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PRINCIP METODY
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MIKROSTRUKTURA SVARU

dynamicky rekrystalizovana zéna (nékdy oznacena jako ,nuget”) je
oblast silné deformovaneho materialu, ktery zhruba odpovida umisteni
nastroje béhem svarovani. Zrna uvnitt zOny jsou rovnoosa

orientovana jednim smerem a Casto radove mensi nez zrna v zakladnim
materialu. Vyrazny rys zony je vyskyt nekolika koncentrlckych
prstencl, které jsou oznaCovany jako ,cibulo-prstencova® struktura.
Plavod téchto prstent neni dosud radné vysvétlen.

termomechanicky ovlivhéné pasmo nastane po obou stranach
dynamicky deformovane zony. V této oblasti je napéti a teplota nizsi a
ucinek promiseni mikrostruktury spojovanych material ma mensi
rozsah. Mikrostruktura zony je rozeznatelna od zakladniho materialu,
ponévadz byla také vyznamné deformovana.

tepelné ovlivhéné pasmo je bézné pro vSechny svarovaci postupy.
Tato oblast podléha tepelnému cyklu, ale neni zde deformace béhem
svarovani. Vyse teploty vSak muze mit vyznamny efekt v pfipadé
tepelne nestabilni mikrostruktury.



MIKROSTRUKTURA SVARU

Mikrostruktura v nugetu Mikrostruktura zakladniho materialu

Vytvorené spoje jsou velmi dobré kvality bez port, bublin, oxidickych
vmeéstkul a trhlin.



MIKROSTRUKTURA SVARU




SVAROVACI FAZE
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NASTROJE

Velmi vysoké pozadavky jsou kladeny na
material rotacnich nastroju, které jsou
vystaveny vysokému abrazivnimu
opotrebeni pfi vysokych teplotach.

Nastroj je pro kovy s nizkou teplotou
taveni (do 600°C) vyroben z oceli AlSI
H13 (CSN 19 554, DIN 1.2344), Je to
nastrojova ocel pro nastroje pracujici za
tepla s vybornou odolnosti proti
abrazivnimu opotrebeni a vysokou tvrdosti
| pfi vysokych teplotach.,

Nastroje pro kovy s vysSi teplotou taveni
se vyrabéji z kovovych kompoziti na bazi
legovanych oceli a vysokotavitelnych kovu
vyztuzenych boridy titanu, karbidy
chromu, karbidy titanu a jinymi tvrdymi
casticemi. Pro ocel jsou ve vyvoji nastroje
z wolframové slitiny- chemické slozeni je
zatim utajeneé.




SVAROVANE MATERIALY

V soucCasnosti se uvedeny princip bézné pouziva pro svarovani hlinikovych
slitin, slitin z hofCiku, titanu, niklu, médi, olova a zinku. Materialy s vyssi teplotou
taveni a vySSi pevnosti Ize svarovat jen do urcCité tloustky. Jednou z nejvétsich
vyhod pfi svarovani FSW u vytvrditelnych slitin hliniku je relativné nizka teplota
procesu, kdy jeste nedochazi k poklesu mechanickych vlastnosti. Vytvrzujici
precipitaty se sice pfi vysokem pretvoreni rozbiji a zmensi svoji velikost, ale
zustavaji v celkovém objemu materialu konstantni. Naopak u tavného svarovani
se precipitaty rozpusti a v tepelné ovlivnéné oblasti vyrazné klesaji mechanicke
vlastnosti. Napfriklad u slitiny hliniku typu 5083 jsou uplné stejné hodnoty
pevnosti u ZM i svaru FSW. U slitiny 7108—T79 klesla pevnost z 370 MPa na
320 MPa po svareni a po pfirozenem starnuti se zvedla na 350 MPa. Stejné
hodnoty pevnosti pfed a po svarovani a umélém starnuti svaroveho spoje bylo
dosazeno u slitiny 6082—T6. Velka prednost je moznost spojovat ruznorodé
materialy tavnymi metodami nesvaritelné.

