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Le procédé de soudage
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Le procédé de soudage Stir welding a été mis au 

point et breveté en 1991 par le TWI.

Il est développé pour des applications de soudage 

très spécifiques :

Alliages légers, raboutage de tôles



Le principe consiste à 
fournir de la chaleur au 
métal de base par friction du 
métal par un outil qui tourne 
dans le plan de joint des 
pièces à assembler.

Une couche de métal sous 
forme plastique est formée 
sous l’embase par le pion

Ce procédé réalise 
l’assemblage à une 
température inférieure à la 
température de fusion du 
métal.
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Les outils de malaxage
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Forme 
du pion

Forme de 
l’épaulement

Structuration 
de 

l’épaulement



Type de joints
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Des exemples de réalisation
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Les équipements
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Les possibilités du procédé

Soudage de très grande longueurs : 20 m

Epaisseurs de 1,6 mm à 30 mm en une seule passe

Possibilités de soudage par points ou en tirets

Possibilité de soudage par transparence

Pas de consommables, ni gaz de protection, ni métal

d’apport.

Pas de porosités,

Peu de risque de fissuration à chaud

Procédé totalement automatisé (reproductibilité et suivi de

paramètres)

Aspect des soudures régulier et de bonnes qualité (pas

d’opération post soudage)
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Les avantages du procédé

Faibles déformations, tolérance par rapport aux 

dimensions des pièces,

Propriétés mécaniques généralement supérieures à 

celle obtenues avec des procédés conventionnels par 

fusion,

Propreté,

Pas de consommables,

Soudage des aluminium difficilement soudables (2xxx, 

6xxx et 7xxx) par des procédés classiques,

Possibilités d’assemblages hétérogènes.
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Les inconvénients du procédé

Applications limitée aux métaux, mais utilisable de 

préférence sur des métaux ductiles.

Usure des outils suivant les matériaux à assembler,

Utilisable seulement sur certains types de 

préparations, nécessite de revoir la préparation des 

pièces

Investissement initial important.



Soudage FSW des aciers HLE

Soudage d’un acier 

S690QL

Outil : Nitrure de 

Bore Massif

Étude de la qualité 

des soudures

Étude de l’usure de 

l’outil

2 campagnes d’essai :

Soudure « chaude »

Soudure « froide »
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Soudure
« Chaude »

Soudure 
« Froide »



FSW et Normalisation

NF EN ISO 25239-1 Février 2012, Soudage par friction-malaxage - Aluminium
- Partie 1 : vocabulaire  

NF EN ISO 25239-2 Février 2012, Soudage par friction-malaxage - Aluminium
- Partie 2 : conception des assemblages soudés

NF EN ISO 25239-3 Février 2012, Soudage par friction-malaxage - Aluminium
- Partie 3 : qualification des opérateurs soudeurs

NF EN ISO 25239-4 Février 2012, Soudage par friction-malaxage - Aluminium
- Partie 4 : descriptif et qualification des modes opératoires de soudage

NF EN ISO 25239-5 Février 2012, Soudage par friction-malaxage - Aluminium
- Partie 5 : exigences de qualité et de contrôle

13Mettre ici les cnd cité dans la partie 5

�contrôle visuel

�essais non destructifs : ressuage, radiographie,  U S

�essais destructifs : traction, pliage, dureté, text ure
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Mention pour les défauts de la norme NF EN ISO 6520 -1 : 
classification des défauts soudage par fusion 
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NF EN ISO 6520-2 : classification des défauts souda ge par pression
Soudage par friction



16

« Porosités » ou manque de cohésion dans l’assemblage  homogène

Alliage 2014

Alliage 7449

Alliage 2014



17

Alliage 2024

Alliage 7075

Manque de cohésion dans l’assemblage hétérogène
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Effet des oxydes : défaut kissing bond

Alliage 2014

Alliage 5083
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Quid des assemblages d’aciers HLE ?
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Assemblage par FSWP entre acier et aluminium : comm ent contrôler ?



Conclusions
Présence de défauts dans les assemblages

Nocivité de ces défauts ?

Comment les contrôler ?

• Assemblages hétérogènes

• Matériaux fortement contraints

Les critères d’acceptabilité

• On nous demande d’utiliser des normes pour assemblage 

par fusion !

• Il n’y a rien pour les assemblages acier sur acier et encore 

moins sur assemblage hétérogène (acier – aluminium)

• Frein à l’industrialisation
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