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(57) Abstract : The invention concerns a method for assembling sheets (1, 2) made from different materials, which comprises at
least a step of stacking the sheets (1, 2) and a welding step, in which one of the sheets (1, 2) has at least one port (12) through which
the other sheet (1, 2) can be accessed, the welding step being implemented using a filling metal at said port (12).

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé d'assemblage de téles (1,2) en matériaux différents, qui comprend au moins une
étape de superposition des toles (1, 2) et une étape de soudage, ou 'une des tdles (1, 2) présente au moins une lumicre (12) au travers
de laquelle est accessible l'autre tdle (1, 2), I'étape de soudage étant mise en ocuvre a l'aide d'un métal d'apport au niveau de ladite lu-
miére (12).
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PROCEDE D'ASSEMBLAGE PAR SOUDAGE D'UNE TOLE EN ALUMINIUM AYANT UNE
LUMIERE AVEC UNE TOLE EN ACIER

[ooo1] La présente invention concerne un procédé d'assemblage de tbles en
matériaux différents, en particulier des toles dont I'une est en acier et l'autre en

aluminium.

0o02] Dans le domaine automobile et plus particulierement dans le cadre d’une
réduction de la consommation énergétique et donc d’'une réduction des émissions de
CO2, on souhaite alléger le plus possible les véhicules automobiles. Ainsi, dans
I'optique d’allégement des structures, il peut étre envisagé de remplacer certains

constituants en acier par des éléments en alliage d’aluminium plus légers.

[0003] Pour assembler deux constituants dont I'un est en acier et l'autre a base
d’aluminium, des solutions d’assemblage mécaniques dites classiques (rivetage,
clinchage, vissage) sont connues et applicables. Cependant, il peut étre nécessaire,

pour des questions de rigidité de réaliser des liaisons continues entre ces éléments.

[0oo4] La métallurgie des alliages Fe-Al étant extrémement complexe, tout
assemblage par fusion entre ces deux matériaux nécessite [I'utilisation de

technologies particulieres et la mise en place de modes opératoires dédiés.

ooos] De méme, les études réalisées ont démontré la nécessité d’'adapter la

conception des joints soudés aux spécificités du soudage acier / aluminium.

ooos] En effet, l'acier et l'aluminium sont des matériaux qui présentent des
propriétés physiques trés différentes ce qui rend complexe tout assemblage par

fusion. Les principales différences sont les suivantes :

[0007] L’écart entre les températures de fusion, Al de 660°C et Fe de 1536°C est
considérable et s’accroit encore pour les alliages d’aluminium contenant du silicium.
Cet écart tres pénalisant en soudage ou l'on recherche plutét la fusion des deux
matériaux, peut toutefois s’avérer bénéfique dans le cas d'un brasage (dans ce cas

on a une fusion de I'aluminium tandis que I'acier reste solide).

[ooog] Les dilatations linéiques sont de 23,1.10-6 K-1 pour Al et de 12,6.10-6 K-1
pour Fe (ferrite). Les différences de déformation engendrées au refroidissement
entraineront des niveaux de contraintes (traction ou compression) trés importantes

dans les soudures, ce qui favorise grandement I'apparition de fissures.
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ooog] Par ailleurs, les propriétés thermiques de l'aluminium et de l'acier sont
également différentes, engendrant des comportements thermiques des deux

matériaux tres différents.

Capacité thermique massique  Conductivité thermique

Al 897 J.Kg-1.K-1 237 W.m-1.K-1

Fe 450 J.Kg-1.K-1 (ferrite) 75 W.m-1.K-1 (ferrite)

oo10]  Ainsi, lorsqu’on appliqgue une source de chaleur, la répartition énergétique
présente une forte dissymétrie de part et d’'autre de la liaison. Les conditions

opératoires de soudage sont donc toujours trés complexes.

oo11]  Une autre difficulté a réaliser un soudage acier / aluminium est issue du fait
qu'il est impossible d’'obtenir un alliage ductile entre ces deux matériaux. En effet, la
solubilité de I'aluminium dans I'acier étant quasi-nulle, il se forme trés rapidement des
composés intermétalliques fragiles qui rendent impossible toute utilisation mécanique
des alliages formés. Le diagramme d’équilibre prévoit la formation de nombreux

composés définis ou intermétalliques.

