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9.1 Typy trecich zvarov

 Existuje viacero metdd zvarania trenim:

e Rotacneé trecie zvaranie — najpopularnejsi typ zvarania trenim, ktory sa pouziva
pre dielce z ktorych aspon jeden je rotacne symetricky, ako su napriklad rdry
alebo tyce.

e Linedrne trecie zvaranie — pouzivané pre diely pruddovych motorov, takmer Cisté
tvary a iné, kde su pouzitelné dielce limitované len hmotnostou pohyblivej sucasti
a nie geometriou rozhrania spoja.

e Trecie zvaranie s premiesanim - FSW — Casto sa pouziva najma na zvaranie
hlinikovych platni, pretlacanych vyrobkov a plechov, na ktorych sa vyhotovuju Svy
alebo tupé zvary bez obmedzenia z hladiska dlzky sucasti.



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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Rotacné trecie zvaranie
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Linearne trecie zvaranie titanu s pomalym pohybom v TWI
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Trecie zvaranie s premieSanim
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9.1 Typy trecich zvarov

Vyhody

Rotacné trecie zvaranie Linearne trecie zvaranie Trecie zvaranie s premiesanim

UmozZnuje nové aplikacie pre tazko
zhotovitelné vyzvy od pretlacanych

Rvchl kovatelnd a flexibilna
ychia, opakovateina a tfiexiofina =1 .\ oy po plechy a pod.

100% spoj na stycnej ploche

y L , metdda . .
Moznost spajat nerovnorodé . Prakticky bezchybné spdjanie
., Moznost spajat takmer . , . -
materialy , . . w.. . |Pouzitelné pre dielce az do dlzky 17
. , . |[neobmedzené tvary aj pri zlozitej
VyZaduje minimalnu priprava spoja o metrov
. . .. .. . |geometrii sucasti .y ,
Rychly cyklus zvarania umoznujuci . , Moznost spajat nerovnorodé
o _ vy Moznost spajat nerovnorodé kovy | .. .
zvarit viac dielcov za kratsi ¢as zliatiny

Pozadovana minimalna priprava
spoja vedie k vyssej produktivite

L, . .. .. |Ekologické, pretoze sa nepouzivaju | * , . .
Ekologické, pretoZe sa nepouzivaju | . , Minimalne deformacie zvaranych
pridavné materialy

ridavné material A L w ... ., |diecov pri extrémne pevnych
p‘ N y .., ., |Prispbsobitelné pre kazdu velkost P peviy
Prisposobitelné pre kazdu velkost zvaroch
zvaru .y y v
zvaru Ekologické, pretoze sa nepouzivaju

pridavné materialy

Moznost pouZzit dudlne hlavy na
rychle zvaranie panelov

VyZaduje menej zasob na
vytvaranie parov dielcov
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Hlavné aplikacie

_ _ o o _ o Trecie zvaranie s
Rotacne trecie zvaranie | Linearne trecie zvaranie L
premiesanim
Letectvo
Polhohospodarstvo Letectvo
_ Letectvo .

Automobilky , Elektronika

, Automobilky , ,
Stavebnictvo , Namornictvo

R Vojenstvo .
Spotrebitelské produkty , Vojenstvo

, Ropa a plynarenstvo
Ropa a plynarenstvo Doprava
Vojenstvo
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Typy FSW zvarania

* Bodové trecie zvaranie s premiesanim - Friction Stir Spot Welding
— https://www.youtube.com/watch?v=2fldX Hcaeg

e Obojstranneé trecie zvaranie s premiesanim - Double Sided Friction Stir
Welding

— https://www.youtube.com/watch?v=BVhLIv2 cnc

e FSW zvaranie so stacionarnym ramenom
— https://www.youtube.com/watch?v=e 6YS03vyulY
— https://www.youtube.com/watch?v=gq0oWijfeVXo8
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9.1.1 Bodoveé trecie zvaranie s premiesanim

* Bodové trecie zvaranie s premiesanim (FSSW) je metdda
zvarania v tuhom stave vhodna na preplatované zvaranie
plechov s podobnymi navrhmi spoja ako pri odporovom
bodovom zvarani. Namiesto suvislych zvarov vytvara
jednotlivé body.

e Tato metdda sa vyuziva najma v automobilovom
priemysle, vyrobe zeleznicnych vozidiel a v letectve.
Napriklad zadné dvere automobilu Mazda RX8 a veko
batozinového priestoru automobilu Toyota Prius sa ;
zvaraju touto metoddou vo velkosériovej vyrobe.

Stroj na bodové trecie
zvaranie s premieSanim
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9.1.1 Bodoveé trecie zvaranie s premiesanim

Materidl qurono Konstrukcia Oblcs‘rvpr'lem.
hrubka pouzitia
< 2 s Kozmicky,
Vse’rky se,rle 0,5~1 mm Samostatnd letecky a
AlL-zliatin o,
automobilovy
Elektronika
Mg 2':;'”" A 05~4mm | samostaing | Jovodove

dosky a pod.

a) Nastroj na bodové FSW; (b) Vzhlad bodového FSW spoja; (c) Bodovy FSW produkt pre letectvo
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Bodové trecie zvaranie s premiesanim —v TWI s. r. o.
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9.1.2 Obojstranneé trecie zvdranie s premiesanim

Obojstranné trecie zvaranie s premiesanim
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Obojstranné trecie zvaranie s premiesanim
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9.1.2 Trecie zvaranie s premiesanim so stacionarnym
ramenom

Stacionarne rameno nedodava Ziadne teplo na povrch, takze vsetko teplo sa vytvara
len hrotom a zvar sa zhotovuje s prakticky linearnym profilom tepelného prikonu.
Podstata zvarania spociva v rotujucom hrote, ktory prechadza cez nerotujuci dielec
ramena, ktoré sa pocas zvarania kize po materiali. Povrch zvaru je velmi hladky,
takmer lesteny so Ziadnym alebo len minimalnym zmensenim prierezu.

