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ПятиосевойПятиосевой портал для портал для вагоностроениявагоностроения, , 

авиакосмическойавиакосмической, автомобильной промышленности. , автомобильной промышленности. 

Высокоскоростное резание и/или сварка трением с Высокоскоростное резание и/или сварка трением с 

перемешиванием с одного перемешиванием с одного установаустанова
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ТехнологияТехнология::::::::

-- ВЫСОКОСКОРОСТНОЕВЫСОКОСКОРОСТНОЕ РЕЗАНИЕРЕЗАНИЕ

-- СВАРКАСВАРКА ТРЕНИЕМТРЕНИЕМ СС ПЕРЕМЕШИВАНИЕМПЕРЕМЕШИВАНИЕМ

ВВ комплексекомплексе ии отдельноотдельно, , , , , , , , НАНА ОДНОМОДНОМ ПОРТАЛЕПОРТАЛЕ!!!!!!!!

БЕЗБЕЗ ПЕРЕНАЛАДКИПЕРЕНАЛАДКИ!!!!!!!!
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HagematicHagematicHagematicHagematicHagematicHagematicHagematicHagematic 305 FSW305 FSW305 FSW305 FSW305 FSW305 FSW305 FSW305 FSW –––––––– порталпортал длядля HSC HSC HSC HSC HSC HSC HSC HSC ии FSWFSWFSWFSWFSWFSWFSWFSW

крупногабаритныхкрупногабаритных деталейдеталей сложнойсложной конфигурацииконфигурации

3

HagematicHagematicHagematicHagematicHagematicHagematicHagematicHagematic 305 FSW305 FSW305 FSW305 FSW305 FSW305 FSW305 FSW305 FSW

4
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-- НазначениеНазначение: : : : : : : : длядля

высокоскоростноговысокоскоростного фрезерованияфрезерования, , , , , , , , 

сверлениясверления, , , , , , , , нарезаниянарезания резьбырезьбы, , , , , , , , 

распиловкираспиловки, , , , , , , , сваркисварки трениемтрением сс

перемешиваниемперемешиванием

-- ВозможноВозможно управлениеуправление сс контролемконтролем

силысилы илиили скоростискорости

-- МаксМакс. . . . . . . . СкоростьСкорость вращениявращения 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

обоб////////минмин

-- МаксМакс. . . . . . . . осеваяосевая нагрузканагрузка 2525252525252525 кНкН

-- СистемаСистема контроляконтроля сварочногосварочного швашва

ФрезерноФрезерно--------СварочнаяСварочная головкаголовка StirPowerStirPowerStirPowerStirPowerStirPowerStirPowerStirPowerStirPower 300 300 300 300 300 300 300 300 
ТехническиеТехнические данныеданные::::::::

StirPowerStirPowerStirPowerStirPowerStirPowerStirPowerStirPowerStirPower 300 300 300 300 300 300 300 300 

Сварка FSW с датчиком 

контроля сварочного шва 

и прижимным роликом 

(справа)

Сварка FSW профилей из 

алюминия (слева)
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ПодготовкаПодготовка технологиитехнологии FSW FSW FSW FSW FSW FSW FSW FSW ««««««««подпод ключключ» » » » » » » » вв

соответствиисоответствии сс требованиямитребованиями заказчиковзаказчиков

ОптимизацияОптимизация техпроцессатехпроцесса длядля заданныхзаданных

материаловматериалов ии формыформы свариваемыхсвариваемых деталейдеталей::::::::

-- выборвыбор инструментаинструмента

-- выборвыбор параметровпараметров техпроцессатехпроцесса

-- выборвыбор конструкторскогоконструкторского решениярешения попо автоматическойавтоматической

загрузкезагрузке, , , , , , , , зажимузажиму, , , , , , , , разгрузкеразгрузке сваренныхсваренных деталейдеталей

ВсеВсе станкистанки ии компонентыкомпоненты станковстанков выполняютсявыполняются

попо индивидуальныминдивидуальным заказамзаказам!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ДляДля разработкиразработки конструкцииконструкции, , , , , , , , технологиитехнологии ии

подготовкиподготовки предложенияпредложения необходимонеобходимо знатьзнать

толькотолько материалыматериалы ии формуформу подлежащихподлежащих сваркесварке

деталейдеталей!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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ОбластиОбласти примененияприменения::::::::

• Вагоностроение

• Авиакосмическая промышленность

• Кораблестроение

• Контейнеры и автоцистерны для перевозки жидких и сыпучих 
грузов

• Сварка труб

• Теплообменники

• Капоты двигателей

• Медные резервуары для                                                        
радиоактивных отходов

• Покрытия транспортных средств в  оборонной промышленности

• …

FSWFSWFSWFSWFSWFSWFSWFSW вв вагоностроениивагоностроении

Корпус мощного

высокопрочного

поезда метро HitachiHitachiHitachiHitachi

железнодорожного

транспорта

Великобритании

Класс 395  395  395  395  

изготавливается из

продольных

алюминиевых

экструзий с

использованием HSC HSC HSC HSC 

и FSWFSWFSWFSW

http://en.wikipedia.org/wiki
/Friction_stir_welding
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FSWFSWFSWFSWFSWFSWFSWFSW вв вагоностроениивагоностроении

Двухслойные

экструдированные

алюминиевые

профили сварены

вагона HitachiHitachiHitachiHitachi

сварены по методу

FSW FSW FSW FSW .  .  .  .  На станке

HAGEMATIC HAGEMATIC HAGEMATIC HAGEMATIC 

обработку резанием

можно произвести без

переналадки с одного

установа. . . . 