0o12]  La solution communément adoptée pour réaliser un assemblage est donc,
non pas de souder, au sens propre du terme, I'acier et I'aluminium mais de réaliser
une liaison par diffusion, assimilable a du brasage. Ainsi, I'aluminium est porté a I'état

liquide alors que l'acier reste solide.

0013]  Bien qu'il soit impossible d’éviter la formation des composés intermétalliques,
il est toutefois possible d’en maitriser la nature et I'épaisseur de couche en jouant sur
I'apport calorifique a l'assemblage, c'est-a-dire en utilisant des technologies de
soudage de type arc CMT(Cold Metal Transfer) ou laser.

0o14]  Toutefois, les analyses métallurgiques ont confirmé la présence des
composés intermétalliques entre le métal d’apport et I'acier. Ainsi, bien qu'il ait été
démontré que I'épaisseur de la couche formée soit maitrisable par l'utilisation de
technologies CMT ou laser, il n'en reste pas moins que cette couche est fragile et
qu'il s’avere nécessaire d’adapter la conception des joints soudés aux spécificités de
cette liaison.
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oo1s]  Parmi les configurations de plan de joint, on peut utiliser celle a clin (voir la
figure 1) qui se comporte trés bien en traction cisaillement. Toutefois, une telle
configuration ne supportera pas de contrainte lorsque cet assemblage sera sollicité
perpendiculairement a la couche (en traction pure selon la direction F) ou bien en

pelage.

[oo16]  L'invention a donc pour objet de proposer un procédé qui permet d’obtenir un
assemblage de tbéles en matériaux différents présentant dans comportements
thermiques différents, telles que d’'une tble acier et d‘une téle aluminium qui permet
d’'intégrer des changements de direction, si possible avec des transitions douces afin
de répartir les sollicitations normales et tangentielles.

[0017] La présente invention a pour objet un procédé d’'assemblage de tbles en
matériaux différents, qui comprend au moins une étape de superposition des toles et
une étape de soudage, caractérisé en ce que I'une des tdles présente au moins une
lumiére au travers de laquelle est accessible I'autre téle, I'étape de soudage étant

alors mise en ceuvre al'aide d’un métal d’apport au niveau de ladite lumiere.

[oo1g]  Avantageusement, les toles sont pour I'une a base d’aluminium et pour l'autre
en acier qui présentent des propriétés physiques et thermiques différentes. Ainsi, en
réalisant le soudage uniqguement au niveau de cette lumiére, on obtient une soudure
entre les téles d’'acier et d’aluminium équivalente a une soudure électrique par point
qui, elle, n'est pas réalisable. Au contraire d'un assemblage de téles acier/aluminium
qui serait réalisé selon une configuration a clin, 'assemblage réalisé selon I'invention
présente une tenue mécanique grandement améliorée, en particulier présentant de

meilleures valeurs de résistance en traction cisaillement et en traction pure.

oo19]  Ainsi, le procédé selon l'invention comprend également une étape préalable

de découpe d’'une lumiére dans une des toles dans une zone dite de superposition.

[0020] Selon une variante de mise en ceuvre du procédé de l'invention, la lumiére
ménagée dans la téle est une lumiére de forme allongée dite en forme de

boutonniére.

[0021] Le soudage mis en ceuvre dans le procédé de linvention peut étre un

soudage a l'arc électrique du type CMT (Cold Metal Transfer) ou bien un soudage
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laser, et on utilise de préférence en tant que métal d'apport, un alliage a base

d’aluminium, de silicium et de manganése tel que AlSisMn.

[0022] L'étape de soudage est ainsi réalisée au niveau de la lumiére depuis une
extrémité de ladite lumiére jusqu'a l'autre extrémité, en réalisant des passes

oscillantes d’un bord a I'autre de la lumiére.

[0023]  Selon un mode de réalisation préféré de I'invention, I'une des téles comporte
la lumiére et I'autre tole présente au moins une partie emboutie de telle sorte que ledit
au moins un relief résultant de I'embouti, est logé dans la lumiere de I'autre tole lors
de la superposition des téles, ledit relief étant positionné dans la lumiére avec un jeu
par rapport au bord de la lumiére.

[0024] Ainsi, le procédé selon [linvention comprend en outre une étape
d’emboutissage (par exemple par clinchage) d’'une téle dans une zone dite de

superposition pour former une partie en relief dans ladite téle.