Pouzitie robota pri SSFSW metdde riesSi problémy - P
spojené s riadenim hibky ponorenia hrotu pocas
zvarania. Konstrukcia robota je ale nachylna k
priehybom, kedze drzi FSW nastroj na zvarove;j linii
materialu, coho dosledkom je, ze zmeny v tvrdosti
materidlu a nasledny odpor mozu menit hibku
ponorenia zvaracieho nastroja, o vedie k vyskytu
kazov a chyb.

FEW Togl

Comismed Siwsonany
Shouier

Kdtovy SSFSW spoj
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9.1.2 Trecie zvaranie s premiesanim so stacionarnym
ramenom

Oblast. priem.
Material Zvarana hrubka Konstrukcia VF_) i
pouzitia
, Letecky, kozmicky a
8¥15mm Samostatna y y

automobilovy
Samostatna Zelezni¢nd doprava

Vsetky série

Al-zliatin 15,1~30 mm nd
lati Letecky priemysel
Mg-zliatiny a J prier
od Samostatna Elektronicky priemysel
P 30,1745 mm 2 pod,

Modelovy FSW nastroj 8 mm hruba vzorka Sva
so stacionarnym zvarena FSW procesom so stacionarnym ramenom v
ramenom stacionérnym ramenom lodiarstve
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Trecie zvaranie s premiesanim so stacionarnym

ramenom
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Ukdazka z FlexiFab: Robotické FSW so stacionar. ramenom

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



o, . Co-funded by the
FSW Inzinier Erasmus+ Programme

Friction Stir Welding European Qualifications 'Df th a E uropean U nion

9.2 Technické specifikacie pre finalne produkty

* Technické Specifikacie finalnych produktov stanovuju uzivatelia. Sucasti, ktoré sa

maju zvarat laboratorne alebo priemyselne su obvykle opatrené Specifikaciami,
ktoré sa musia dodrzat.

« Specifikdcie vypracuva konétruktér v stlade s prisluénymi normami (ISO, AWS,
ABS a pod.) pretoze konsStruktér ovlada zatazenia a ich rozlozenie v sucastiach.
Kazda sucast sa musi po zvareni odskusat v sulade s dodanymi specifikaciami.

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission 19
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9.2 Technické specifikacie pre finalne produkty

SUcasti lietadiel a vlakov

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 Odporucania pre navrhovanie pri FSW metéde

— Trecie zvaranie s premiesSanim mozno pouzit na hlinikové a titanoveé zliatiny ako aj na

nerovnorodé materialy a tato metdda sa pouziva najma v leteckom a kozmickom
priemysle.

— Najnovsi vyskum umozniuje zvarat titan FSW metddou v hrubkach od 3mm do 8mm
(HZG- Hamburg). Vyborné vysledky sa dosiahli aj pri zvarani exotickych hlinikovych
zliatin v hribkach od 2mm do 35mm pri celej rade narocnych konfiguracii.

Stél pre FSW Pohyblivy FSW stroj
metodu stol

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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Tvary nastroja

Hrot (nastroj) dokaze vyvinut deformacny a treci ohrev. V idealnom pripade je
navrhnuty tak, aby spojil dva povrchy zvaranych dielcov rozvalcovanim a
premieSanim pred hrotom a premiestnenim materialu za hrot.

Hibka deformacie a rychlost posuvu je obvykle zavisld na type hrotu. Tvar $picky
hrotu méze byt bud rovny alebo vyklenuty. NajbeznejSie pouzivany je plochy tvar
Spicky hrotu kvoli jednoduchosti jeho vyhotovenia.

Hlavnou nevyhodou plochého hrotu je potreba znacnych sil pri ponarani nastroja.
Na druhej strane zaobleny alebo vyklenuty hrot umoznuje znizit pritlak a
opotrebenie nastroja pri ponarani a tym padom zvysit jeho zivotnost eliminovanim
koncentracie lokalnych napati ako aj zlepSit kvalitu korena zvaru priamo na spodnej
strane hrotu.

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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Navrh konfiguracie spoja

— Dielce, ktoré je nutné zvarat v tuhom stave nevyzaduju Zziadnu Specialnu pripravu

— Obvykle sa jedna o tupé zvary a povrch dielcov sa len zafixuje upinacim
systémom

— Avsak, je Ziadlce vykonat mensi pocet pripravnych operacii pred a po zvarani.
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AA1050
Retreating Side (RS)

Tool Rotation

Welding Direction

AA5083
Advancing Side (AS)

FSW stroj s upinacim systémom Podrobnosti tykajuce sa rotacie nastroja a smeru
zvarania
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FSW zvar — bez Upravy hran
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FSW zvar — bez Upravy hran
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