ROBOTIKA, AUTOMATIZACIA, ZVARANIE

Trecie bodové spajanie

Kawasaki Friction Spot Joining
~revolucia vo zvarani

g) Ing. Jaroslav FILO, konatel S.D.A. s.r.o. foto autor, Kawasaki

Nové materialy, nové postupy a ucinnost su dnes
pojmy, ktoré definuju vyrobne procesy. ZvySujuci
sa dopyt po hlinikovych zliatinach s vysokou
pevnostou posunul Kawasaki vo vyvoji ucinného
spdsobu na spajanie hlinika, horCika a dalsich
lahkych materialov. Friction Spot Joining (FSJ)

- trecie bodové spajanie je proces, ktory vyuziva
silu a vysoku rychlost otac¢ania pre generovanie
trenia, ktorym spaja dve alebo viac vrstiev materi-
alu v priebehu sekund.

Kawasaki pondka FSJ systém v staciondrnej a robotickej konfigurécii z dé-
vodu zvysenia flexibility pondkanych rie3eni. Roboticky systém FSJ pouziva
prednostne Kawasaki robota radu BX vybaveného dvojitym FSJ ndstrojom,
ktorého schopnost manévrovania a pouzitie je podobné ako pre bodové
zvdracie pistole.

FSJ m& mnoho vyhod v porovnani s bodovym zvéranim pre spdjanie
[ahkych zliatin. Systém FS) md nizku pogiatognt investiciv, iba 50% z ty-
pickych obstarévacich nékladov pre odporové bodové zvéaranie (RSW),

pri¢om nie je potrebné pouzitie cirkulaéného chladiaceho systému servo-
motora. FSJ je tiez mimoriadne energeticky 0&inné, vyzaduje iba 5% ener-
gie v porovnani s odporovym bodovym zvarom. A v neposlednom rade,
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pri pouziti FSJ systému nevznik& dym ani iskrenie pri spéjani materidlov.
Tdto inovativna technolégia spdjania méze vyznamne prispief k zniZeniu
ndkladov na spdjanie [ahkych Zzliatin v porovnani s beznymi zvéracimi sys-
témami, ako je bodové zvdranie alebo nitovanie.

Fungovanie bodového zvaracieho systému
Automobilovy a Zelezni¢ny priemysel si vyzadujo [ahké materidly. V tychto
druhoch priemyslu st rozsirené konven&né spojovacie systémy, najviac viak
systém odporového bodového zvérania (RSW).

Pri odporovom bodovom zvérani si dosky, ktoré maji byt zvarené, vloZe-
né medzi dvojicu valcovych elekiréd vyrobenych z medenej zliatiny. Velky
elekiricky prid (az do desiatok fisic ampérov) sa potom aplikuje cez elek-
trédy a rozhranie doska-doska sa roztavi pdsobenim pridu a prechodové-
ho odporu. RSW je velmi vhodné pre zvdranie uhlikovych a nerezovych
oceli. V pripade zvdrania hlinikovych zliatin s RSW, s6 viak zndme niektoré
problémy:

* Hlinikové zliatiny vyzadujd priblizne trikrat vy3si elektricky prad ako oce-
le vdaka svojej vysokej elektrickej vodivosti. VysSia spotreba elektrickej
energie md, samozrejme, za nésledok aj zvy3enie ndkladov zvérania.
Okrem toho zvaroviia musi mat patri¢ne dimenzovany elektrickd pripoj-
ku s dostatoéne velkou kapacitou.

Elekirédy sa musia ¢asto menit, vzhladom na tepelné poskodenie spéso-

bené velkym elekirickym prodom.

Iskrenie, dym a elekiromagnetické rugenie s sprievodné javy tohto typu
zvarania. Maji negativny vplyv nielen na kvalitu vyrobkov, ale aj na Zi-
votné prostredie.

Fungovanie mechanickych spajacich procesov
V poslednom &ase niektoré automobilky prijali nové metédy mechanické-
ho bodového spdjania, ako napr. nitovanie a prelisovanie (self piercing
riveting and clinching). Na rozdiel od RSWV, tieto procesy netavia materidl
a spdjanie je vykondvané s velkou plastickou deformdciou dosiek. Tieto
procesy viak maijd aj problémy, ktoré brénia va&iemu rozsireniv pouziva-
nych procesov vo vyrobe.



* Proces potrebuje nit, ktory je dodatoénym materidlom a priamo zvysuje
ndklady spoja.

* Nit je ocelovd Eastica zapracovand do hlinikovych platni, &o spésobuje
riziko galvanickej korézie. Vznikaju tiez ndklady na delenie materidly,
demontdz a recyklaciv produktu.

* Sila spoja je obmedzend.

