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前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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铝及铝合金搅拌摩擦焊搅拌头选用指南

1 范围

本文件规定了铝及铝合金搅拌摩擦焊搅拌头的分类、质量保证、要求、试验方法、质量证明书、

订货单（或合同）内容等。

本文件适用于铝及铝合金轧制板材、挤压型材和铸材的搅拌摩擦焊搅拌头的使用选择。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第1部分：试验方法

GB/T 1299-2014 工模具钢

GB/T 1958-2004 产品几何量技术规范 形状和位置公差 检测规定

GB/T 3375 焊接术语

GB/T 6060.2-2006 表面粗糙度比较样块 磨、车、镗、铣、插及刨加工表面

GB/T 11354-2005 钢铁零件 渗氮层深度测定和金相组织检验

GB/T 34630 搅拌摩擦焊 铝及铝合金

T/CWAN 0043-2021 搅拌摩擦焊搅拌头设计及制造标准

3 术语和定义

GB/T 3375、GB/T 34630和T/CWAN 0043-2021界定的术语及定义适用于本文件。

4 分类

4.1 搅拌摩擦焊搅拌头分类

搅拌摩擦焊搅拌头按结构分为三类，见表1。

表 1 搅拌头分类

类型 代号 结构特点 适用产品类型

一体式 YT

搅拌头夹持紧固部位、过渡连接部位以及焊接功能

部位（轴肩和搅拌针）为整体结构，焊接过程中共

同旋转

适用于可进行下部刚性支撑且焊接表

面较平整的产品

分体式 FT
搅拌头夹持紧固部位、过渡连接部位以及轴肩为 1

个整体结构，搅拌针为单独 1个结构

适用于搅拌针寿命较短的情况；或应用

于静止轴肩焊具，适用于对于焊缝表面

毛刺小的产品
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嵌套式 QT

在搅拌针外有 2层及以上轴肩或圆筒结构，各结构

间可独立运动或相互关联运行，实现预期的工艺效

果

适用于搅拌摩擦回填点焊或点焊焊接

的产品，焊缝较平整无匙孔（典型匙孔

见图 1）

a）俯视图 b）俯视图

图 1 典型搅拌摩擦焊匙孔示意图

4.2 搅拌头构成部件及典型牌号

搅拌摩擦焊搅拌头由搅拌针、轴肩和加持柄构成，典型牌号见表2。

表 2 搅拌头类型、构成部件及典型牌号

类型 构成部件 典型牌号和状态

一体式 - H11、H13、W6(W6Mo5Cr4V2)

分体式 搅拌针 H11、H13、W6(W6Mo5Cr4V2)

轴肩 H11、H13、W6(W6Mo5Cr4V2)

嵌套式 搅拌针 H11、H13、W6(W6Mo5Cr4V2)

轴肩 H11、H13、W6(W6Mo5Cr4V2)

4.3 标记及示例

产品标记按产品名称、标准编号、类型、牌号、状态及尺寸规格的顺序表示。标记示例如下：

示例：

搅拌摩擦焊搅拌头、一体式、H11、针长5mm的搅拌头，标记为：

搅拌头 T/CNIA XXXX-YT-H11-5

5 质量保证

5.1 原材料

原材料符合GB/T 1299的规定。

5.2 设计制造

设计制造符合 T/CWAN 0043—2021 的规定。

6 要求

6.1 外形尺寸

搅拌头的外形尺寸要求见表3，典型图示见图2。
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a）一体式搅拌头结构

b）分体式搅拌头结构

c）嵌套式搅拌头结构

标引序号说明：

d1——搅拌针端部直径，单位为毫米（mm）；

d2——搅拌针根部直径，单位为毫米（mm）；

d3——搅拌头轴肩直径，单位为毫米（mm）；

d4——搅拌头加持柄直径，单位为毫米；

l ——针长，单位为毫米。

图2 典型搅拌头示意图
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标引序号说明：

1——焊接板材1；

2——搅拌摩擦焊焊缝；

3——搅拌摩擦焊搅拌头；

4——焊接板材2；

δ——焊缝深度，单位为毫米。

图3 搅拌摩擦焊焊接示意图

表3 搅拌头外形尺寸

构成部件 要求

搅拌针

搅拌针长度（l）与焊接截面厚度或焊缝深度（δ） l = δ – (0.05～0.30mm)；

搅拌针端部直径（d1）和根部直径（d2）之比

0.75～0.90（2mm≤l＜4mm）

0.60～0.75（4mm≤l≤8mm）

0.50～0.60（8mm≤l）
螺纹 a螺距与针长（l）的比 0.15～0.25
螺纹 a深度与针长（l）的比 0.15～0.20
板厚或焊缝深度≥3mm时，可在搅拌针对称夹角为 120度方向铣

