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image5.emf
FSW — Friction stir welding
Vypocet teploty predehrevu

Podle Séferiana :

BESERON) o - (G, =CoxC,

_360C +40(Mn + Cr)+ 20Ni + 28Mo
’ 360

C

C. =0,005.5.C, s = tloustka materialu

Vhodné pro uhlikove a nizkolegované oceli C > 0,1 %
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FSW–Frictionstirwelding

V ý p o č e t t e p l o t y p ř e d e h ř e v u

PodleSéferiána:

[°C] Kde:

s=tloušťkamateriálu

Vhodnéprouhlíkovéanízkolegovanéoceli C>0,1%
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FSW — Friction stir welding
Vypocet teploty predehrevu

Podle Ita a Bessya :

Tp :144OPW_392 [°C] Kde : szPcm+H-|— K
60 40.10°

Si+Mn+Cu+Cr+Ni+]\£+K+5B
30 20 20 20 60 15 10

Pcm=C +

H = obsah difuzniho vodiku [ml/100g]
K = koeficient tuhosti spoje = 69.s pro tupy (66.s pro koutovy)
S = tloustka materialu [mm]

Dalsi vypoétové vztahy uvedeny v normé CSN EN 1011-2 !!!
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FSW–Frictionstirwelding

V ý p o č e t t e p l o t y p ř e d e h ř e v u

PodleItaa Bessya :

H=obsahdifuzníhovodíku[ml⁄100g]

K=koeficienttuhostispoje=69.sprotupý(66.sprokoutový) 

s=tloušťkamateriálu[mm]

Dalšívýpočtovévztahyuvedenyv norměČSNEN 1011-2!!!
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FSW — Friction stir welding

Vypocet doby ochlazovani

Pro trojrozmérny tepelny tok

1 1

l‘ —
500-7, 800-17,

i, =(6700-5.T,).0(

).F

3

Kde:

To = teplota plechu pri svarovani
Q = tepelny prikon
F3 = faktor svaroveho spoje
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FSW–Frictionstirwelding

Výpočet doby ochlazování

Protrojrozměrnýtepelnýtok
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FSW — Friction stir welding

Vypocet casu ochlazovani

Pro dvojrozmérny tepelny tok

T _
s O 12 12
ly, = (4300 -4,3.7,).10°. = _ i
: d, | (500-T,)> (800-T,)"
Kde:
To = teplota plechu pri svarovani 3 s
Q = tepelny prikon ey AP
d = tloustka plechu - -
F2 = faktor svarového spoje —- -
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FSW–Frictionstirwelding

Výpočet času ochlazování

Prodvojrozměrnýtepelnýtok

Kde:

T
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=teplotaplechupřisvařování
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FSW — Friction stir welding

Wypocet uhlikoveho ekvivalentu

=C+ (Mn+Cr) +M0+ Ni+ Cu +P+O,0024.t /hm.% ]

C
o 6 4 15 14 2

Kde t = tloustka materialu

Podminkou zaruc¢ené svaritelnosti je Cekv < 0,5 hm % a C < 0,22 hm %.
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FSW–Frictionstirwelding

V ý p o č e t u h l í k o v é h o   e k v i v a l e n t u
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FSW — Friction stir welding

Vypocet uhlikoveho ekvivalentu

Mezinarodni svarec¢sky institut (IIW/IIS) navrhl vzorec v této podobé :

Mn+Cr+M0+V +Ni+Cu
6 5 15

C (IIW)=C+ /hm.%]

Tento vzorec plati pro slozeni materialu :
(pro oceli s obsahem C > 0,18 hm.%)

0,45 % pro tloustku plechu do 4 mm

0,4 % pro tloustku 6,5 mm,

0,35 % pro 25 mm,

0,3 pro 50 mm vyhovuje a Ize ocel svarovat bez predehrevu.
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FSW–Frictionstirwelding

V ý p o č e t u h l í k o v é h o   e k v i v a l e n t u

Mezinárodnísvářečskýinstitut(IIW/IIS)navrhlvzorec vtétopodobě:

[

hm.%

]

Tentovzorecplatíprosloženímateriálu:

(proocelisobsahemC>0,18hm.%)

0,45%protloušťkuplechudo4 mm 

0,4%protloušťku6,5mm,

0,35%pro25mm,

0,3pro50mm, vyhovujealzeocelsvařovatbezpředehřevu.
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FSW — Friction stir welding

Wypocet uhlikoveho ekvivalentu

V normé& CSN EN 1011 je uveden vztah, ktery se dnes pouZivé asi
nejvice

- Pro eliminaci vodikového praskani

- oznacuje uhlikovy ekvivalent jako CET :

Mn+M0+Cr+Cu+Nz hm. %]

CET =C+ s
10 20 40
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FSW–Frictionstirwelding

V ý p o č e t u h l í k o v é h o   e k v i v a l e n t u

VnorměČSNEN1011jeuvedenvztah,kterýsednespoužíváasi

nejvíce

- Proeliminacivodíkovéhopraskání

- označujeuhlíkovýekvivalentjakoCET:
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FSW — Friction stir welding

Wypocet uhlikoveho ekvivalentu

Uvedeny vzorec plati pro slozeni materialu :

C (0,05-0,25 hm%),
Si (max. 0,8 hm%),
Mn (0,5-1,9 hm%),
Cr (max. 1,56 hm%),
Cu (max. 0,7 hm%),
Mo (max. 0,756 hm%),
Nb (max. 0,06 hm%),
Ni (max. 2,5 hm%),
Ti (max. 0,12 hm%),
V (max. 0,18 hm%)
B (max. 0,005 hm%).

Zavislost ekvivalentu CET na tloustce plechii (d)

Ekvivalent CET (hm. %) TiouStka d (mm)
0,18 60
0,22 50
0,26 40
0,31 30
0,34 20
0,38 12
0,40 8
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FSW–Frictionstirwelding

V ý p o č e t u h l í k o v é h o   e k v i v a l e n t u

Uvedenývzorecplatíprosloženímateriálu:

C(0,05-0,25hm%),

Si(max.0,8hm%),

Mn(0,5-1,9hm%),

Cr(max.1,5hm%),

Cu(max.0,7hm%),

Mo(max.0,75hm%),

Nb(max.0,06hm%),

Ni(max.2,5hm%),

Ti(max.0,12hm%), 

V(max.0,18hm%)

B(max.0,005hm%).
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