00251 De maniére avantageuse, on a pu constater que cette partie en relief logée
avec jeu dans la lumiére améliore encore les qualités de tenue mécanique de

I'assemblage réalisé apres |'étape de soudage.

[0026] Selon un mode de mise en ceuvre préféré du procédé d’assemblage selon
I'invention la au moins une lumiére est ménagée dans la téle d’aluminium, la tole
d’acier étant alors plane ou pourvue d’au moins un relief pouvant se loger avec jeu

dans ladite lumiére, lors de la superposition des téles.

00271 De préférence, le relief ménagé est sous forme d’'un picot. Le jeu entre le
picot et le bord de la lumiére dans laquelle ledit picot est en saillie lors de la
superposition des tdles est de préférence au moins égal au rayon dudit picot.

[0o28] La lumiére étant de préférence sous forme d’'une boutonniere, on peut prévoir
sur l'autre tdle de ménager deux picots qui feront saillie dans la lumiére lors de

I'assemblage.

[0029] L'invention concerne également les piéces obtenues par un procédé

d’assemblage selon l'invention.

0030]  On décrira maintenant l'invention plus en détails en référence au dessin dans

lequel :
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La figure 1 représente un assemblage de deux tdles acier/alu selon la configuration a
clin de I'état de la technique ;

La figure 2a représente une vue en plan du dessus de deux tdles assemblées selon
un premier mode du procédé de I'invention avant I'étape de soudage ;

La figure 2b représente une vue en plan selon la figure 2a une fois I'étape de
soudage effectuée ;

La figure 3a représente une vue en plan du dessus de deux tdles assemblées selon
un deuxieme mode du procédé de I'invention avant I'’étape de soudage ;

La figure 3b représente une vue en plan selon la figure 3a une fois I'étape de
soudage effectuée ;

00311  Comme on peut le voir sur la figure 2a, le procédé d’'assemblage propose
dans un premier temps de superposer les deux téles 1, 2. Ainsi, chaque téle 1, 2

comporte une zone dite de superposition 11, 21.

0032] La téle 1 qui est en aluminium a au préalable subi une étape de découpe
d’'une lumiére 12 dans ladite zone 11. Cette lumiére 12 présente une forme allongée

dite en boutonniére.

0033] Une fois, les deux toles 1 et 2 superposées, on peut voir la téle d’acier 2 au
travers de la lumiére 12 ménagée dans la tdle 1. On réalise alors I'étape de soudage
a l'aide d’'un soudage a l'arc électrique du type CMT. Par exemple, on utilise un fil
d’apport en AlSizMn sous protection gazeuse par argon. Les paramétres de soudage
(intensité de l'arc, débit du gaz de protection, diamétre du fil d’apport, etc) sont
classiques a mettre en ceuvre pour 'lhomme du métier. Le soudage est alors mis en
ceuvre depuis une extrémité 12a de la boutonniére jusqu’a l'autre 12b, en réalisant
des passes oscillantes d’'un bord a l'autre de la boutonniére 12. Les oscillations sont

donc sinusoidales.

0034] Dans I'exemple choisi, la téle 1 est une éprouvette en ALUMINIUM 5182,
d'une épaisseur de 1,2 mm, de dimensions 38 mm x 125 mm et les dimensions de la

boutonniére sont 16 mm x 8 mm. La téle a été degraissée.

[0035] Latdle 2 est une éprouvette en ACIER, d’épaisseur 1 mm, de revétement G

10/10, de dimensions 38 mm x 125 mm et dégraissée.



10

15

20

25

30

WO 2014/057183 6 PCT/FR2013/052070

[0036] Le mode de soudage est du type Mode de soudage CMT (Cold Metal

Transfert)

Fil d'apport : nature : Alu Si 3 Mn
Diamétre: 12/10

Gaz : Nature : Arcal 1 (Argon)
Débit : 15 1/ min

Distance tube contact/piéce : 14 mm /1Tmm

Position de soudage : A plat et horizontale

Support de bain : ouli

Paramétres source de soudage:

Vitesse de dévidage du fil : 4,5 m/min
Valeur de correction de hauteur d'arc : -5%
Intensité de soudage 72amp
Vitesse de soudage : 600 mm/min
Paramétres d’oscillation utilisés :

Type d'oscillation : Sinusoidale
Longueur d’'une période d’oscillation : 1.5 mm
Amplitude d’oscillation : 11 mm
Angle d’oscillation : 90°

003717 Comme on peut le voir sur la figure 2a, le cordon de soudure 3 obtenu est de
trés bonne qualité et constitué une soudure « par point ».On soumet ensuite cette
soudure a des essais de traction (méthodes classiques) pour mesurer le degré de
résistance a la rupture de cette soudure que ce soit en cisaillement ou en traction

pure.

