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La présente invention .se rapporte d un procédé de soudage
par friction de deux piéces ayant des résistances 3 la chaleur
différentes et réalisées par exemple en acier et en aluminium ou
en alliages légers, qui consiste 3 mettre en rotation 1'une
des deux piéces qui sont serrées, et 3 presser suivant 1'axe de
rotation l'autre piéce contre celle qui tourne et,
aprés avoir engendré la chaleur de frottement souhaitée, i
arréter la piéce qui tourne et 3 lui appliquer une force
axiale de refoulement.

On a déja recherché souvent, sur une base scientifi-
que, dans quelles conditions on peut souder entre elles des
piéces, par exemple en acier et en aluminium ou ses alliages.
A cet égard, on a établi, pour autant que 1'on puisse parve-
nir 3@ un soudage, que les soudures, par suite de fragilité,
ne pré&sentent pas une résistance mécanique suffisante. Cette
fragilité est attribuée 3 la formation,dans la zone de
soudure, de phases intermétalliques qui se forment, 3 des
températures de soudage déterminées, par le ramollissement
et par le fluage du métal résistant le moins bien 3 la
chaleur.

En conséquence, on a entrepris des essais par le
procédé de soudage par friction qui ont semblé&, certes, pro-
metteurs en raison de la température de soudage basse, mais
qui n'ont conduit & aucun résultat pouvant convenir 3 une
utilisation pratique. On a cru en trouver la cause dans la
formation de couches intermédiaires néfastes, dont la compo-
sition chimique et dont l'action physique n'ont d'ailleurs
pas é&té élucidées (the welding institute, juin 1979
"Joining Aluminium To Steel").

En pratique, on s'est tourné vers une autre voie
en partant du principe d'interposer entre l'acier et
l1'aluminium une couche intermédiaire favorisant le soudage
par friction. La demande de brevet mise 3 1'Inspection pu-
blique en République Fédérale d'Allemagne sous le numéro
2.606.628 décrit le dépdt d'une couche d'accrochage conte-
nant de l'argent sur la piéce qui n'est pas en aluminium,
cette couche étant soumise 3 un traitement par la chaleur
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éliminer les pores, les bulles et les occlusions gazeuses
ou autres. Aprés la recristallisation de la couche d'accro-
chage contenant de l'argent, on soude les deux piéces par
le procé&dé connu de soudage par friction.

A la demande de brevet mise & 1'Inspection publique
en République Fédérale d'Allemagne sous le No. 2.752.584,
on propose un procé&dé pour réaliser une armature qui est
exécuté en deux processus de soudage distincts. Dans un pre-
mier processus de soudage, on obtient par soudage par explo-
sion sur la pié&ce qui n'est pas en aluminium une couche
d'aluminium,qui est utilisée,dans un second processus de
soudage comme couche intermédiaire, pour réaliser la liai-
son des deux piéces.

Les deux documents anté@rieurs montrent, tout comme des
essais des instituts de recherche, qu'il n'é&tait pas possi-
ble, suivant 1'état actuel de la technique, de r&aliser di-
rectement, donc sans faire appel 3 une couche intermé&diaire,
une liaison solide, pouvant &tre utilisée, entre des m&taux
ayant des résistances & la chaleur différentes.

L'invention a pour but de permettre un soudage
direct par friction de piéces en métaux ayant des résis-
tances a la chaleur différentes,qui satisfait aux exigences
actuelles pour ce qui concerne la ré&sistance mé&canique,
tout en &vitant la formation de couches intermédiaires.

D'une maniére surprenante, la solution de ce pro-
bléme consiste & dresser la surface frontale, destiné&e au
soudage, de la piéce tournante, qui pré&sente la plus grande
résistance & la chaleur, aprés son serrage et immédiatement
avant le soudage par friction.

