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FSW焊接工艺应用
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背景及目标

背景：

2018年全新RAV4车型导入，为了使新车型在汽车轻量化方面更具备竞争性，部分覆盖件采

用了铝材，这样需要导入新的焊接工艺以完成加工作业，经检讨，最终导入了最合适的FSW

焊接工艺。

FSW焊接：
摩擦搅拌焊接（FSW：Friction Stir Welding）

目标：

实现低设备投资、运营成本低的工艺生产方式。
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技术方案

【FSW焊接原理】
①焊接刀具高速旋转并向下移动逐渐与材料接触
②通过与材料摩擦接触产生的热量将材料软化
③随着刀具逐渐压入板材在板材内产生塑性流动（搅拌）、上下板材被搅拌结合成一体
④上下板材结合成一体后刀具反向退出完成焊接

FSW 焊钳

①
刀具回转

②
压入开始

③
搅拌・一体化

④
移出

摩擦生热
材料搅拌

（塑性流动） 结合焊接刀具



4

技术方案

【FSW工艺参数】
（加压力，回转速度，时间）
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技术方案

【FSW工艺效果保证】
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【铝材与钢材的特性比较】

创新点

· 实现了铝板材低设备投资、外观更佳的焊接工艺！

强度
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创新点

连续ＦＳＷ（单侧加工）

固定式
大型设备

打点 ＦＳＷ（两侧加工）

可保证与传统的
电阻点焊具有相
同的作业性

ＦＳＷ焊钳

【丰田FSW与传统FSW对比】



8

号口管理及评价

【FSW工艺参数设定】
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号口管理及评价

【FSW工艺参数对品质的影响】
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号口管理及评价

【不良的处理办法】
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号口管理及评价

【不良的处理手顺】
残母值厚 残母值薄
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号口管理及评价

效果评价：

优点：相比于其他铝焊接工艺设备投资低，运营成本低，且品质可靠易于现场管理；

缺点：焊接有噪声大，设备运转的可动率相比传统点焊接可动率低；

横展：

在中国丰田的其它车型上陆续导入FSW焊接工艺。


