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6. Intretinere

Domeniu de aplicare:

6.1 Caracteristici placa suport

6.2 Tolerante pentru placa suport

6.3 Caracteristici element rotitor (sculd)

6.4 Tolerante pentru pin (partea activa element rotitor)
6.5 Caracteristici dispozitiv de fixare

6.6 Tolerante pentru dispozitivul de fixare
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6.1 Caracteristici placa suport

» Pentru a realiza un proces de sudare FSW in conditii bune, trebuie
tinut cont de coeficientul de transfer termic al placii suport:

» Utilizarea unor placi suport confectionate din materiale cu
coeficient ridicat de transfer termic, precum: aliaje de cupru si de
aluminiu, va conduce la o disipare rapida a caldurii.

»Materialele cu coeficient mic de transfer termic precum: azbest,
placi ceramice, granit etc. vor reduce semnificativ transferul termic
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Nivelul transferului termic pentru diferite placi suport la sudarea FSW

Coeficient transfer termic

[m?/s]

Material placa suport

Cupru 1,1x10* mare
Aluminiu 0,9x104 mare
Azbest 4,1x107 moderat
Oteluri nealiate 1,1x10~ moderat
Titan tehnic pur 7x10® mic

Otel inoxidabil (AlISI 304) 4x107° mic
Marmura 1,4x10° mic
Granit 1,1x10° mic
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Sumar concluzii pentru alegerea materialului placii suport:

» Materiale cu coeficient ridicat de transfer termic precum Cu, Al nu
sunt recomandate pentru placa suport, deoarece disipa caldura din
piese foarte rapid |la suprafata de contact cu placa suport.

» Materialele cu coeficient mic de transfer termic sunt mai potrivite

deoarece necesita o putere mai redusa a utilajului si face procesul de
sudare FSW mai eficient energetic.

» Alegerea corecta a materialului placii suport este mai importanta la
sudarea FSW a pieselor cu grosime redusa.
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6.2 Tolerante pentru placa suport

_ Lungimea de sudare
Piese sudate

i

,

Placa suport

Deschidere la
radacina

Grosimea sudurii

Principalele tolerante la sudarea FSW
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» 0O deschidere la radacina de max. 10% din grosimea imbinarii este
acceptata, fara ca sa fie afectata calitatea sudurii in directia axei Y

» Placa suport primeste caldura prin transfer termic de la materialul

incalzit prin frecare si nu trebuie sa se deformeze ca urmare a
acestui efect

» Pentru a impiedica fomarea unui spatiu liber intre piese si placa

suport, o rola conducatoare poate aplica o forta de apasare
constanta exercitata in fata sculei.
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» Placa suport trebuie sa aiba o planeitate foarte buna. Tolerantele admise
pentru planeitate sunt limitate la 0.1 mm.

» Conductivitatea termica A a placii suport este un factor foarte important
pentru a evalua abaterile datorate transferului termic din zona de frecare
(local are loc o dilatare termica proportionala cu fluxul de caldura din

placa) .
Placa suport
- - n O
Q Q
Suport sudura F D
s ) - ” i G L 2
¥ W
Masa sudare
Tolerante admise pentru placa suport [mm)]
This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission 8

cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415



Co-funded by the
EFSW-S, EFSW-E Erasmus+ Programme
of the European Union

Friction Stir Welding European Qualifications

6.3 Caracteristici element rotitor

»Selectia materialului pentru elementul rotitor este un factor
esential pentru a succesul procesului de sudare FSW.

» Miscarea de rotatie si translatie a sculei prin material conduce la
aparitia uzurii.

»Uzura prin abraziune si difuzie sunt mecanismele uzuale de uzura.
Interactiunea dintre scula si mediul de lucru, incluzand atat piesele

sudate cat si atmosfera de lucru, sunt factori ce controleaza procesul
de uzare a sculei.
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» Selectia materialelor pentru scula este mai dificila la sudarea FSW
a unor materiale ce necesita temperaturi inalte de lucru (oteluri,
aliaje de nichel, aliaje de titan)

» Pentru toate tipurile de materiale pentru scule ce lucreaza la
temperaturiinalte, reactivitatea fata de oxigen este factorul cel
mai important.

