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前言

搅拌摩擦焊接技术自1991年发明以来，经过短短十几年的发展，在航空、航天、船舶、核工业、交通
运输等领域获得了广泛应用，是制造领域的一项革命性成果，也是目前最引人注目和最具开发潜力的
焊接技术之一。
近年来，形成了较多的搅拌摩擦焊接技术研究成果和学术论文，但目前还没有系统介绍该技术的专著
。
《铝合金的搅拌摩擦焊接》是第一部系统论述铝合金搅拌摩擦焊接技术的著作，它将有助于读者全面
了解搅拌摩擦焊接技术。
作者及他们的研究团队在搅拌摩擦焊接工艺研究、接头缺陷分析、缺陷预防、缺陷补焊以及搅拌头和
搅拌摩擦焊接设备研制等方面做了很多的工作，积累了大量的数据，这些数据都是他们在工作中摸索
总结出来的，真正反映了工程应用的实际情况。
在此基础上，他们形成了系统的搅拌摩擦焊接标准、检测标准和补焊标准。
本书集中反映了上述研究成果，可直接为搅拌摩擦焊接技术应用工程实际提供技术支持，具有较高的
工程应用价值。
搅拌摩擦焊接是一个非常复杂的过程，同时经历热耦合和机械搅拌双重作用，之前对焊接机理还缺乏
统一的论述。
本书较为系统、深人地研究了搅拌摩擦焊接组织特征、缺陷成因和焊接过程温度场、流场等机理问题
，具有较高的学术水平，对于深入理解搅拌摩擦焊接过程具有一定的理论价值。
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内容概要

本书就是在总结和提炼上述课题研究成果和实际工程应用经验的基础上，参考国内外铝合金搅拌摩擦
焊接技术的最新研究进展，结合搅拌摩擦焊接技术发展趋势而编著的一部专用于铝合金搅拌摩擦焊接
的著作。
全书以铝合金的搅拌摩擦焊接工艺技术为主线，围绕技术实际工程应用，较为系统地分析了搅拌摩擦
焊接技术的特点以及该技术在国内外各领域的应用现状，阐述了搅拌头的研制与开发，搅拌摩擦焊接
头组织和力学性能，接头缺陷种类、定义、产生原因及缺陷检测手段、缺陷修补技术等内容，并且针
对搅拌摩擦焊接机理，较为详细地论述了通过试验和数值模拟两种手段分析搅拌摩擦焊接接头温度场
以及焊缝内部塑性金属流动的方法，最后简要概述了搅拌摩擦焊接技术的最新发展状况，包括复合搅
拌摩擦焊、搅拌摩擦点焊等最新焊接技术。
　　本书的特点主要有两个。
1)学术性。
本书采用了前期课题研究所获得的大量成果，书中论述的铝合金搅拌摩擦焊接头组织特征、缺陷成因
与预防、焊接过程机理分析等内容都是在课题研究成果的基础上总结提炼的，具有一定的学术水平和
理论价值；2)实用性。
本书所采用的大量数据都是作者所属团队在实际搅拌摩擦焊接技术推广应用过程中，通过大量试验研
究获得的，并经过实际产品的验证，如焊接工程影响因素分析、焊接工艺参数优化范围、缺陷影响因
素等。
这些工程数据不同于实验室试验数据，它们取自工程应用一线，考虑了实际应用中的各种状况，真实
反映了搅拌摩擦焊工程化应用情况，并且已形成相应的搅拌摩擦焊接标准，这些数据可直接用于搅拌
摩擦焊接工艺工程化应用推广，具有一定的工程应用价值。
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章节摘录

第1章绪论英国焊接研究所（TwI）于1991年发明了一种新颖而有潜力的焊接方法——搅拌摩擦焊接
（Friction Stir Welding，FSW），该技术具有接头质量高、焊接变形小和焊接过程绿色、无污染等优点
，是铝、镁等合金优选的焊接方法，在船舶、机车车辆、航空和航天等制造领域具有广阔的应用前景
。
搅拌摩擦焊接与传统的摩擦焊接一样，也是一种固相连接技术。
本章就搅拌摩擦焊接基本原理、基本特点以及搅拌摩擦焊接技术在各行业的应用情况进行介绍，并且
对搅拌摩擦焊接技术常用的术语进行简要的概述。
1.1 搅拌摩擦焊接原理搅拌摩擦焊接是高速旋转的搅拌头扎人工件后沿焊接方向运动，在搅拌头与工件
的接触部位产生摩擦热，使其周围金属形成塑性软化层，软化层金属在搅拌头旋转的作用下填充搅拌
针后方所形成的空腔，并在搅拌头轴肩与搅拌针的搅拌及挤压作用下实现材料连接的固相焊接方法。
搅拌摩擦焊接工作原理如图l-l所示。
1.2 搅拌摩擦焊接特点搅拌摩擦焊接过程中产生的热量仅仅能使被焊金属达到塑性状态，而未能达到金
属熔点，因此搅拌摩擦焊接属于固相连接技术。
它可以用来焊接一些熔焊方法难以焊接的金属材料，如铝、镁等合金。
相对于传统的普通熔焊，搅拌摩擦焊接具有如下优点：
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编辑推荐

《铝合金的搅拌摩擦焊接》是航天科技图书出版基金资助出版。
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