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Аннотация. Статье посвящена рассмотрению вопросов применения 

сварки трением в зарубежных странах. Описаны преимущества, рассмотрены 

разновидности ротационной сварки и ее широкое применение в различных 

отраслях промышленности, как одной из наиболее высокопроизводительных и 

эффективных видов сварок. Приведены особенности данного вида сварки и где 

их применение будет наиболее востребовано. 

Ключевые слова: сварка трением, деталь, заготовка, тепло, металл, сплав, 

промышленность, станок, алюминий, материалы. 

 

 

 

 



  Наука и Образование. Том 8. № 2. 2025 / Материалы 77-ой международной научно-

практической конференции студентов и аспирантов «Наука и образование как 

инструменты эффективного развития ключевых компетенций» 

 

Сварка трением нашла свое применение во многих отраслях 

промышленности: авиа- авто- машиностроение, ядерная и химическая и 

энергетическая отрасли, строительство, пищевая и нефтегазовая отрасли.  

Обширное использование данного вида сварки обусловлено заметными 

преимуществами, такими как: 

1. Точное центрирование. 

2. Не требуется обработка от окисей и примесей. 

3. Высокая автоматизированная скорость работы и, как следствие, 

применение в крупносерийных производствах. 

4. Минимальная величина отклонений от заданных размеров, что 

позволяет исключить человеческий фактор. 

5. Высокопроизводительная работа (от пары секунд до нескольких 

минут). 

6. Энергоэффективное производство. Сварка трением позволяет 

нагревать детали за счет ротации (вращения), тем самым снижая время на нагрев 

детали. Плюсом ко всему сюда можно добавить локализацию области нагрева – 

нагрев будет осуществляться только в области будущего соединения [1, 5]. 

7. Сварка металлов и сплавов разного происхождения и вида. Таким 

образом достигается широкопрофильность использования материалов в 

производстве, подходящим под потребительские запросы. 

8. Экологичность и безопасность. Классический вид сварки или 

ультразвуковой сварки опасен выделением большого количества токсичных 

веществ в процессе работы, способных вызвать серьезные хронические 

заболевания ЦНС, дыхательных путей, особенно с оксидами марганца. Также 

присутствует опасность ожогов, повреждения зрения и слуха. Сварка трением 

исключает вышеперечисленные проблемы, так как в этой работе не 

задействуются электроды и непосредственное близкое участие человека [2, 6]. 

Одной из разновидностей ротационной сварки является радиальная сварка 

трением, которая активно применяется в промышленности Китая и Японии, 
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используется в автомобилестроении для соединения дисков из сплавов 

алюминия, задних осей и панелей кузова транспорта. Особое применение сварка 

трением нашла в силовой энергетике и оружейной промышленности, в качестве 

соединения радиаторов и теплораковин различного типа, а также для сварки 

торпедных стволов, боеголовок ракеты или корпуса бронемашин [1, 7]. 

Несколько лет назад в 2020 году компания «Кай Тонг» выпустила первый 

высокопроизводительный современный станок для сварки трением с 

развиванием усилия до 500 тонн.  

Устройство станка включает в себя: раму, на которой располагаются 

главный шпиндель и привод, устройства для подрезания заготовки и зачистки 

поверхности, электрической системы, которая управляет гидравлическими 

тисками и системой мониторинга процесса и контроля. 

Модернизация станка была проведена на базе уже существующего станка 

для инерционной сварки трением с технологией MTI, но со значительными 

доработками системы, которые были внесены в процессе работы и тестирования 

станка. 

Площадь зажима данного станка до 500 мм, а площадь сварки доходит до 

40000 мм2 (углеродистая сталь), что делает этот станок универсальным на 

различных производствах (рисунок 1) [2, 6]. 
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Рисунок 1 – Сваренная деталь на 500 тонном станке от компании «Кай Тонг». 

Пожалуй, главной областью применения рассматриваемой модели 

китайского станка является нефтяная промышленность. Тем не менее из-за 

влияния стран запада, в том числе США, и из-за политических соображений был 

ограничен экспорт сварочных аппаратов аэрокосмического класса, что, 

несомненно, оставило неизгладимый отпечаток на развитии промышленности 

Китая. Постройка крупных самолетов и космической техники напрямую зависит 

от подобного рода оборудования. В будущем китайские инженеры планируют 

разработать новый инерционный станок для сварки тернием, который будет 

иметь усилие в 1 тысячу тонн [4]. 