Svarovani FSW se pouziva v Sirokém rozsahu tloustek od 1,5mm
jednostranného do 30 mm oboustranného svaru bez jakéhokoliv pridavneho
materialu a ochranného plynu. Rychlost svarovani se pohybuje od 15 do
50cm/min.



VYHODY METODY FSW

zéklacjni materiély se netavi, nevznika lici hrubozrnna struktura s moznosti
dendritického i objemového odmiseni

vylou€eni vzniku intermetalickych slou€enin pfi svafovani riznorodych materialu
vylou€eni propalu prvku, porovitosti a bublinatosti
svar bez trhlin za tepla, s malym tepelnym ovlivnénim

dobré mechanické vlastnosti vlivem zjemnéni zrna v materialu pfi deformacnim
tvareni

Siroky sortiment svarfovanych materialu a jejich kombinaci

zlepSeni bezpec€nosti z davodu absence jedovatych vyparu nebo rozstfiku
roztaveného kovu

zadné pridavné materialy nebo plynova ochrana

snadna automatizace, nizsi naklady na pripravu vyroby a mene casu na skoleni
obsluhy

noveé typy svarovych spoju

svarovani muze probihat ve vSech pozicich (horizontalni, svisly, atd), neni tam
zadny svarova lazen



NEVYHODY A OMEZENI METODY FSW

nutnost opracovani nebo reSeni zaverecneho otvoru

nutnost velkeé upinaci sily

mene flexibilni technologie ve srovnani s obloukovym
svarovanim

potize se stridanim tloustky a s nelinearnimi svary

pricny pomeér svaru méne priznivy nez u tavného svarovani.
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ZARIZENI PRO FSW




VARIANTY METODY

Twin-stir™, pfi které se soucasné pouZzivaji dva nebo vice nastroju, které
maji vzajemne obracenou rotaci. Mohou se pohybovat tandemoveé za
sebou, nebo vedle sebe v tzv. paralelnim usporadani vedle sebe

S éachovnicovym presazenim nastroju. Opacna rotace nastroju, redukuje
reaktivni kroutive sily a zlepsuje symetrii svaroveho spoje. V pripade
tandemu byva napr. pro svarovani oceli prvni nastroj predehrivaci a druhy
svarovaci. U paralelniho svarovani s presazenim ziskame velmi Siroky
zavar.

Skew-stir™ ktera ma vyrazny odklon osy trnu a umoziuje svarovat SirSi
svar vhodny pro rohové a T-svary. Pfi svarovani roste jakost svaru ve
spodni rozSifeni Casti.

Re-stir™ se vyznaduje stfidavou rotaci po jedné nebo nékolika otackach
nastroje, ktera umoznuje lepsi symetrii svaroveho spoje. Reverzni
svarovani zajistuje konstantni vlastnosti svaru v celém prufrezu, je vSak
naro¢né na eliminaci setrvacnych hmot.

Dual-rotation FSW je charakteristicka rozdilnou rotaci vlastniho trnu a
horniho tfeciho nastroje. Sirokou Skalou moznych nastaveni rotaci

v zavislosti na charakteru materialu je mozné dosahnou velmi dobré jakosti
svaroveho spoje. Snizenim rotace horniho tfeciho nastroje se omezuje
prehrati povrchu materialu

Pro-stir™ umoznuje svarovat nékolik vrstev plechu do celistvého
prostoroveho dilce.



Sketch provided by TW1
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PRIKLADY SVARU
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PRIKLADY Z PRAXE - DOPRAVA

/ I

Rychlovlak Javelin (GB) — skFin
z Al panelt



PRIKLADY Z PRAXE - RAKETOVA TECHNIKA
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PRIKLADY SVAROVANI METODOU FSW




SVAROVANI POTRUBI