» Uzura prin abraziune este mai intensa la prezenta unor faze
secundare dure in materialul pieselor sudate, de ex. in materiale
compozite cu matrice metalica de aluminiu.

» Comparativ cu umarul sculei, pin-ul este expus mult mai sever la
fenomenul de uzura si de deformare, aproape intotdeauna sculele
cedeaza in zona pin-ului.

» Prin reducerea vitezei de sudare (translatie), preincalzirea pieselor
si utilizarea atmosferelor de protectie inerte se poate reduce
procesul de uzura.
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6.4 Tolerante pentru pin

Tn general, trei tipuri de tolerante sunt permise pentru scul3:

Unghiul principal de inclinare ¢, dintre axa verticala de rotatie Z a
sculei si axa normala de rotatie (acest unghi trebuie sa fie pozitiv)

i

Abatere O
unghiulara —F
v
Material Bz
imbinare _ - > Va
VYV® O

== ===
-

Pozitia normala a axei de rotatie a sculei
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Unghi de inclinare laterala w dintre axa teoretica verticala de rotatie Z si
inclinarea orientarii sculei in raport cu axa X (acest unghi ar trebui sa fie

zero)
Pozitia normala a axei de
rotatie a sculei

Orientarea axei sculei in
raport cu axa X
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v

Deplasare laterala 6 fata de planul ideal de simetrie a imbinarii
(deschiderii rostuluifsi traiectoria sculei.

Imbinare

SY Deplasare laterala
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Efectele produse asupra calitatii imbinarii sudate prin FSW datorita
pozitionarii necorespunzatoare ale sculei:

» Ofinlinare excesiva in directia unghiului principal @ conduce la
patrundere incompleta.

»Daca unghiul principal de inclinare ¢ este nul sau foarte mic
(practic axa sculei este perpendiculara pe suprafata piesei, rezulta un
fenomen de patrundere excesiva.

»Daca unghiul de inclinare lateral y este diferit de zero, se va obtine
un efect de reducere a grosimii piesei de o parte a sculei, iar pe
partea opusa se vor forma bavuri excesive.

>1n functie de parametrii procesului FSW si de geometria sculei,
caracteristici bune ale imbinarii (forma, dimensiuni, patrundere, lipsa
alte imperfectiuni) se pot obtine pentru valori de variatie ale
unghiului principal de max.  1°, unghiul de inclinare laterala + 2° si
deplasare laterala £2 mm.
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6.5 Caracteristici dispozitiv de fixare

> Fortele de fixare in plan vertical si lateral depind de tipul
materialelor sudate, geometria la varf a sculei, geometria pieselor,
tipul rostului si ordinea de sudare.

Forte de fixare in plan vertical

Forte de fixare in /,/Z i'r x x
plan lateral - /i/ ﬁ/
7% iz
A=l /4
'—-r o

L//\placa suport

Piese sudate

Sistem de fixare conventional la sudarea FSW
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» Cerintele de fixare ale pieselor in raport cu placa suport (fixare
verticala) pot fi dificil de realizat in cazul pieselor foarte mari sau
foarte subtiri.

» Cerintele de fixare ale pieselor in plan lateral (fixare verticala) pot fi
dificil de realizat in cazul pieselor cu grosimi mari.
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6.6 Tolerante pentru dispozitivul de fixare

» Cresterea fortelor de strangere/fixare reduc fenomenul de
deformare a pieselor sudate, dar peste o anumita limita au un efect
limitat.

»Marimea deformatiilor pieselor sudate este dependenta direct de
tolerantele imbinarii/pieselor.

» Marimea deformatiilor pieselor este controlata de 3 parametrii
principali:

* Viteza de rotatie a sculei

e Distanta intre punctele de fixare

 Marimea fortelor de strangere
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Distanta mica intre Distanta mare intre
punctele de fixare punctele de fixare

A: Deformatii mari (forte de strangere mici, pas mare intre punctele de fixare)

B: Deformatii mici (forte de strangere mari, pas mic intre punctele de fixare)
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Thank you for
vour attention
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