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4. Poobdelava

* Prednost FSW procesa z optimiziranimi parametri v primerjavi z drugimi
klasicnimi procesi varjenja je v tem, da se je po zakljucku postopka
varjenja ni treba izvesti naslednjih operacij:

— brusenja
— cis€enja
— toplotne obdelave zvarnih spojev

e Za kontrolo kakovosti varjenih spoja po varjenju, je dovolj vizualni pregled

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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4.1 vizualni pregled

— Vizualni pregled zvarnega spoja kakovosti je treba izvajati med celotnim
postopkom varjenja

— Pred zaCetkom je varjenje je treba pregledati pravilno vpenjanje varjenih
plosc in varilno orodje

— V primeru nezadostnih vizualnih pregledov pred in po varjenju razlicnih
nepravilnosti in se lahko pojavijo napake

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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4.1 vizualni pregled

Giig

Dor varjeni spoj

Radiogram z zvarom

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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4.1 vizualni pregled

Dober varjeni spoj
Fino zrnava poliederska mikrostruktura Al zlitine (EN AW 5083 H111) z vrhunskimi trdnostnimi lastnostmi

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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4.1 vizualni pregled

Dober varjeni spoj - makrostruktura WJ Al zlitine EN AW 6005 T6
Varjen z naslednjimi parametri:

v" 1500 obr / min

v" 300 mm / min

v’ t=10mm

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

4.2 Nepopolnosti in napake

— Za dolocitev kakovosti zvarnih spojev glede notranjih pomanjkljivosti in
napak, je nujna uporaba tehnik s porusitvijo.

— Dovajanje toplote pri varjenju z FSW postopek deluje teznjo za
ustvarjanje pogojev, ki povzrocajo mikrostrukturne transformacije kot:
prekristalizacija, rast zrn in raztapljanje izlockov.

— Taksne mikrostrukturne transformacije potekajo pri razlicnih
temperaturah za razlicne materiale in je odvisna od kemijske sestave
materialov, varjenih.

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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4.3 Vzroki za pomanijkljivosti in napake

NajpogostejSi notranje pomanijkljivosti, ki se pojavljajo v FSW lahko
vkljucCujejo:

— praznine

— Nezadostno mesanje korena

— razpoke

V primeru, ko nezadostne toplotne potreben za plastificiranje varjenih
materiala dovaja proces varjenja, nepopolnosti imenuje praznine pojavljajo
V Zzvarnega spoja.

Ceprav visjih hitrostih varilnih pove&ajo produktivnost zvarnih spojey,
previsoke hitrosti vodi do tvorbe praznine pod povrsino za zvar in / ali
napredovanja strani na robu zvarnega spoja.

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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4.3 Vzroki za pomanijkljivosti in napake

— Vzdrzevati zadostno toplota potrebno za varjenje, je treba zmanjsa hitrost
varjenja, Kar ima za posledico Bolje plastificiranje materiala varjene.

— Eksperimentalni rezultati so pokazali, da je obmocje, kjer je prislo
praznin znatno povecano z narascajoco hitrostjo varjenja.

— Izkazalo se je tudi, da pri SirSem premeru rame orodja vecC toplote
sprozi proces, ki povzroca boljSe plastificiranje materiala in s tem je
pojav praznin v zvarnem spoju preprecen.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno 10
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.3 Vzroki za pomanijkljivosti in napake

Longitudinalna ni¢na VC iz Cistega Al

10 mm debeline

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 11
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4.3 Vzroki za pomanijkljivosti in napakes

5mm

Makro in mikrostrukturo praznino v zvarnega spoja

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 12
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4.3 Vzroki za pomanjkljivosti in napakes

Makrostrukture praznino v zvarnega spoja izdelano iz AlSi12 zlitine

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 13
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4.3 Vzroki za pomanjkljivosti in napak

— Se eno vpradanje, glede na podro¢ju notranjih napak vkljuuje premalo
mesanja korena.

— Ta napaka je doloCena kot ustrezno spajanje vezi.

— Take napake se tvorijo zaradi nezadostnega vnosa toplote in / ali zaradi
nepopolnega mesanja plasti oksida na povrsini.

— Dodatni vzrok za nastanek napak je lahko sestavljen iz premajhne dolzine
pina in potopne globine varilnega orodja glede na varjeno debelino
materiala.

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 14
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4.3 Vzroki za pomanjkljivosti in napak

— Pri ustrezno visokih vrtljajih varilnega orodja je zadosten vnos toplote
dovaja spoja, ki podpira pravilno mesanje varjenih materialov s Siroko
disipacijo porazdelitve delcev.

— Povprecna velikost zrn v mesalno cono se zmanjsa z narascajoco hitrostjo
in / ali hitrosti vrtljajev varilne varilnega orodja.

— Nadzor nad vrtilno hitrostjo od varilnega orodja omogoca znatno
supresijo napak.

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
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4.3 Vzroki za pomanijkljivosti in napak

nezadostno mesanje korena zvarnega spoja

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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4.3 Vzroki za pomanijkljivosti in napakes

Mikrostruktura zvarnega spoja - pomanjkanje korenske fuzije v vrsti jekla
S235JRC+ N

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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4.3 Vzroki za pomanjkljivosti in napak

Mikrostruktura zvarnega spoja - pomanjkanje korenske fuzije Al zlitine vrste
5083

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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4.3 Vzroki za pomanjkljivosti in napak

— Med naslednjih osnovnih pomanijkljivosti in napak, lahko omenimo
razpoke.

— Eksperimentalno smo dokazali, da se razpoka ki se zacne iz korena
zvarnega spoja z valovito defektov povzroci pretrganje zvarnega spoja pri
nateznem preizkusu.

— Zaizogibanje razpok v varjenih spojih, velja v primeru pomanjkanja
korenskega fuzije. Zato je potrebno zagotoviti zadostno vnasanje toplote,
ki jo podpira pravilno mesanje materiala.

Izvedba tega projekta je financirana s strani Evropske komisije. Ta publikacija odraza le stalisca avtorjev, in Komisija ne more biti odgovorna za kakrsno 19
koli uporabo, ki se lahko iz informacij v njej, - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.3 Vzroki za pomanjkljivosti in napak

Opredeljena razpoka v zvarnem spoju po upogibnem preskusu

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 20
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Sklepi

e UcCinkovit izbor varilnih parametrov (varjenje hitrosti in vrtljajev varilnega
orodja) za FSW postopek odpravlja zmanjsanje omenjenih napak, kar
znatno prispeva k izboljSanju mehanskih lastnosti zvarnih spojev.

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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