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Nadzor delovanja varjenja
v' Za doseganje dobrega zvarnega spoja, je potreben nadzor v celotnem
casu varjenja

v" Ena od moznosti, kako bi se izognili pojavu napak je sestavljen v skladu
s tako imenovano dodatno opremo

v' Pomozna oprema se lahko uvrsti na dve osnovni skupini: navigacije in
mesane

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3,1 navigacijska pomozna oprema

Navigacija oprema omogoca nadzor:
— Pravilnega poloZaja / potopne globine varjenja

— temperatura med varjenjem

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3.1.1 Kontrola globine

— Senzor globine uporablja osno silo za manipulacijo z globino varilnega
orodja

— Laserski senzorji se uporabljajo kot povratni signali za kontrolorje

— Eksperimentalni rezultati so dokazali, da pri uporabi pomoznih naprav
(senzoriji, sonde) in pravilne nastavitve potopne globine varilnega orodja
se pojav drasticno zmanjsa

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415



e e v Co-funded by the
FSW Specialist in inZenir Erasmus+ Programme

Friction Stir Welding European Qualifications ﬂf thE EU ropean Unan

3.1.1. Kontrola globine

OGRODIJE 1

Spindel orodje

Pozicija Z
Nastavitev globine - 2 linearna diferencna
senzorja pretvornika

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3.1.2 Regulacija temperature pri varjenju FSW procesa

— Temperatura se meri z uporabo termo-elektricnega signala
med orodjem in materialom varjenja.

— Postopek TWT nudi natancno merjenje tudi temperature
pod ramo orodja in v blizini robu orodja .

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno 7
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3.1.2 Regulacija temperature pri varjenju FSW procesa

Nastavitev za umerjanje metode merjenja temperature

1

 — O — —

A _C

(A) toplotna Meja med varilno orodje iz jekla in varjenih materialov iz Al zlitine
(b, c) termo-elektri¢ni potencial med orodjem in varjenih materialov

(D) Zabelezena razlika v napetosti

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415



e e v Co-funded by the
FSW SpeC|aI|st In 1nzenir Erasmus+ Programme

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

3.1.2 Regulacija temperature pri varjenju ga FSW
procesa

e Drug nacCin za povecanje izdelavo kakovostnih zvarov vkljuCuje merjenje
temperature s pomocjo brezzi¢ni prenos podatkov.

— Termoelementi se vstavijo v orodje za varjenje, skupaj z brezzicnim
sistemom za prenos podatkov.

— Termoelement se mora nahajati na tak nacin, da bi bili ¢im blizje meji med
varjenim materialom in orodjem.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3.1.2. Regulacija temperature pri varjenju z FSW
procesa

| Blootooth modul

Termoclen na
pinu

9V baterija

Cement
termoclena

Hall senzor

Termoclen na

Namenska rami
Elektronika
FSW orodje s
termoclenom
Drzalo orodja za FSW proces in distribucija Podrobna razdelitev termoelementov

termoelementov

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 10
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3.2 Tezave, ki se pojavljajo v FSW

— Glavni parametri FSW procesa vkljuCujejo hitrost varjenja in stevilo vrtljajev varilnega
orodja.

— Te glavne parametre varjenja bo povzrocCila bodisi zadostna ali nezadostna oskrba s
toploto potrebno za plastificiranje materiala varjenih.

— TeZave, ki se pojavljajo v procesu varjenja so tesno povezana z izbiro primernih varilnih
parametrov.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno 11
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3.2 Tezave, ki se pojavljajo v FSW

Hitrost
. vrtenja

A

Prevec

vnesene Nenormalno

toplote mesanje

.

Nezadostna
toplota
B

Smer in hitrost varjenja

Razpon ustreznih varilnih parametrov za FSW

postopek

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3.2.1 Najpogostejse osnovne tezave in ukrepi za
njihovo resevanje

napake tvorjene v varjenja so razdeljeni na: Skupenske ali notranja napake

povrsinskih poskodb ki jih je mogoce opaziti s prostim o¢esom, so:
— Prekomerno materiala bliskavico
— Povrsina utor vzdolz varjene linije
— Obrabljena / poskodovana orodja.

— notranje napake ki jih ni mogoce opaziti s prostim ocesom (med varjenjem) kot slabo
mesSanjem korena, praznine in razpoke, napake s tehnikami po koncu operacije varjenja.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno 13
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi za resiti

njim

— Na zacetno penetracijo varilnega orodja v varjenega materiala, forcing iz
varjenih plosc iz vpenjalnega lahko pojavijo mehanizem, kar ima za

posledico nezazeleno vrzeli, ki povzrocajo njihovo neenakomernega
preseka z mesanjem.