0o3g]  On obtient alors les valeurs suivantes pour la traction cisaillement 585 daN
(décanewton) et 35 daN pour la traction pure (arrachement a la normale de la

soudure).

0039]  Aux figures 3a et 3b, on réalise le procédé d’assemblage dans les mémes
conditions que celles décrites pour les figures 2a et 2b, mais on réalise de plus dans

la tble 2 en acier deux picots 22 par clinchage. De préférence, le diamétre des picots
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22 est de 4 mm et de préférence le jeu minimal entre la périphérie des picots 22 et le
bord de la lumiére 12 est alors de 2 mm.

oo40] On réalise ensuite I'étape de soudage selon les mémes conditions que
précédemment et on obtient alors I'assemblage tel que représenté a la figure 3a.
aprés soumission de cet assemblage aux essais de traction réalisés de maniére
similaire, on obtient les valeurs suivantes pour la traction cisaillement 590 daN
(décanewton) et 80 daN pour la traction pure (arrachement a la normale de la

soudure).

00411  Comme on peut le voir de ces valeurs, le procédé d’assemblage qui met en
ceuvre les reliefs de la téle d’acier associée a la lumiere de la téle d’aluminium permet
de doubler la tenue en traction pure de I'assemblage ainsi réalisé et ce, de maniéere

relativement simple a mettre en ceuvre.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'assemblage de tbles en matériaux différents, qui comprend au moins
une étape de superposition des tbles (1, 2) et une étape de soudage, caractérisé en
ce que l'une des tbles présente au moins une lumiére (12) au travers de laquelle est
accessible I'autre tble (1, 2), 'une des toles étant en acier (2) et l'autre tdle (1) étant a
base d’aluminium, la au moins une lumiére (12) étant ménagée dans la téle a base
d’aluminium (1) et I'étape de soudage étant mise en ceuvre a l'aide d'un métal

d’apport au niveau de ladite lumiére (12).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'une (1) des tdles
comporte la lumiére (12) et l'autre tole (2) présente au moins une partie emboutie de
telle sorte que, lors de I'étape de superposition des tdles (1, 2), au moins un relief
(22) résultant de 'embouti, est logé en saillie dans la lumiere (12) de l'autre téle (2),
ledit relief (22) étant positionné dans la lumiére (12) avec un jeu par rapport au bord

de la lumiere (12).

3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que la téle(2)
d’acier est plane ou pourvue d’au moins un relief (22) pouvant se loger avec jeu dans

la lumiére (12), lors de la superposition des téles (1, 2).

4. Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le soudage est
un soudage a l'arc électrique du type CMT (Cold Metal Transfer), dans lequel on
utilise en tant que métal d'apport, un alliage a base d’aluminium, de silicium et de

manganése tel que AlSizMn.

5. Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le soudage est
un soudage laser dans lequel on utilise en tant que métal d’apport, un alliage a base
d’aluminium, de silicium et de manganése tel que AlSi3Mn.

6. Procéde selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la lumiere (12)
ménagée dans I'une des toles (1, 2) est une lumiére de forme allongée dite en forme

de boutonniére.

7. Procédé selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que I'étape de

soudage est réalisée depuis une extrémité (12a) de la lumiere (12) jusqu’a l'autre
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extrémité (12b), en realisant des passes oscillantes d’'un bord a I'autre de la lumiere
(12).

8. Procédé selon l'une des revendications 2 a 7, caractérisé en ce que le relief
ménagé dans I'une des toles est sous forme d’'un picot (22), dont les dimensions sont
choisies pour que le jeu entre le picot (22) et le bord de la lumiéere (12) dans laquelle
ledit picot (22) est en saillie lors de la superposition des téles (1, 2) est de préférence
au moins égal au rayon dudit picot (22).
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