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Intreducion

= Contexte :

Allegement des voitures et réduction des codts grac
par point par le procédé « FSSW »

Les aciers dans la construction d'une Laguna Il

" Acier e normale 0<280 MPa

Aciertole Hous Limin Easticts 280<0<450 MPa
I acer 10 Tres Haute Limie dElasticnt 0450 WP
B Pt
W Auminion

e a 'assemblage

= Objectif :
Comprendre les mécanismes de rupture et identifier
fragilisants, afin d’optimiser la tenue mécanique d

les parametres
es points.

PARIS-SUD 11 Sandrine BOZZI Décembre 2008




Sommaire

* Le procede FSSW
= L’assemblage de I'aluminium
= L'assemblage entre l'acier et I'aluminium

= Conclusion / Perspectives

% PARIS-SUD 11 Sandrine BOZZI Décembre 2008




Ee procede ESS\Y

= Soudage thermomécanique, sans fusion (inventé en 1991, TWI)

= Deux types :

[ Y =T

Le soudge linéaire Le soudage par point (FSSW)

Epaulement S =" ="

! ‘ * Tole

Pion supérieure
Tole
inférieure
Phase 1 Phase 2 Phase 3
= Parameétres de soudage : = Vitesse de rotation = Effort de soudage
= Temps de soudage = Géométrie de I'outil
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[T AasSsemelage detfalumimnuimn

Matériaux
= 2 tbles soudées par transparence :
= Alliage Aluminium Magnésium 5182
= Tole supérieure : épaisseur de 1,2 mm ; tble inférieure : 2,0 mm
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Autres Al
0,20 0,35 0,15 0,20- 4,00- 0,10 0,25 0,10 0,15 reste
0,50 5,00

Outil de soudage :

Composition chimigue (% poids) de 'alliage 5182

Acier Z38CDV5 traité a 50 HRC
Pion cylindrique fileté a gauche : 1,8 mm de longueur
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[T AasSsemelage detfalumimnuimn

Empreinte

Aspect des soudures

laissée par I'outil

Interface ¥ Zone .
entre les - soudée
deux toles
MEB-W, SE
Coupe transversale d’'un point de soudure ]
Zone soudée
250 250
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o @
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[T AasSsemelage detfalumimnuimn

Fé G #_} Analyse mécanique

.... : _ |
:> ........... :‘l: T e — :
Interface plane Interface inclinée Interface verticale

Les différentes configurations possibles des

comporte comme

points de soudure Linterface se
g 2 une fissure.

Mode I Mode 11 Moade I11

Les différents modes d’ouverture d’'une fissure
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[T AasSsemelage detfalumimnuimn

Analyse mécanique
%@ g % « Cas de linterface plane: T —

Mode 1 Mede 11 Mode 111
a=0° a=90°
< | ,,:;:Iri:::::::::::'_::::" < | rZZZZZZZZZZZ'Z-::::“
S_?‘*: _________ \ _\,_/‘I:_:é ____________ :--a: _____________________________
l“\\ _______ - ,’ : \-/.__
F — — E A —
Mode Il Mode Il

Bonne tenue mécanique en traction-cisaillement
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[T AasSsemelage detfalumimnuimn

4 Analyse mécanique
- Cas d'une interface verticale : T

a=0° a=90°
— e
Ry Y R
|— - P verm w0740
- — P —
] !
Mode | Mode I

Mauvaise tenue mécanique en traction-cisaillement
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[T AasSsemelage detfalumimnuimn

Mécanisme de rupture

Essai de traction-cisaillement interrompu a 80% de la force a la rupture :
= Propagation de la fissure (interface)
= Contournement de la zone de malaxage

Empreinte
laissée par I'outil

Interface entre les

RENAULT

deux toles _
" Zone de malaxage
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[T AasSsemelage detfalumimnuimn

Cartographies EBSD/MEB W, pas de 0,5a 1 um

L W

Zone Affectée
Thermiquement
(25-30 pum)

Matériau de
base (30 um)
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Zone de malaxage

Grains allongés
de 8-10pum

Présence de
« stries »