* Rizikom je takisto véla a oslabenie spoja pri 3pecifickych podmienkach
zatazenia, ako s vibrdcie.
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FSJ - Trecie bodové spdjanie

Kawasaki s revolucnym FSJ

Trecie bodové spdjanie (FSJ) bolo vyvinuté ako Gplne novy, jednoduchy
proces, ktory riesi problémy konvenénych metéd bodovych spojov hliniko-
vych zliatin. FSJ sa vykondva pomocou neopotrebovatelného spojovacieho
néstroja, ktory vyzerd ako obrabaci ndstroj. Spojovaci néstroj md valcovity
tvar a je vyrobeny z ndstrojovej ocele. Na $picke spojovacieho ndstroja
ie maly vystupok (pin). Kolik mé tvar skrutky a hré hlavni Glohu v mie3ani
materidlu. Konfigurdcia a rozmery spojovacieho néstroja, predovietkym
pinu, st riadne navrhnuté podla materidlu, hribky plechu a poziadavky
na pevnost spoja.

Technologické kroky pri FSJ spdjani

(1) Otacanie pracovného nastroja

(3) PremieSanie spajanych materialov

(4) Vytiahnutie néstroja
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FSJ je jednoduchy proces spdjania s otééanim a axidlnym pohybom spo-

jovacieho ndstroja.

Proces FS) mozno rozdelit do 3tyroch etap:

(1) spdjajici ndstroj je umiestneny tak, Ze os ndstroja je kolmd k povrchu
obrobku. Po umiestneni sa spojovaci ndstroj zagne oté&at.

(2) Spojovaci néstroj sa otééa uritou rychlosfou a pin je zatlageny do po-
vrchu obrobku s definovanou silou. Material obrobku sa zahrieva tre-
nim proti ndstroju a pin sa zaéne dostdvat do zmék&eného materidlu.

(3) Ot&canie néstroja a axidlny tlak sa udrzuje po stanovend dobu, kym je
pin Gplne ponoreny do obrobku. Pocas tejto &asti procesu sa materidl
okolo pinu mie3a mechanizmom plastického toku a spdjané dosky so
metalurgicky zjednotené v oblasti priliehajicej pinu.

(4) Spojovaci néstroj sa vysunie z obrobku a spojenie je dokonéené.

Vyhody FSJ od Kawasaki

Nizka spotreba energie

V beznom procese zvérania hlinikovych zliatin s6 v st&asnosti potrebné
desiatky tisic ampérov na zhotovenie dostatoéného zvaru. Zvdracia pistol
FSJ je pohdniand len dvoma servomotormi, jeden sliZi na otd&anie néstroja
a druhy na axidlny pohyb ndstroja. Preto je spotreba elekirickej energie FS)
len na drovni 1/20 alebo este nizia v porovnani s inymi procesmi zvdra-
nia. To prind3a znaéné Uspory ndkladov.

Jednoduchy systém

FS) nevyzaduje velké doddvky elekirickej energie, ktoré si potrebné
na prevadzku beznych zvdracich strojov. Okrem toho systém FSJ nepotre-
buje niekolko dalich zariadeni, ktoré s nevyhnutné v inych systémoch.
Vdaka jednoduchosti tohto systému mézu pouzivatelia FS) zniZif pocia-
toéné investicné ndklady na zariadenie aj samotné prevédzkové ndklady.
Okrem toho, FSJ je plne automaticky proces ako jednoduché obrdbanie,
prefo operdtor nepotrebuje Ziadne 3pecidlne zruénosti alebo skisenosti.

Malé deformacie

Jednou z délezitych vlastnosti FSJ je nizky vznik tepla. V tomto procese sa
materidl neroztavi a nadmerné teplo je rychlo odstrénené zo spdjaného
produktu do podperného ramena. Preto s0 tepelné deformdcie vo FSJ ove-
[a mensie ako v beznych procesoch.

Dobra opakovatel'nost

Parametre procesu FSJ ako je otd&anie a axidlny pohyb ndstroja, si presne
riadené modernou technolégiou cez riadiaci modul robota. To déva FSJ
velmi dobri opakovatelnost kvality aj pevnosti spoja.

Dlha zZivotnost ndstroja

Ak sa FSJ pouziva pre hlinikové zliatiny, spojovaci ndstroj sa neopotrebova-
va. FSJ tym znizuje ndklady a &as na Gdrzbu néstrojov.

Cista a bezpeéna prevadzka

FSJ nevytvdra 3kodlivé emisie, iskry, dym ani elektromagnetické ruienie, ktoré
s0 nevyhnutné v beznych procesoch. Produkty aj montdzna dielfia s¢ udrzia-
vané v &istote a pracovnici st bez rizika zdravotnych problémov. L)
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