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摘  要：木材摩擦焊接技术作为一种新型无胶接合技术，因其高效、无胶、无危害、环保等优点，在木材制造业和建筑业中引起了广泛关

注和研究。本文基于木材摩擦焊接技术的发展历程、优缺点、焊接原理、工艺参数研究、机理研究等方面综述。木材摩擦焊接技术在未来

将逐渐得到更广泛的应用和推广，同时也需要进一步深入研究和探索，以实现更好的应用效果和经济效益。 
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Abstract：Wood friction welding technology，as a new type of non-glue bonding technology，has attracted wide attention and research in wood 

manufacturing industry and construction industry because of its advantages of high efficiency，no glue，no harm and environmental protection. This paper 

is based on the development process，advantages and disadvantages，welding principle，process parameters research and mechanism research of wood 

friction welding technology. Wood friction welding technology will gradually be more widely used and promoted in the future，and also needs further 

in-depth research and exploration，in order to achieve better application effect and economic benefits. 
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木材摩擦焊接技术（Friction Welding of Wood，简称 FWW）是

一种新型的木材连接技术，它通过使用旋转摩擦产生热量并将热能

传递到工作材料上，从而使材料的表面软化并通过施加拉伸力产生

连接。FWW 技术可以实现高效、节能和环保的木材连接，广泛应

用于木材加工、建筑、船舶、汽车、航空等领域。随着 FWW 技术

的不断发展，它已经成为一种较为成熟的木材连接技术，并且应用

范围也在不断扩大，未来将有更广泛的应用前景。 

1.FWW 技术的研究发展历程 

FWW 技术的研究始于 20 世纪 60 年代初，最初主要应用于金

属材料的连接领域。后来，随着木材加工技术的发展，FWW 技术

也逐渐应用于木材的连接领域。目前，FWW 技术已经成为一种常

用的木材连接技术，并在不断地研究和改进中。 

20 世纪 70 年代中期，瑞典一家公司首次将 FWW 技术用于木

材的连接。他们开发了一种旋转式焊接机，可以连接多种类型的木

材。这种焊接机通过旋转木材并施加压力，使木材之间的纤维经过

快速破损和摩擦，产生摩擦热并形成焊缝，从而实现木材的连接。

这种连接方式具有连接强度高、连接点美观等优点，而且能够使用

各种类型的木材。 

80 年代初，FWW 技术开始广泛应用于木材的连接领域。一个

主要的应用领域是建筑领域，特别是在日本、德国和美国等国家。

此外，FWW 技术还应用于航空、汽车、船舶、电子和包装等领域。 

90 年代中期，FWW 技术开始研究植入物的连接。具体来说，

研究人员试图通过将金属植入物嵌入木材中来改善连接强度。这种

方法对于连接需要更高强度的木材特别有意义。 

2000 年后，FWW 技术开始应用于尺寸更大的木材。过去，该

技术主要用于连接细长的木材，如木柱和木梁。现在，研究人员已

经开始开发更大型的焊接机以连接尺寸更大的木材。 

2.FWW 技术的优点和缺点 

FWW 技术具有许多优点，包括高效、节能、环保、连接强度

高、连接点美观等。此外，FWW 技术还可以用于连接各种形状的

木材，包括方形、圆形、椭圆形等。但 FWW 技术也存在一些缺点，

如设备成本高、工艺复杂、操作技术要求较高等。但随着技术的不

断发展和完善，这些问题将逐渐得到解决。 

优点： 

1.高效：FWW 技术可以在很短的时间内完成木材连接，其连

接速度比传统的连接方法要快得多。 

2.节能：FWW 技术只需要在接触表面处产生摩擦热，从而将

木材加热到一定温度，就可以实现连接。相比之下，传统的连接方

法需要加热整个连接区，因此 FWW 技术比传统的连接方法更加节

能。 

3.环保：FWW 技术不需要使用任何有害的胶水、粘合剂等材

料，因此它是一种环保的木材连接方法。 

4.连接强度高：FWW 技术连接点强度高，可以承受较大的拉

力和剪力，因此可以应用于对连接强度要求较高的场合。 

5.连接点美观：由于 FWW 技术连接点非常小，连接后的木材

表面光滑，美观度高，因此在需要外观美观的场合特别适用。 

缺点： 

1.设备成本高：FWW 设备的价格相对较高，需要较高的投入

成本。 

2.工艺复杂：FWW 技术的操作比较复杂，技术要求也比较高。 

3.焊缝质量控制难度较大：FWW 技术焊缝质量受到许多因素

的影响，如摩擦时间、压力、温度等，因此，其焊缝的质量控制难

度较大。 

3.FWW 焊接原理研究进展 

木材摩擦焊接技术是采用机械方式使两个材料表面摩擦产生

热量，然后在高温下进行连接。在连接过程中，木材的结构发生了

变化，表现为木材的微观结构得到了改善，其中又包括一些微观结

构的形变和重组，因此，在连接质量上比普通的钉子、螺丝等传统

联接方式更为牢固和稳定。FWW 是一种新型的无胶接合技术，它

不需要使用胶黏剂，而是通过高速旋转导致热能的产生，使接合材

料的纤维相互溶融堆积连接。摩擦焊接具有高效、无胶、无污染、

无危害、环保等优点，因此在木材制造业和建筑业中得到了广泛关

注和研究。目前，对于木材摩擦焊接原理的研究还处于起步阶段，

需要进一步深入研究和探索。未来随着材料科学、机械工程、化学
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工程等领域的不断发展，木材摩擦焊接技术将逐渐得到更广泛的应

