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前言

焊接从技艺走向科学，以科学支撑技术是焊接技术发展的必然路径。
综观全球焊接技术的发展历程，无论是从旋转摩擦焊到线性摩擦焊再到搅拌摩擦焊，还是从单丝气体
保护焊到双丝气体保护焊再到多丝气体保护焊；也无论是从单激光焊到激光组合焊再到激光复合焊，
还是从交流工频电阻焊到直流工频电阻焊再到变频伺服电阻焊，都无不印证了这样一个规律：技术—
—科学——技术的螺旋上升的发展轨迹。
中国近几十年的强劲崛起，奠定了目前世界制造大国的地位，其正面效应是世界离不开中国，中国已
成为世界政治与经济多元中不可或缺的一元；但不容忽视的是，中国扮演着世界加工厂的角色，主要
活跃在低端的经济活动中，特别在制造工艺方面缺乏足够的革新活力和能量。
随着我国工业基础和技术基础的提高、国家战略需求的增长，以及各行业振兴计划的出台，作为主要
制造工艺之一的焊接技术，由于承担着保障国家国防安全、经济安全和民生安全的时代使命，因而有
着极大的发展和应用空间。
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内容概要

　　焊接从技艺走向科学，以科学支撑技术是焊接技术发展的必然路径。
综观全球焊接技术的发展历程，无论是从旋转摩擦焊到线性摩擦焊再到搅拌摩擦焊，还是从单丝气体
保护焊到双丝气体保护焊再到多丝气体保护焊；也无论是从单激光焊到激光组合焊再到激光复合焊，
还是从交流工频电阻焊到直流工频电阻焊再到变频伺服电阻焊，都无不印证了这样一个规律：技术—
—科学——技术的螺旋上升的发展轨迹。
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章节摘录

插图：类似于熔焊焊缝中的虫形气孔。
主要是由于搅拌摩擦焊过程中，摩擦热输入不够，焊缝金属因搅拌所形成的塑性流动不充分而形成的
。
常见于搅拌摩擦焊缝前行边一侧的根趾部位。
焊接速度过快、搅拌头转速过低、搅拌头设计不合理等都会在焊缝中形成虫形孔。
在进行搅拌探头的外形设计时，一定要遵循“增强搅拌、旋压作用”的原则进行设计。
吻接是搅拌摩擦焊特有的焊接缺陷，其典型的特征是被连接材料间紧密接触但并未形成有效的物理化
学结合。
在搅拌摩擦焊过程中，由于摩擦热输入不够或焊接速度过快，造成前一层转移金属与后一层转移金属
之间或者焊缝的转移金属与前行边之间虽然在宏观形成紧密接触，但在微观并未形成可靠连接。
这种缺陷会严重降低结构的可靠性，是搅拌摩擦焊最致命的缺陷。
搅拌探头外形设计不合理、焊接速度过快或者焊缝线能量输入过低都会造成这类缺陷的产生。
由于常规的检测方法很难发现此类缺陷，必须采用相控阵超声波检测技术才能有效地检测，所以危害
性最大。
通过优化搅拌摩擦焊工艺可以完全避免此类缺陷的产生。
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