Наиболее трудносвариеваемым металлом считается алюминий. Из-за 

постоянно образующейся оксидной пленки процесс сварки в обычных условиях 

невозможен. Температура разрушения оксидной пленки чуть больше 2000 °С, а 

плавление алюминия происходит при температуре 660 °С. Сварку данного 

металла проводят в среде инертных газов: аргон, ксенон, радон, неон и 

используют специальный вид сварки - TIG сварку с вольфрамовым электродом 

или сварка полуавтоматом с режимом MIG MAG [1, 3]. 

Одним из подвидов сварки трением выступает сварка перемешиванием 

(FSW), запатентованная в 1991 году в английском институте сварки. Суть метода 
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заключается в исключении из процесса сварки жидкой фазы за счет вращения 

твердосплавного инструмента, который соединяет параллельно расположенные 

заготовки по средству внедрения в них и перемешивания материалов. Тепло, 

создаваемое между вращающимся инструментом и материалом заготовки, 

приводит к размягчению последнего и образованию шва в процессе 

прямолинейного движения инструмента [5]. 

Например, в Японии активно применяют этот метод в судостроении. 

Основанная в 1917 году компания «Tamano Mitsui Engineering & Shipbuilding 

(MES)» использует сварку перемешиванием для соединения алюминиевых 

профилей больших размеров и для экстрадированных алюминиевых профилей. 

Заметим, что компания с использованием метода FSW построила пассажирское 

судно и грузовой лайнер под названием «Лайнер Высшего качества Огасавара». 

Другим примером может послужить японская химическая компания Showa 

Denko, образованная в 1939 году, преимущественно занимающаяся химической 

продукцией и материалов. С 2023 года переименована Resonac. Она 

изготавливает соединения кронштейнов, изготовленных из оцинкованной стали 

с алюминиевыми листами. Примером могут послужить Mazda RX-8 и Toyota 

Prius [6, 8]. 

Кроме того, в железнодорожной отрасли FSW используют для сварки 

профилей и рёбер жёсткости, вертикальных направляющих, которые применяют 

для изготовления пригородных и скоростных поездов, что является 

отличительной чертой Японии. Средние показатели осевого усилия сварки 

давления достигают 4000 кгс при толщине свариваемых деталей до 50 мм 

(рисунок 2) [7, 8, 9]. 
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Рисунок 2 – Сварка перемешиванием двутавров (рельсов). 

С помощью сварки перемешиванием изготавливаются стены и крыша 

вагонов-хопперов из алюминиевого сплава, предназначенных для перевозки 

сыпучих грузов. 

В Российской Федерации строительство мостов вышло на новый уровень. 

Изготовление надземных пешеходных переходов из алюминия с помощью 

сварки трением с использованием технологии перемешивания позволило 

сократить вес конструкции и оптимизировать процесс изготовления мостовых 

конструкций (рисунок 3). Подобными изобретениями могут похвастаться такие 

города как: Москва, Нижний Новгород, Красноярск и Тула. 



  Наука и Образование. Том 8. № 2. 2025 / Материалы 77-ой международной научно-

практической конференции студентов и аспирантов «Наука и образование как 

инструменты эффективного развития ключевых компетенций» 

 

 

Рисунок 3 – Установка надземного пешеходного перехода в Нижегородской области. 

Первый в России и Восточной Европе мост сделанный полностью из 

алюминия посредством ротационной сварки с перемешиванием создается в 

Чебоксарах на предприятии ЗАО «Сеспель». Основными новациями послужило 

увеличение длины сварного шва до 15 метров [3, 7]. 

Несмотря на минусы данной сварки – ограничения по форме и размерам 

свариваемых деталей (круглая или прямоугольная), сварка трением пускай и не 

является универсальным способом соединения деталей, но обладает высокой 

эффективностью. Она позволяет развивать промышленность и передовые 

технологии таких высокоразвитых стран как Россия, Япония, Китай и другие. 
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