用和推广。 

目前，关于木材摩擦焊接原理的研究主要集中在以下几个方

面： 

（1）热传导机制研究。摩擦焊接过程中，通过高速旋转直接

产生热能，并且可以快速传递到接合材料中，促使其发生热塑性变

形。因此，热传导机制是实现摩擦焊接的重要基础。 

（2）材料塑性变形机制研究。摩擦焊接过程中，接合材料会

发生热塑性变形，从而达到粘合效果。研究接合材料的塑性变形机

制，对于了解摩擦焊接的实现机理以及优化摩擦焊接工艺具有重要

意义。 

（3）界面反应机制研究。摩擦焊接过程中，接合材料的纤维

相互摩擦磨损，并产生高温和高压力，使得界面处的木材纤维发生

热解和化学反应。研究界面反应机制，对于了解摩擦焊接的界面结

构、界面强度以及界面稳定性等方面有所帮助。 

（4）工艺参数的优化研究。摩擦焊接的工艺参数对于摩擦焊

接效果具有非常重要的影响。在研究摩擦焊接原理的基础上，通过

对工艺参数的优化，可以更加有效地实现优质摩擦焊接。 

4. FWW 技术工艺参数研究 

FWW 通过使用旋转摩擦产生热量并将热能传递到工作材料

上，使材料表面软化并通过施加拉伸力而产生连接。工艺参数是影

响 FWW 技术焊缝质量的关键因素。FWW 技术的工艺参数包括旋

转速度、加压力、焊接时间等。这些参数的选择直接影响焊接的质

量。在选择这些参数时，需要考虑到焊接材料的性质、形状和厚度

等因素。以下是常见的参数选择： 

（1）旋转速度：旋转速度是指摩擦焊接机旋转的速度。其选

择一般根据焊接材料的性质、形状和厚度等因素而定。如果旋转速

度过低，则不能产生足够的热量来软化材料表面；如果旋转速度过

高，则会引起材料过度软化或燃烧。因此，选择适当的旋转速度是

实现高质量焊接的关键。旋转速度是影响 FWW 技术焊接效果的重

要参数。研究表明，旋转速度对焊接界面处的温度和受力情况有重

要影响，同时也会影响焊接头的耐久性和强度。因此，在 FWW 技

术中，选择适当的旋转速度是至关重要的。近年来，许多学者和研

究人员通过实验等方法，研究了旋转速度对 FWW 技术焊接效果的

影响，并提出了一些有价值的参数选择建议。 

（2）加压力：加压力是指摩擦焊接机在焊接过程中对木材施

加的力。适当的加压力可以促进焊接质量和效率，但过高的压力可

能会导致焊接区域失效。加压力是 FWW 技术另一个重要的参数。

研究表明，加压力对焊接的热量、焊接界面的形态、焊接强度和耐

久性等方面都有直接或间接的影响。在 FWW 技术中，加压力的选

择要考虑到焊接材料的性质、形状和厚度等因素。近年来，许多学

者和研究人员通过实验等方法，研究了加压力对 FWW 技术焊接效

果的影响，并提出了一些有价值的参数选择建议。 

（3）焊接时间：焊接时间是指焊接加热持续的时间。在焊接

中，焊接时间过短可能会无法实现充分的软化，而过长可能会导致