削三个平面， 其铣削深度与针长 （l）的比
0.1～0.2

轴肩

轴肩的直径（d3）与根部直径（d2）之比 1.5～3.0
轴肩与被焊工件接触表面加工内凹槽 b，其凹槽间距与凹槽宽度

之比
1:1

夹持柄 夹持柄直径 c（d4）与所使用搅拌头轴肩直径（d3）之比 ≥2/3

注 a 搅拌针上应加工与工作旋转方向相反的螺纹。

b 凹槽形状可为连续螺旋凹槽或不同直径凹槽。常见的轴肩型号见 T/CWAN 0043-2021的表 4。对焊缝表面粗糙

度要求较高的，推荐使用无槽式以及同心环式轴肩。

C 夹持柄直径还应考虑主轴扭矩因素确定，一般建议该直径不小于所使用搅拌头轴肩直径的 2/3即可满足要求。

6.2 尺寸偏差

搅拌针与主轴同轴度误差应小于±0.005mm；其他尺寸误差范围应小于±0.01mm。

6.3 表面粗糙度

夹持紧固部位及焊接功能部位表面粗糙度应达到Ra1.6级，其余达到Ra3.2级。

6.4 硬度

搅拌头使用前须进行调质热处理，硬度应不小于46HRC。

6.5 显微组织
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应不存在过烧、微裂纹、气泡、残余奥氏体等缺陷。

6.6 外观质量

外观应平整光亮，无毛刺，无明显刻痕和锈斑。

6.7 焊接适用性

焊接1000m后，搅拌头不应发生0.1mm磨损或轴肩发生明显外形变化（因为材料、工艺温度直接

影响搅拌头正常工作寿命，应进行焊接适用性检验）。

6.8 搅拌头的选用要求

6.8.1 基本原则

根据被焊板材厚度选择合适材料的搅拌头，其中焊接厚度≤20mm时建议使用热作模具钢或高速

工具钢材质搅拌头，焊接厚度>20mm时建议选择高温合金材质搅拌头，且具有良好的焊接适用性。

6.8.2典型示例

焊接对象为6063-T6铝合金挤压型材，要求有效焊接深度≥3.0 mm。选择一体式搅拌头，搅拌针

针长l为3.3mm，针尖端部直径d1为3.5mm，根部直径d2为4.6mm，螺纹螺距为0.8mm，螺纹深度0.5mm，

轴肩直径11mm，轴肩端面为无槽式内凹结构，加持柄直径为20mm。搅拌头材料为H13材料，热处理硬

度为46HRC。

7 试验方法

7.1 外观尺寸

按GB/T 1958-2004规定的方法进行。

7.2 尺寸偏差

按GB/T 1958-2004规定的方法进行，其他尺寸偏差采用相应精度的量具测量。

7.3 表面粗糙度

按GB/T 6060. 2-2006 规定的方法进行，并与样块对比。

7.4 硬度

按GB/T 230.1 规定的方法进行。

7.5 显微组织

按GB/T 11354-2005的规定进行。

7.6 焊接适用性

使用搅拌头焊接1000m后，按照GB/T 1958-2004 规定的要求检查搅拌头，测量发生磨损或轴肩

发生明显外形变化量。其他尺寸偏差采用相应精度的量具测量。

7.7 外观质量

外观质量采用目视检验。

8 质量证明书

为保证搅拌头的质量可靠性，应与生产厂商商定质量证明书的内容。质量证明书内容至少包括

以下内容。
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a）产品所执行的标准编号；

b）产品名称及类型；

c）尺寸规格；

d）表面粗糙度；

e）硬度；

f）显微组织；

g）焊接适用性（可选）；

9 订货单（或合同）内容

完成搅拌头选择后，相关技术要求需在订货单（或合同）中体现。搅拌头订货单（或合同）应

注明下列内容。

a）执行标准编号；

b）产品名称及类型；

c）尺寸规格；

d）表面粗糙度；

e）硬度；

f）显微组织；

g）适用性；

h）其他特殊要求。
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