— Nepravilno vpenjanje iz varjenih plosc¢ lahko povzrodi izkrivljanje varjene
materiala pravilno.

— V primeru pojava takega problema je treba prilagoditi globino potopite
varjenje orodja in / ali stopnjo varjenja orodja potapljanjem.

— V vecini primerov zadoscCa za zaostritev popustiti vpenjalnih vijakov, ki
sluZijo za pritrditev zvarjenega materiala za varjenje podporo (tabelo).

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepis za
reSiti njim

Dvig varjenega materiala zaradi nezadostnega vpenjalne sile,
ki deluje na materialu

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 15



'A_ . Co-funded by the
2 FSW Specialist in inZenir Erasmus+ Programme

Friction Stir Welding European Qualifications Uf the ELI ropean U nion

3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepis za
reSevanje

Dvig in spremljanje varjenega materiala zaradi nezadostnega
vpenjalne sile, ki deluje na material — prekrovni spoj

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 16
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi

— obraba varilnega orodja lahko vplivajo na globino potopite za varjenje
orodja, hitrost varjenja in revolucij varjenje orodje.

— Na nezadostne hitrosti varjenja in vrtljajev varilnega orodja, je privarjena
gradivo zatakne na varilno orodje, kaksna posledico nezadostno mesani
snovi zvarjeni.

— Edini nacin, kako se izogniti obrabe varilnega orodja vkljucuje optimizacijo
varilnih parametrov, kot so hitrost varjenja, revolucij in geometrije
varilnega orodja.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 17
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi

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

WOm-out orodje iz Si3N4

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 18
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi

Obrabljena orodja iz jekla tipa 19554 (H13)

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 19
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi

— Pogost neskladnost (napaka), ki nastane pri postopku varjenja je vtem, da so
varilne orodje sile prazno presezni znesek varjenih materiala na povrsini, s Cimer
povzroca njegovo doloceno plasc.

— Ta napaka se oznaci kot pretirano bliskavico.

— Glavni vzrok prekomerne tvorbe bliskovito sestoji iz cezmernega skok (potopitev)
od varilnega orodja v smeri debeline varjene materiala.

— Primer, ko sili iz varjenca material na povrsini opazimo, da je zadostovala za
prenos orodje varilno aksialno v smeri navzgor.

— Zvarnega spoja s cezmernim izpiranje izvaja nesprejemljiv izgled, Ceprav so lahko
trdnostne lastnosti zvarnega spoja v vec primerih sprejemljivi.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno 20
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi

Zvar s prekomerno bliskavico

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 21
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi

— Na previsoko nastavitev hitrosti varjenja, se pojavi tezava z nezadostnim
mesSanjem varjene materiala.

— Ob nastopu takega vprasanja, vzdolzno neprekinjeno utor - kanal tvorjen
na povrsini materiala varjene.

— V takem primeru je potrebno prilagoditi parametre varjenja, predvsem
hitrost varjenja in uporabljati ustrezno geometrijo varilnega orodja.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 22
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi

VzdolZzno neprekinjen Zleb - kanal

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 23
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi

— Drug problem je, da ob koncu varjenja odtis varjenje orodje ostane na
materialu varjenca.

— Ta problem je resen z dodajanjem dodatne iztecne plosce - dodatnega
materiala, na katerem se orodje za varjenje prenese med postopkom
varjenja iz materiala varjenca.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno 24
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi

Opletanje varjenje orodja brez spojne plosce

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 25
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3.2.1 Najpogostejsi osnovni problemi in ukrepi

— Med varjenje jekel, visoke temperature pride ki lahko povzroci lepljenje
zvarnega materiala na podporo varjenja (miza).

— Da bi se izognili takSno tezavo, nanesemo neprekinjeno plast praska (na
primer PCBN prasek) ki, preprecCuje oprijemanje.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 26
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Zakljucek

v Kot pri vseh varilnih tehnologij, tudi v primeru FSW procesa ne smemo
zanemariti varnostni ukrepi za zdravje in varnost pri delu (HSW).

v'V primeru krsenja varnostnih ukrepov HSW, lahko operaterja ogrozajo
naslednje nevarnosti : rezanje, pekoc obcutek koze, poskodbe oci in
obraza.

v' lzdelavo zvoka zvarni spoj, bodisi z uporabo pomozne opreme ali brez
njih in se izognili omenjene tezave je mogoce le z optimizacijo varilnih
parametrov.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno

koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 27
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