
mozné ziskat spravne zvary toleranciami hlavného uhla sklonu +
1°, uhlu bo¢ného sklonu % 2° a boéného posunu offset + 2°mm.

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission 14
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-S, EFSW-E - Erasmus+ F‘rogramme

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

6.5 Stav upinacich/polohovacich zariadeni

» Sprdvné vertikalne a postranné upinacie sily zavisia na zakladnom
materiali, hrote nastroja, geometrii dielca, type zvarového spoja a
parametroch 7vArania

Vertical restraint

| ‘ /7

Lateral =e= >
restra%f} l*// ﬁ/
/. + 7 ’
'—'r P
L//\ﬂ.nvil insert
Workpieces

Konvencné poziadavky na upinanie pri FSW metdde
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» Poziadavku na udrzanie obrobku na podkladovej platni (vertikalny
pritlak) je ndarocné zabezpecit pri velmi velkych a tenkych dielcoch.

» Poziadavku na zabranenie postranného oddelenia zvarového spoja
(postranny pritlak) je naro¢né zabezpecit pri velmi hrubych
dielcoch.
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6.6 Tolerancie pre upinacie/polohovacie
zariadenia

» ZvysSovanie upinacej sily zamedzuje pokriveniu, ale nad urcitou
hranicou uz nema realny ucinok.

» Pokrivenie je v tesnom vztahu s toleranciami obrobku.

» Tri hlavné parametre ovplyviujuce uroven pokrivenia obrobku:
* rychlost otacania zvaracieho nastroja
* rozostup zvierok

e upinacia sila
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‘EL EEE\EE

maly rozstup zvierok velky rozstup zvierok

-.., _ -
——
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Hore: najvacsie pokrivenie (velky rozstup zvierok, mala upinacia sila)

Dole: najmensie pokrivenie (maly rozstup zvierok, vysoka upinacia sila)
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