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BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVIA PRI ZVARANi TECHNOLOGIOU FSW
OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH OF FSW TECHNOLOGY
Zuzana TURNOVA - Ivana TUREKOVA - Toma$ KUPEC

Abstrakt

Zvdranie trenim (Friction stir welding - FSW) moZno zaradit k modernym technolégidm zvdrania. Prispevok sa
zaoberd problematikou bezpecnosti a ochrany zdravia pri zvdrani technolégiou FSW a jej porovnanim s
klasickymi technolégiami zvdrania z pohfadu moZnych rizikovych faktorov spojenych s vyuZivanim tejto
Specidlnej technoldgie zvdrania..
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Abstract

Friction Welding (Friction stir welding - FSW) can be assigned to advanced welding technologies. The paper deals
with health and safety in welding technology of FSW and its comparison with conventional welding technologies
from the perspective of potential risk factors associated with the use of this special welding technology.
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Uvod

Zvaranie FSW je definované ako zvéranie v pevnom stave za tepla. Pri zvarani kovov zvarové spoje vznikaju pod
teplotou ich solidu. Je mozné zvarat aj niektoré druhy plastov. V literatire sa uvadza aj zvaranie vybranych
technickych materialov pod vodou.

Bezpecnost a ochrana zdravia pri praci je stav pracovnych podmienok, ktoré vyluéuju alebo minimalizuju
pdsobenie nebezpecnych a Skodlivych Cinitelov pracovného procesu a pracovného prostredia na zdravie
zamestnancov. Zvaranie a pribuzné technoldgie prindsaju okrem znacnych prinosov tieZ niektoré negativne
dosledky, ovplyviiujuce pracovné a Casto aj Zivotné prostredie. Tento stav je zavazny i pri modernych Specidlnych
technolégiach, ktoré asto nie su sprevadzané adekvatnymi znalostami rizik ohrozujucich zdravie pracovnikov.

BOZP pri zvarani v pevnom stave

Technoldgia FSW bola vyvinutd v roku 1991 Thomasom Wayneom [2]. Princip zvarania spociva vtom, Ze
rotujlci nastroj (obr.1a), so Specidlne navrhnutym hrotom ramena (pin) je vtlaCany do rozhrania zvaranych
materidlov (obr. 1b). Nastroj je vedeni v smere linie zvaru (obr.1c). Ohrev nastava v dosledku trenia a plastickej
deformacie zvaranych kovov (obr. 1d). Teploty ktoré vznikaju v oblasti zvaru dosahuju zvycajne 80 az 90 %
teploty tavenia zvaraného kovu [3]. Pri zvarani dochadza k premene mechanickej energie na teplo [4]. Schéma
zvarania FSW je uvedena na obr. 2.
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Obr. 1a -1d Postup zvdrania metédou FSW
Zvaracie zariadenie typu FSW- LM - 060 (VUZ PI SR) jediné svojho druhu na Slovensku je zobrazené na Obr. 3.

Parametre zariadenia: rychlost zvarania - max. 1500 mm/min, pritlaéna sila - max 12 t, otacky nastroja 1500
ot/min., napdjanie - 3 AC 380V, 50 Hz, prud - 115 A, vykon - 60 kW.

Obr. 3 Zvdracie zariadenie typu FSW LM - 060

V sucasnosti musi byt kazdy novy priemyselny proces podrobne zhodnoteny s ohladom na pracovné ale aj
Zivotné prostredie. Kazda firma musi investovat do starostlivosti o BOZP a zmapovat rizika vyplyvajice z novych
technolégii. Vyrobcovia musia sledovat Zivotny cyklus vyrobkov a taktiez ich vplyv na Zivotné prostredie.

Friction Stir Welding ponuka Siroky rad environmentalnych vyhod v porovnani s tavnymi metédami zvérania.
Navyse "zelené myslenie" v priemyselnom odvetvi ma znacné marketingové vyhody [1].

Technoldégia FSW ma z pohladu bezpecnosti viacero vyhod oproti klasickym, modifikovanym, Specidlnym
a hybridnym tavnym technolégiam zvérania. Pri priprave zvdranych materidlov vacsich hrubok klasickymi
sp6sobmi, sa vyzaduju operacie akymi su delenie (rezanie) a frézovanie, ktoré su spojené so vznikom viacerych
neziaducich faktorov v pracovnom prostredi. Pri procese FSW tieto operacie odpadavaju.