Рис: : : : © © © © Hitachi Hitachi Hitachi Hitachi RailRailRailRail Europe Europe Europe Europe 

Ltd.Ltd.Ltd.Ltd.

FSWFSWFSWFSWFSWFSWFSWFSW ии HSC HSC HSC HSC HSC HSC HSC HSC вв вагоностроениивагоностроении

LAYOUT LAYOUT LAYOUT LAYOUT портального

обрабатывающего

центра

HAGEMATIC FSW 305HAGEMATIC FSW 305HAGEMATIC FSW 305HAGEMATIC FSW 305

для обработки

вагонов. . . . Поставлен в

2012 2012 2012 2012 году на Сименс в

Вене

Используется также в

режиме

высокоскоростного

резания
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ПримерПример оборудованияоборудования STIRZONE STIRZONE STIRZONE STIRZONE STIRZONE STIRZONE STIRZONE STIRZONE длядля FSWFSWFSWFSWFSWFSWFSWFSW –––––––– STIRMATICSTIRMATICSTIRMATICSTIRMATICSTIRMATICSTIRMATICSTIRMATICSTIRMATIC DH20DH20DH20DH20DH20DH20DH20DH20

ДвусторонняяДвусторонняя сваркасварка

производитсяпроизводится двумядвумя FSW FSW FSW FSW FSW FSW FSW FSW 

головкамиголовками одновременноодновременно

•• ВремяВремя обработкиобработки

уменьшаетсяуменьшается вв двадва разараза

•• ОтсутствиеОтсутствие дорогостоящихдорогостоящих

операцийопераций сс заготовкамизаготовками

большихбольших размеровразмеров

•• РавномерноеРавномерное распределениераспределение

теплатепла –––––––– уменьшениеуменьшение

остаточныхостаточных напряженийнапряжений ии

деформацийдеформаций

••ВозможнаВозможна одновременнаяодновременная

сваркасварка 44444444--------хх швовшвов

ПрименениеПрименение FSWFSWFSWFSWFSWFSWFSWFSW вв кораблестроениикораблестроении

В современном кораблестроении сварка трением с

перемешиванием широко применяется для сварки следующих

компонентов::::

• Палубных панелей, , , , панелей боковых стенок, , , , переборок и

междуэтажных перекрытий

• Алюминиевых профилей

• Корпуса и надстройки

• Вертолётных площадок

• Военно----морского транспортного флота

•Мачт парусных суден

• Рефрижераторных установок
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ПрименениеПрименение FSWFSWFSWFSWFSWFSWFSWFSW вв кораблестроениикораблестроении

FSW обеспечивает возможность производства основных сборочных узлов

корабля в виде готовых модулей, [TWI] 
http://techcon.ncms.org/Symposium2005/presentations/Track%202/0810%20Florence.pdf

ПрименениеПрименение FSWFSWFSWFSWFSWFSWFSWFSW вв авиакосмическойавиакосмической промышленностипромышленности
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ПримерыПримеры примененияприменения FSWFSWFSWFSWFSWFSWFSWFSW вв

авиакосмическойавиакосмической промышленностипромышленности

СваркаСварка внешнеговнешнего топливноготопливного бакабака ШаттлаШаттла
ИсточникИсточник: : : : : : : : TWITWITWITWITWITWITWITWI

СокращениеСокращение расходоврасходов вследствиевследствие примененияприменения FFFFFFFFSSSSSSSSWWWWWWWW

ПользователиПользователи даютдают следующиеследующие комментариикомментарии попо результатамрезультатам

использованияиспользования FSW (FSW (FSW (FSW (FSW (FSW (FSW (FSW (ПоПо материаламматериалам httphttphttphttphttphttphttphttp://://://://://://://://wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww........twitwitwitwitwitwitwitwi........cocococococococo........ukukukukukukukuk)  :)  :)  :)  :)  :)  :)  :)  :

•• Из отчёта фирмы Боинг следует, , , , что применение FSWFSWFSWFSW при

производстве ракет DeltaDeltaDeltaDelta IVIVIVIV и DeltaDeltaDeltaDelta IIIIIIII позволило сократить их

стоимость на 60% 60% 60% 60% и уменьшить время производственного цикла с 23232323----х

до 6666----ти дней....

• Норвежский концерн HydroHydroHydroHydro AluminiumAluminiumAluminiumAluminium сообщает, , , , что использование на

верфях алюминиевых панелей, , , , сваренных FSWFSWFSWFSW, , , , позволяет на 15% 15% 15% 15% 

сократить трудовые затраты на производство кораблей. . . . Другая

норвежская фирма, , , , FjellstrandFjellstrandFjellstrandFjellstrand, , , , сообщает, , , , что использование готовых, , , , 

сваренных по методу FSWFSWFSWFSW панелей позволяет сократить цикл

производства корпуса катамарана длиной 60 60 60 60 м от 10101010----ти до 6666----ти месяцев. . . . 
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СокращениеСокращение расходоврасходов вследствиевследствие примененияприменения

FFFFFFFFSSSSSSSSWWWWWWWW

Корпорация BoeingBoeingBoeingBoeing решила заменить газовую дуговую

сварку сваркой трением с перемешиванием, , , , 

использование которой полностью исключает

возникновение внутри шва водородных пузырей. . . . 

Применение FSW FSW FSW FSW исключило необходимость

дорогостоящего рентгенографического контроля

сварочных швов, , , , так как проверка 8900 8900 8900 8900 метров

сварочных швов FSW FSW FSW FSW показала полное отсутствие

дефектов. . . . 