Grains équiaxes
de 6-7pum

- Grains
Cartographie EBSD/FEG, Squiaxes de
pas de 0,1 um q

4-5pum
Grains allongés
de 12 -15um

Micrestructure
débase
4 | Cartographies EBSD/MEB W,
: : i e S pas de 0,2 pm
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IS 2Ssemklage delfalumimnuim

Conclusion

Pour optimiser la tenue mécanique des points de sou dure :
= Optimiser les parametres pour obtenir une interface la plus plane possible (forte pression de I'épaulement)

= Obtenir une zone de malaxage la plus grande possible afin de retarder la propagation des fissures (Vitesse
de rotation élevée)

Géométrie optimale en
traction-cisaillement

~ Fissure horizontale
_et importante largeur

La microstructure de la zone de malaxage détermine le chemin de propagation de
la fissure

RENAULT
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[T Aassemplage envelaluminunr e acier

Matériaux
2 tbles assemblées par transparence :
Tole supérieure : Alliage Aluminium Magnésium Silicium 6016 (1,2 mm)
Tole inférieure : Acier XE280P galvanisé (2,0 mm)
AA6016 Mg Mn Fe Si Cu Zn Cr Ti Al

% pds 0,25-0,6 <0,2 <0,5 1,0-15 <0,2 <0,2 <0,1 <115 reste

XE280P C Mn Si P S Al Nb Ti \% Fe

% pds <0,08 <1,3 <0,25 0,095 0,025 <0,08 <0,04 <0,1 <0,01 reste

Outil de soudage :
Tungsténe Rhénium (WRe25)
Pion cylindrique ou tronconique fileté a gauche
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[T 2SSeEmblage enerallmintnrer acier

Aspect des soudures

1600 L 'I- —. 1
Al.Fe AlFe e
1004 302 N[N 3
(650 HV)
B 1200 - =
= i
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Les parameétres de soudage influencent :
» La géométrie des accroches

= La quantité d’'intermétalliques
» La nature des intermétalliques
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[T ASsemvlage enveraltminumrer acier

Influence de la géomeétrie des accroches sur la
tenue meécanique:

500
’% 400 / f /.
2 / { / —e— Largeur de
g 300 base
2 —=— | argeur max
s 200
o —a— Hauteur
< ‘ 2 )
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[T 2SSeEmblage enerallmintnrer acier

600
o0 Nature des
Ouantité des 2 o - \ intermétalligues :
intermetalliques : 2 ., P T Bleu : AlFe, (250-350 HV)
E - t. Jaune : Al,Fe (820-980 HV)
s / @( Vert : Al,Fe (1000-1050 HV)
S - SN
'*/100/ / \
0 ‘
/ 0 0.1 0.2 .3 0.4 0.5 0.6 F - =
, Fraction] Intermetalliques ' ; ;"i*’ i

— 1000.,om AlKa 15.kV Microsonde, pas de 1 um, E. Leroy
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ASSemplage enve allminitm:eracier

Mécanismes de rupture

Décohésion entre accroche Déch de 2 tBle d'alumin Fissuration dans les zones

400-450 daN : - B

1 1 MEB-W, BSE
Origines : Origines : Origines :
- Fissure plane - Bonne géométrie d’accroche (fissure Ap_parition de composés de
- Trop peu d'intermétalliques verticale) microdurete plus elevee et
(incompatibilité de déformation) - Fine épaisseur d'intermétalliques (bon donc fragiles

gradient en composition chimique)

=4 UNIVERSITE 18 @
PARIS-SUD 1 Sandrine BOZZI Décembre 2008 Tt



Concliusion

Le mécanisme de rupture dépend principalementde lagq  uantité et
de la nature des intermétalliques.

Pour optimiser la tenue mécanique des points de soudu re .

= Optimiser les parametres pour obtenir une accroche de dimensions suffisantes
= Trouver la quantité optimale d’intermetalliques et éviter le composé Al Fe
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[T 2SSeEmblage enerallmintnrer acier

Autre facteur fraqgilisant : Diffusion du zinc dans I'aluminium

000, ZnKa 15V
1000 pm Znka 15.kV 50um HT=8 KV Mag=519%
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[T 2SSeEmblage enerallmintnrer acier

Fissuration dans les zones
Al/Zn

1

Cause :
Zones présentant une décohésion
des grains = fissures
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