Proces FSW nepotrebuje zvaraci ani ochranny plyn a preto nevznikaju naklady na tlakové nadoby, potrubné rury
a plynové regulatory. Zvaraci proces je vhodny najma pre materidly s nizkou teplotou tavenia, akym je napriklad
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hlinik, horc¢ik aich zliatiny a kovy s vysokou afinitou ku kysliku (Ti). Nie je potrebny pridavny material, ¢o
eliminuje potrebu jeho vyroby, skladovania a prepravy. Zvaracie zariadenie FSW znamend pre firmu menej
investicii na pracovisku. Nie je potrebné chranit pracovnikov pred UV alebo IR Ziarenim, ¢i RTG Ziarenim.

Pri procese FSW nedochéadza k tvorbe zvarac¢skych dymov a na rozdiel od procesov oblukového zvarania (najma
pri zvarani hlinika) nie su potrebné odsdvacie zariadenia. NajCastejSie zvaracie procesy pouzivané pri zvarani
hlinika st GMAW (MIG) alebo GTAW (TIG). Ich pouzitie pre stredné hribky zvaranych materidlov vyzaduje
vynaloZenie velkej energie, v dosledku ¢oho pri tychto procesoch vznika hluk, ktory je ¢asto podceriovany a to
na Ukor ochrany zdravia pracovnikov. Vzhladom k elektrickému pohonu vretena a hydraulickej jednotky pre
axidlne tlaky, zariadenie FSW vytvara nizsi hluk, ktory je porovnatelny so Standardnymi frézkami.

Pri zvaZovani spotreby energie musia byt posidené tri faktory:

1. kolko energie je potrebné vynaloZit na vyrobu zvaru,
2. aka je potrebna celkova energia na prevadzku strojného zariadenia,
3. kolko energie je potrebné vynaloZit na povrchové Upravy po zvarani.

VSeobecne plati Ze FSW vyzaduje menej energie pri vstupe do procesu zvarania ako GMAW a GTAW, ale viac
energie ako pri zvdrani laserom. Celkova potreba energie zavisi od velkosti zariadenia, druhu zvaraného
materialu a od hribky zvaru. Pri vac¢Sine zvaracich procesov sa vyZaduje Uprava korena zvaru (napr. brdsenim)
a to ma negativny dopad najma na kvalitu pracovného prostredia. Pri tychto technoldgiach je potrebné pocitat
so zvySenou spotrebou energie a dalSimi investiciami do zariadeni, avSak pri procese FSW tieto naklady
nevznikaja [1].

Zaver

Zvaranie metédou FSW ma viacero vyhod oproti predovsetkym tavnym technolégidm zvdrania (zvaranie
plamenom, elektrickym oblukom obalenou elektrédou, zvaranim GTAW, GMAW, pod tavivom, elektrotroskovym
zvaranim, plazmovym oblikom, elektrénovym IGéom ale aj v niektorych pripadoch oproti zvaraniu lasermi.
Okrem spomenutych vyhod je este potrebné poukazat na dobré mechanické vlastnosti zvarovych spojov dané
predovsetkym kvalitnou Struktirou zvarového kovu, mensou deforméciou zvarkov, mensim zmrstovanim a tym
aj mensimi napatiami vo zvarkoch. Zvaranie je realizované bez rozstrekov, bez pritomnosti réznych druhov
Ziarenia (elektricky obluk, lasery, elektréonovy IUc).

Z hladiska bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci zvaraci nie su vystaveni dymom, aerosélom, Ziareniu
elektrického obluka, kovovych vyparov (Zn pri zvarani mosadze), RTG Ziareniu pri zvarani elektronovym lic¢om,
réznym druhom Ziarenia pri zvarani a tepelnom deleni lasermi a pod. Zariadenie na zvdranie metédou FSW
navyse nie je naro¢né na obsluhu.

Na zaver je potrebné poznamenat Ze aj napriek spominanym vyhodam tejto technoldgie z pohladu BOZP je
povinnostou kazdého zamestnavatela identifikovat vsetky rizikd ktoré sa v danom pracovnom prostredi
nachdadzaju a zamestnancom poskytnut zodpovedajlcu ochranu.
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