Par l'utilisation du proc&dé de soudage par friction
dans lequel il ne se produit aucun mélange des matériaux,
mais au contraire dans lequel une séparation nette des mé&-
taux est maintenue et qui nécessite pour le soudage une tem-
pérature plus basse que les autres procédés de soudage, on
ralentit ou on empéche la formation de phases intermétalli-
ques. Mais ce n'est que si la face frontale de la pié&ce

ayant la plus grande résistance 3 la chaleur est dressée
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atteindre la résistance mécanique de la soudure qui est
souhaitée en pratique. A ce sujet, le fait que la piéce
ayant la résistance 3 la chaleur la plus grande subisse,
lors du dressage, un réchauffement qui favorise le proces-
sus de soudage par friction venant immédiatement ensuite,
joue vraisemblablement aussi un réle. On assure ainsi, en
outre, d'une part que la surface 3 souder est exactement
perpendiculaire 3@ l'axe de rotation de la machine 3 souder
par friction, ce qui entraine une usure uniforme de la
surface & souder sur la pidce ayant la plus faible résis-
tance 3 la chaleur, accompagné d'un échauffement uni-
forme, ce qui ne serait pas assuré si la surface frontale
de la pié&ce concernée é&tait dressée avant le serrage, car
il se créerait ainsi, lors du serrage de la pié&ce, un &cart
angulaire entre la surface 3 souder et l'axe de rotation
qui rendrait pratiquement impossible le soudage par fric-
tion. D'autre part, la peau d'oxyde empé&chant un soudage
impeccable est enlevée au tour. Il se crée, certes, pendant
une période trés bréve une nouvelle peau d'oxyde, mais
celle-ci pré&sente une &paisseur nettement plus faible et
n'exerce donc qu'une influence négligeable sur la qualité
de la soudure.

Pendant le soudage, alors que la piéce ayant la
plus grande résistance 3 la chaleur tourne, l'extrémité de
la piéce ayant la résistance la plus faible & la chaleur
est plastifife en raison de la chaleur de frottement et est
ainsi refoulée vers 1l'extérieur, la couche d'oxyde trés
mince formée aprés le dressage de l'autre piéce étantainsi
chassée du plan de la soudure.

On arréte alors la piéce tournante, 3 la maniére
classique, & l'aide d'un frein. En méme temps, on refoule
vers l'extérieur le matériau réchauffé et plastique & 1l'aide
d'une force de refoulement axiale plus grande. Les deux
piéces se trouvent ainsi soudées.

Les bourrelets qui se forment 1lors du
soudage par friction peuvent &tre éliminés
ensuite avec enlévement de copeaux, par la techni-

que connue, & l'aide d'un tour monté sur la
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machine 3 souder par friction.

L'invention procure ainsi l'avantage de pouvoir sou-
der mutuellement,d'une maniére correcte en pratique, toutes
les piéces en métaux différents, notamment en acier et alu-
minium ou alliages légers, dont la forme convient au souda-
ge par friction.

' L'invention vise en outre une machine & souder par
friction pour la mise en oeuvre du procédé& suivant l'inven-
tion, dans laquelle le tour présente un outil de dressage
guidé dans un plan radial le long de la surface frontale
de la piéce entrain&e en rotation.

Les machines 3 souder par friction de type connu
présentent certes parfois des tours. Mais ceux-ci
sont destinés 3 l'enlévement au tour du bourrelet de soudure
aprés que le soudage par friction soit achevé& et ont ainsi
un autre but.

Toutes les formes de piéces auxquelles le procédé
de soudage par friction peut s'appliquer conviennent au
procé&dé& suivant 1l'invention. L'invention n'exclut pas d'uti-
liser aussi des pi&ces pouvant &tre soud&es par friction,
dont le contour extérieur peut ne pas &tre consid&ré& absolu-~
ment comme de ré&volution, mais qui pré&sentent une surface
de soudage de révolution. De méme, l'invention s'applique
non seulement 3 des soudures acier—-aluminium, mais aussi 2
celles en d'autres métaux et leurs alliages ayant des résis-

-~

tances & la chaleur différentes.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de soudage par friction de deux piéces

ayant des résistances 3 la chaleur différentes et réalisées
par exemple en acier et en aluminium ou en alliages lé&gers, qui
consiste & mettre en rotation l'une des deux piéces qui sont
serrées, et a presser suivant 1'axe de rotation 1'autre piéce
contre celle qui tourne et, aprds avoir engendré la cha-
leur de frottement souhaitée, 3 arréter la pid&ce qui tourne
et & lui appliquer une force axiale de refoulement, carac-
térisé en ce gu'il consiste 3 dresser la surface frontale
destinée au soudage de la piéce tournante, qui présente la
plus grande résistance & la chaleur, apr@s son serrage et
immédiatement avant le soudage par friction.

2. Machine & souder par friction comprenant un tour
pour exécuter le procé&dé& suivant la revendication 1, carac-
térisé en ce que le tour présente un outil de dressage
guidé dans un plan radial le long de la surface frontale de
la piéce entrainée en rotation.



