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Princip

Spojeni materiall nastava pri jejich promiseni tlakem ve
stavu plasticity do kterého se dostanou zvysenim
teploty pri vzajemném treni.
Treci proces muzeme rozdélit na:
e Rotacni
— konvencni
— setrvacnikovy
e Kmitavy
e Orbitalni



Svarovaci postup

Pri svarovani trenim lze odlisit dveé zakladni faze procesu:

* Treci faze. Kineticka energie pohybu se tfenim méni na
teplo. Ve fazi maximalniho tfeni dosahne v treci zoné
teplota 80 — 85% teploty tani svarovaného kovu (zona ma
rozmeéry radovéeé jednotky mm). Trecim tlakem se oba
povrchy zarovnaji a zacnou se deformovat, nastava

hluboké vytrhavani povrchu pri vzniku a zaniku
mikrosvaru)

e Kovaci faze. Externim tlakovou silou se oba materialy
zahraté v treci fazi do plastického stavu vtlaci do sebe.
Nastane jejich promiseni a difuze. Dojde ke vzniku
charakteristického vyronku a k délkové deformaci.



Svarovaci postup

1. Zacatek svarovani — jedna cast
je pevné upnuta a druha rotuje

2. Pocatecni kontakt svarovych ploch
pri ztizeni axialni silou

3. Dosazeni svarovaciho tlaku, vyrazny
vyvoj tepla na kontaktnich plochach

4. Zastaveni rotace se zvySenim mérného
tlaku na kovaci hodnotu

5. Konec svarovani — relaxace svarového (O) ) )

spoje




Svarovaci postup

d) e) D)

Obr. ¢ 4.1 Treci svarovani 2 rotacnich soucdst — princip vzniku [9]

a) Zacatek svafovani — jedna soucast je pevné upnuta a druhd rotuje.
b) Pocéte¢ni kontakt svarovych ploch pii zatizeni axidlni silou.

¢) Dosazeni svafovaciho tlaku

d) Vyrazny vyvoj tepla na kontaktnich plochach

e) Teplota na kontaktni plose dosahuje az 75% teploty taveni

f) Zastaveni rotace se zvySeni mérného tlaku na kovaci hodnotu.



Fyzika treni

Vliv na treni ma:

* Mnozstvi oxidU na povrchu (snizuji tfeni)
 Geometrie povrchu (makroskopicka)

* Drsnost povrchu

Soucinitel treni Soucinitel tfreni
staticky dynamicky

Rozhrani

Ocel-bronz (sucha) 0,18 0,16

ocel-led 0,027




Fyzika treni

Zavislost soucinitele treni na rychlosti

A 1 — nizky pfFitlak
2,3 — stredni pfritlak
4 — vysoky pritlak




Parametry svarovaciho procesu

Rychlost relativniho pohybu svarovanych dilcu
navzajem

Treci tlak

Treci cas
Kovaci tlak
Kovaci ¢as

Délka stlaceni



Vliv parametru na vysledny spoj

ENERGIE

TLAK

RYCHLOST

nizka stredni vysoka



Doporucené zavislosti

Relativni rychlost otaceni Treci Cas
d - prumér dild [mm]
n — otacky [min]

* ocel: nd = (1,2+6,0).10% 500
* méd: nd = (4,0+4,5).10%

e titan: nd = (8,0+10).10*

Rozsah tlak 300} 22 1500 min-
« t¥eci tlak p, 10 — 80 MPa 200 e
* kovaci tlak p, 20 -150 MPa
100
P./p=2
0 t(s)
Kovaci cas

t,=0+3s



Schéma zarizeni pro treci svarovani
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a)

b)

Prubéh svarovaciho procesu

7 M — tfeci moment
T — teplota
4 N — vykon
p —tlak
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Svaritelnost materialu

Spékany karbid W
Wolfram
Vysokopevnostnl ocel
Automatové ocel
Slitiny ocele

Ag slitiny

Stitbro

Ti slitiny
Nerezové ocel

Zr slitiny
Vanad
Uran
Titan
Therium
Tantal
Néstrojova ocal
Slinuté oceli
Nb slitiny
Niob
Nimonic
Ni slitiny
Niki
Monel
Molybden
Mg slitiny
Hoféik
CuNi
Méd
Kobalt
Keramika
Litina
Bronz
Mosaz
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Svarovani kombinovanych materialu

Problém je pfi svarovani materidll s rGznymi
mechanickymi a termofyzikalnimi vlastnostmi. Pri
svarovani je potrebné vytvorit podminky pro
symetrické stlaéeni obou materiald. Redeni jsou
nasleduijici:

*  Prumér dild z mékciho materidlu volit o 15 + - e -
20% vetsi )
* Vhodné upravit geometrii svarovych ploch cni J[a L §_ﬂ-4‘_-}r—

v v 7 (4 Vvv/ v 7 OCEE ) F_\%-_J
* Predehrat material s vyssi pevnosti externim

. ’ |
zdrojem o T ﬂi :

v/ 7 v/ v v/ [ 4 OCE-L" i _A
e Pouzit oporny pripravek u meékciho materialu —\g |
* Regulovat pribéh takového svafovaciho cyklu  Sc5qa > & ¢ ¢
OCEL ] ‘ ; |




Priklad 1

Hridel chemického Cerpadla
11 600 + 17 246




Priklad 2
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Praktické ukazky 1




Praktické ukazky 2




Svarovani trenim vrtné tyce




Svarovani treni poloosy




Svarovani trenim hydraulického pistu




Svarovani tfenim inercialni metodou




Treci svarovani kmitavym pohybem

Princip Priklady

* [ze svarovat nerotacni dily
 pohyb docilen hydraulicky
e amplitudy do 3 mm

* Frekvence 25 - 125 Hz



Priklad svarovani kmitavym pohybem




Stroje pro svarovani kmitavym pohybem

Thompson

Wor



Vyhody svarovani trenim

Ohrev svarovanych materialu probiha v uzké zoné
Nedochazi k vypalovani legur

Zakladni materialy se netavi, nevznikaji trhliny zatepla

Po svareni dochazi k zjemnéni zrna

Pouzitelné pro Siroké spektrum i riznorodych materiald, které
se nedaji svarit klasickym zplsobem

Vlivem termomechanického zpusobu zpracovani ve
svarovacim procesu vykazuje spoj zpravidla velmi dobré
mechanické vlastnosti

Oproti jinym zpUusobUm svarovani spotrebuje tento proces
mensi mnozstvi elektrické energie



Fakta o svarovacim procesu

Pri svarovacim procesu se ohriva velmi mala ¢ast materialu
primou a rychlou premeénou mechanické energie v tepelnou.
Energetické pozadavky procesu jsou oproti jinym svarovacim
metodam velmi nizké.

Svarovani probiha za nepristupu vzduchu ke stykovym
plocham svaru, které jsou vlivem treciho procesu naprosto
Cisté (hrani¢ni krystalové plochy se k sobé mohou dobre
priblizit a meziatomarni sily pak zaruci dobrou jakost svaru)
Strojni zarizeni je jednoducha a proces se da dobre
automatizovat

Dolni hranice svafitelnych prumeéru je cca 3 mm, horni hranice
zavisi spise na celkové ekonomii.