过度软化和燃烧等问题。焊接时间是 FWW 技术中的另一个重要参

数。研究表明，焊接时间对焊接质量和效率有直接的影响。过短的

焊接时间可能会导致连接强度低或焊点不均匀，而过长的焊接时间

则会导致焊接区域过度软化或燃烧等质量问题。因此，在 FWW 技

术中，选择适当的焊接时间是实现高质量焊接的关键。 

除了上述三个参数外，FWW 技术中还有其他一些参数，如压

力、热能输入等，这些参数也对焊接效果产生着重要的影响。近年

来，许多学者和研究人员通过实验等方法，研究了这些参数对 FWW

技术焊接效果的影响，并提出了一些有价值的参数选择建议。 

5.FWW 机理研究 

FWW 通过高速旋转的焊接工具在木材接头上施加压力和摩擦

热，使木材纤维塑性变形而形成焊接接头。近年来，对于木材摩擦

焊接机理的研究越来越深入，主要包括以下方面： 

（1）木材材料特性对摩擦焊接的影响。研究表明，木材材料

的密度、含水率和纤维方向等因素对摩擦焊接的性能具有重要影

响。在同等工艺条件下，密度越大的木材焊接接头强度越高，而含

水率越高的木材膨胀后的焊缝宽度越大并且接头强度降低。 

（2）温度分布和热流对焊接接头性能的影响。温度分布和热

流是影响焊接接头性能的重要因素，研究中发现，焊接接头中心温

度升高，焊缝成形时间延长，可以提高接头质量，但是过高的温度

会引起焊缝烧焦、熔化和劣化等缺陷。 

（3）焊接工具形状和参数对接头性能的影响。摩擦焊接工具

的形状和参数对于焊接接头的性能有很大影响。研究表明，工具形

状对接头形成速度和接头强度有着重要的影响，较小的工具直径可

以提高焊接速度和接头质量，并且可以减小接头尺寸。 

（4）接头形态和纤维方向对接头性能的影响。接头形态和纤

维方向是影响接头性能的关键因素。研究表明，接头几何形状对焊

接接头的强度和耐久性有着显著影响，较小的接头尺寸可以提高接

头强度和耐久性，而纤维方向影响着接头的拉伸性能和疲劳性能。 

木材摩擦焊接作为一种新兴技术，其机理的研究仍在不断深

入，新的研究结果不断涌现。未来研究中，需要深入探索更多木材

特性对摩擦焊接的影响，优化工具形状和参数，进一步完善焊接接

头的设计方法，提高焊接接头的质量和性能。 

6.FWW 技术的应用前景 

FWW 技术具有广泛的应用前景，可以应用于建筑、航空、汽

车、船舶、家具、电子、包装等领域。随着 FWW 技术的研究和发

展，其应用领域将会不断扩展，并成为一种更加普遍的木材连接技

术。FWW 技术的研究和发展已经取得了很大的进展，并且有望成

为一种重要的木材连接技术。未来，我们可以通过不断地研究和改

进，进一步提高 FWW 技术的连接质量和生产效率，以满足不断增

长的市场需求。 
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