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Acier / YAG 

L’innovation dans les matériaux a pour objectifs d’une part d’améliorer leurs 
performances et d’autre part de faciliter leurs transformations et mises en œu-
vre.  

Les performances concernent les propriétés mécaniques, quelles soient statiques 
ou dynamiques, la tenue à la corrosion, à la chaleur, à l’usure… Elles se tradui-
sent en évolution fonctionnelle comme la sécurité, l’allègement, les revête-
ments, la stabilité,…  

L’évolution de ces performances peut être atteinte soit en modifiant le maté-
riau de base, soit le procédé de production (par exemple Le renforcement 
des propriétés mécaniques est souvent maintenant obtenu par des procédures 
de laminage particulières faisant intervenir différents phénomènes thermiques, 
mécaniques et métallurgiques. De ce fait, Les performances obtenues ne se font 
plus grâce à des taux importants de carbones et d’éléments d’alliage -tels que 
le chrome, le molybdène, le vanadium - comme auparavant sur les aciers d’é-
laboration conventionnelle.) soit les deux à la fois.  

La transformation et la mise en œuvre regroupent l’usinage, les procédés de 
mise en forme, l’assemblage, les traitements thermiques et de surface, … 

L’enjeu est d’atteindre simultanément ces deux objectifs, amélioration des per-
formances et productivité des procédés de réalisation. Il est de toute façon 
toujours nécessaire de s’assurer de la compatibilité matériau / procédé / tech-
niques d’assemblages.  

La page 2 présente les avancées significatives au niveau des matériaux métal-
liques répondant aux deux objectifs.  

Les exemples présentés en page 3 sur la relation entre l’évolution des maté-
riaux et celle des procédés de soudage illustrent la dépendance entre maté-
riaux et procédés de mise en forme.  
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LES MATERIAUX METALLIQUES DE DEMAIN 

Les avancées sur les matériaux métalliques 

Les aciers à haute limite d’élasticité (notamment les aciers de construction obtenus par lami-
nage thermomécanique)  et très haute limite d'élasticité (comprises entre 355 et 1100 MPa) 
(notamment les aciers emboutissables tels les nuances Dual Phase, Transformation Induced Plas-
ticity ou les aciers micro-alliés) sont reconnus aujourd'hui pour combiner une résistance statique 
élevée, une ténacité importante et une excellente soudabilité. Les différentes études sur ces Mé-
taux ont montré la nécessité de prendre en considération, lors de la phase de conception la 
résistance à la fatigue des liaisons soudées pour optimiser le développement de composants et 
des structures fortement sollicités. A performances égales, l’utilisation de ces nouveaux aciers 
hautes résistances permet de diminuer les épaisseurs utilisées, d’où des gains de poids, une 
moindre consommation de produits d’apport lors du soudage.  Différents résultats ont montré 
d’autres avantages liés à l’utilisation de ces aciers : une très bonne capacité d’absorption d’é-
nergie, une meilleure sécurité des structures, des temps de contrôle et de coûts de soudage plus 
faibles et notamment une productivité de soudage améliorée. 
 

Ces nouveaux Métaux s’appli-
quent d’une façon générale 
aux secteurs industriels pion-
niers de la métallurgie: les 
engins de levage, les travaux 
publics, les sous marins, l’aé-
rospatial, le transport, la chau-
dronnerie, les ponts, les char-
pentes métalliques 

Les aciers superduplex 
Ces aciers sont fréquemment utilisés dans 
des environnements corrosifs sévères, dans 
les domaines du pétrole et du gaz. Ces 
nouveaux aciers allient hautes caractéristi-
ques mécaniques et résistance à la corro-
sion en milieu agressif. Ils présentent une 
excellente soudabilité. 

Les alliages d’aluminium 
Les alliages d’aluminium avec des formes de pro-
duits très variés (produits laminés, filés, extrudés 
et de fonderie), dont le développement fait au-
jourd’hui l’objet de nombreuses recherches, ont 
comme avantage majeur leur légèreté à laquelle 
ils associent des propriétés mécaniques et de mises 
en œuvre intéressantes. 

Les assemblages de Métaux hétérogènes 
Ces assemblages résultent de la combinaison de deux familles de Métaux.  
L’assemblage hétérogène acier/aluminium est l’un des composites très recherchés car sa faisa-
bilité permettrait de remplacer certains éléments du véhicule (essentiellement la carrosserie) 
afin de l’alléger. Néanmoins sa soudabilité est très difficile essentiellement à cause des hétéro-
généités chimiques qui conduisent à des effondrements de structures. De plus, ces deux Métaux 
possèdent des coefficients de dilatations thermiques différents qui accentuent  les déformations 
à l’origine  de contraintes mécaniques élevées.  Un autre assemblage tantale / acier semble 
prometteur dans le domaine de l’aéronautique. 

De nombreux résultats ont montré que ces matériaux nouveaux doivent présen-
ter des caractéristiques spécifiques notamment en matière de résistance aux 
efforts (Aciers HLE), à des températures élevées (aciers TM : thermomécani-
ques), être légers (Métaux composites : assemblage du tantale et de l’acier, de 
l’aluminium et de l’acier).  

Les matériaux métalliques 

Les aciers de pointe HLE 
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La relation entre matériau et procédé de soudage 
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Dans certains cas, les gains de performance (mécanique très souvent) ne sont pas 
compatibles avec une soudabilité satisfaisante avec des procédés conventionnels 
ou même très avancés. L’innovation dans les procédés permet alors de prendre le 
relais. 
Par exemple les alliages d’aluminium à haute limite d’élasticité tels que ceux alliés au 
cuivre et au zinc ont vu leur déploiement industriel limité dû à leur médiocre soudabili-
té en soudage par fusion . Ces matériaux sont en effet très sensibles aux phénomènes 
de fissuration de solidification susceptible de se produire lors de l’opération d’assem-
blage. L’avènement du soudage par friction-malaxage (Friction Stir Welding) faisant 
intervenir un état pâteux pour assurer une liaison métallurgique a permis de résoudre 
cette problématique. 
 
Autre cas, l’avènement de matériaux plus résistants mécaniquement répond à la né-
cessité d’alléger les structures. Le soudage, procédé d’assemblage nécessitant un 
échauffement et en général une fusion localisée des éléments à assembler, provoque 
des déformations thermomécaniques intervenant lors du chauffage et du refroidisse-
ment. Ces déformations ont tendance à se manifester d’autant plus que les épaisseurs 
des pièces à assembler sont fines apportant des difficultés opératoires.  Certains dé-
veloppement récents sur les procédés de soudage TIG (Tungsten Inert Gas) et MIG/
MAG (Metal Inert Gas / Metal Active Gas), les procédés à forte densité d’énergie 
(laser, faisceau d’électrons, plasma), le soudobrasage (utilisation de métal d’apport à 
température de fusion inférieure à celle des matériaux à assembler) peuvent répon-
dre à cette exigence. 
 

La solution est de 
minimiser l’apport 
calorifique au 
droit du joint sou-
dé 
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