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12.1 — CS1: Autoklavové pripravky

Firma APCO Technologies vyrobila velky autoklavovy stdl pre spracovanie sucasti satelitov z
kompozitov.

Tento stol bol vyrobeny s pouzitim viacerych platni a FSW metddy. Finalny povrch platne stola
meral 6,1m krat 4,3m a jeho hridbka bola 20mm a bol vyhotoveny zo Styroch platni z hlinikovo-
horcikovej zliatiny typu AA5083.

KedZe sa zvaralo z oboch stran doslo k minimalnym deformaciam vysledného zvarku.

K dodatoénym postupom patri dodatocné Zihanie na uvolnenie napati a strojné opracovanie
povrchu platni. Zvary potom nebolo prakticky mozné rozlisit od okolitého materialu a boli v
ramci predpisanych tolerancii.
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12.2 — CS2: Vibracné skusobné stoly

Existuju tri sp6soby vyhotovenia tuhych konstrukcii:

» Subtraktivna (odditacia) metdda — zacina s jednym blokom tuhého materidlu, pricom casti
materialu sa postupne odstranuju pokial sa nedosiahne poZzadovany tvar obrobku.
Nevyhoda: vznika pritom hodne odpadového materialu. Je to najdrahsia metdda vyroby
skusobného stola.

e Qdlievanie — poskytuje kompaktnejsie prepojenie materidlu ako zvarana konstrukcia a
odliatok je aj pruznejsi ako zvarana konstrukcia.

e Zvarana konstrukcia — ma nizSiu vnutornu pevnost, korefiové trhliny a povrchové dutiny

Alternativa: Trecie zvaranie s premieSanim!

v’ Jeho vyhodou je Ze rozbija hrubé kremikové Castice a zahladzuje vietky pory v dosledku
mechanického spracovania (pretvorenia) hlinikovych zliatin. Spdsobuje tiez mensie
deformacie, nizsi tepelny prikon a mensie zmrastenie.
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12.3 = CS3: Opravy trhlin

Metdda:

1. Priprava okolitého povrchu trhliny na opravu
2. Zvaranie z jednej strany sucasti na prvom Useku trhliny

3. Zavarenie z druhej strany sucasti na druhom useku trhliny, ¢im dojde k
Uplnému staveniu materialu v oblasti trhliny.
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12.4 — CS4: Vozidla metra

Firma Bombardier pouZila FSW metddu na spajanie tuhych pozdiznych
pretlacanych polovyrobkov, ktore tvoria bocné steny vagonov. Tieto vozidla
boli potom pouzité pri obnove Victoria Lane, Co je jedna z liniek
londynskeho metra.

e

BOMBARDIER

L
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12.5 = CS5: Solarne panely

Tenké sucasti mozno spajat s minimalnymi deformaciami. FSW metdda
znizuje riziko netesnosti, pretoze zvary su bez chyb ako je porovitost a
horuce trhliny.

Stresny solarny kolektor

o) AT Strecha urobena zo stresnych

solarnych kolektorov
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12.5 = CS5: Solarne panely

Firma Walmate pouziva FSW metddu na spajanie chladicov s vysokou
hustotou rebier.

K ich montaznym aplikaciam patri oblast vyroby energie veternymi a
solarnymi systéemami.

Chladic¢ vyrobeny zvaranim trenim s
premieSanim
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12.6 — CS 6: Panely v lodiarstve

e Dostupné pretlacané polovyrobky mozno spajat pouzitim FSW metody.

e K hlavnym vyhodam pri porovnani s tavnym zvaranim patri nizky tepelny prikon,
malé deformacie a znizené tepelné napatia.

Luxusna dopravna lod Ogasaware
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Volba materialu nastroja zahrna:

— Vlastnosti zvarového kovu

— Pozadovanu kvalitu spoja

— Pevnost materialu obrobku, ktora urcCuje napatia pdsobiace na nastroj
— Vlastnosti materialu nastroja suvisiace s tvorbou tepla

— Vlastnosti materialu nastroja suvisiace s tepelnou roztaznostou a
tepelnymi napatiami vytvaranymi FSW metddou

— Volba materialu nastroja sa moéze zakladat aj na tvrdosti, taznosti a
reaktivite s materialmi obrobku
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Nastroje a zvaracie postupy

« Specifikdcia postupu vyhotovenia FSW zvaru (WPS) a PoZiadavky na zdznam o
kvalifikacii zvaraca (Welder Performance Qualification Record Requirements -
WPQR) sa maju vypracovat a overit pred vyrobnym zvaranim.

* Nastroj je charakterizovany:
— Materialom nastroja a hrotu

— Geometriou/navrhom néstroja a hrotu, napr. priemer ramena, priemer hrotu, dizka hrotu, tvar
hrotu (kuzelovity, valcovity a pod.)

— Zavitom alebo bez

— Poctom plosiek (ak je to relevantné)

— ID ¢islom nastroja

— ID ¢islom hrotu (ak sa jedna o dvojdielny nastroj) a konstrukénym navrhom ramena
— Vyrobnym procesom (t. j. fixny, s vretenom, s odtiahnutim)
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Tolerancie pripravy a zostavenia zvaru

v" Pritomto postupe je tolerovatelnd medzera do 10% hribky materidlu bez
zhorsenia kvality vysledného zvaru.

v" Dodato¢né poziadavky mozno najst v normach FSW.
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Tepelné spracovanie po zvarani, NDT a kontrola kvality

Dodatocné tepelné spracovanie po zvarani (PWHT) mozno Uspesne pouzit pri
hlinikovych zliatinach, najma typu 2xxx a 7xxx. UCinok tepelného spracovania zavisi
na type tepelného spracovania a moze zahrnat:

v' Rovnomerné rozloZenie tvrdosti

v’ Zlepsené alebo znizené tahové vlastnosti spoja

v’ Zlepsené Unavové vlastnosti
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K vSeobecnym pristupom patri:

— Ponechanie materialu v stave po zvareni

— Poutzitie nizkoteplotného stabilizacného tepelného spracovania (napr. pocas 25
hodin pri teplote cca 100°C)

— Pouzitie rozpustacieho tepelného spracovania materialu po zvareni a potom
starnutie na pozadovanu tvrdost

— Pouzitie dodatocného starnutia materialu po zvareni, pévodne pri teplote bodu
T6 alebo nizSej, na dosiahnutie pozadovanej finalnej tvrdosti

— Pouzitie lokalneho dodatocného tepelného spracovania po zvareni
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Praktika vizualnej kontroly

V maximalne moZnej miere sa musi skontrolovat vrsok a spodok kazdého trecieho zvaru s
premiesanim, aby sa overilo nasledovné:

v" Rovhomernost vystupnej diery

Pdrovitost

v' Otrepy

v" Chevronové otlacky

v' Rozmerové rozdiely hridbky
v' Presadenie

v' Trhliny

v

v

NedostatoCny prievar
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