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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 1'adhésion
de I'ISO aux principes de, I'Organisation mondiale du, commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien.suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html.

Le présent document a été élaboré par I'llW, I'Institut international de la soudure, Commission III,
Resistance welding, solid state welding and allied joining processes.

Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d’information ou toute question concernant le présent
document a I'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes
se trouve a I'adresse www.iso.org/fr/members.html.

Une liste de toutes les parties de la série ISO 18785 se trouve sur le site Web de I'ISO.
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Introduction

Les procédés de soudage sont largement utilisés dans la fabrication de structures. Au cours de la
deuxiéme moitié du XXeéme siécle, les procédés de soudage par fusion faisant intervenir la fusion du
métal de base et, généralement, d'un métal d'apport de soudage ont dominé le soudage des structures
de grandes dimensions. En 1991, le soudage par friction-malaxage, qui est entiérement réalisé en phase
solide (sans fusion), a été inventé.

Les procédés de soudage par friction-malaxage par points sont des variantes par points du procédé de
soudage par friction-malaxage. Contrairement au soudage par friction-malaxage, ils ne font intervenir
que peu ou pas de mouvement transversal de l'outil. Dans la variante conventionnelle du procédé de
soudage par friction-malaxage par points, 'assemblage est créé par la pénétration d'un outil rotatif
dans la piéce, suivie du retrait de l'outil des toles se recouvrant. Les autres variantes du soudage par
friction-malaxage par points comprennent d'autres mouvements de l'outil. La chaleur de friction est
produite par le contact entre l'outil et le métal a souder, qui se ramollit sous I'effet de cette chaleur. Le
métal ainsi ramolli est malaxé de maniere a former un assemblage métallurgique, processus qui est
facilité par l'action de forgeage exercée par I'épaulement de I'outil en contact avec la surface supérieure
de la tole.

L'utilisation croissante du soudage par friction-malaxage par points a rendu nécessaire I'élaboration
d'une norme relative a ce procédé de soudage afin de garantir que le soudage est réalisé de la maniere
la plus efficace et que tous les aspects de l'opération font l'objet d'un controle approprié. La série
[SO 18785 se focalise sur le soudage par friction-malaxage par points de I'aluminium car, au moment de
I'élaboration du présent document, la majorité des applications commerciales du soudage par friction-
malaxage concernaient cette famille.de matériaux; utilisés,par exemple, pour la fabrication de véhicules
ferroviaires, de produits de grande consommation,-d'équipements de transformation des aliments, de
composants pour les industries automobile; et aéronautique ou'encore pour la construction navale.

Pour étre efficaces, il convient que les structures-soudées soient exemptes de problémes sérieux en
production et en seryice.Pour atteindre cet objectif; il.est:nécessaire de;prévoir des controles depuis
la phase de conception jusqu'au choix;idessmatériaux;ada; fabrication et au controle. Par exemple,
une mauvaise conception peut induire des difficultés sérieuses et coliteuses en atelier, sur site ou en
service. Un mauvais choix des matériaux peut se traduire par des problémes de soudage, tels que des
fissurations. Les modes opératoires de soudage doivent étre correctement formulés et approuvés pour
éviter les défauts. Pour garantir la fabrication d'un produit de qualité, le personnel d'encadrement doit
évaluer les sources de problémes potentiels et mettre en place des procédures de qualité et de contréle
appropriées, et, il convient de mettre en ceuvre une surveillance pour s'assurer que la qualité requise a
bien été atteinte.
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NORME INTERNATIONALE ISO 18785-5:2018(F)

Soudage par friction-malaxage par points — Aluminium —

Partie 5:
Exigences de qualité et de controle

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie une méthode permettant de déterminer l'aptitude d'un fabricant a utiliser
le procédé de soudage par friction-malaxage par points pour la fabrication de produits ayant la qualité
spécifiée.

Elle spécifie des exigences de qualité, mais n'assigne pas ces exigences a un groupe spécifique de
produits. Dans la présente norme, le terme «aluminium» se rapporte a lI'aluminium et ses alliages.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de leur
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule 'édition citée s’applique.
Pour les références non datées ld derniere édition|du document/de référence s'applique (y compris les
éventuels amendements).

[SO 3452 (toutes les parties), Essais non destructifs — Examen par ressuage

ISO 9015-1, Essais destructifs des soudures:surimatériaux métalliques — Essais de dureté — Partie 1: Essai
de dureté des assemblagessoudés.aclarc

[SO 9015-2, Essais destructifs des soudures sur matériaux métalliques — Essais de dureté — Partie 2: Essai
de microdureté des assemblages soudés

IS0 9712, Essais non destructifs — Qualification et certification du personnel END
[SO 17636 (toutes les parties), Contréle non destructif des assemblages soudés — Controéle par radiographie

ISO 17637, Contréle non destructif des assemblages soudés — Contréle visuel des assemblages soudés
par fusion

[SO 17640, Essais non destructifs des assemblages soudés — Contréle par ultrasons — Techniques, niveaux
d’essai et évaluation

ISO 18785-1, Soudage par friction-malaxage par points — Aluminium — Partie 1: Vocabulaire

ISO 18785-3, Soudage par friction-malaxage par points — Aluminium — Partie 3: Qualification du
personnel en soudage

ISO 20807, Essais non destructifs — Qualification du personnel pour des applications limitées en essais non
destructifs

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de 'lISO 18785-1 s'appliquent.

L'ISO et I'[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— SO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

© IS0 2018 - Tous droits réservés 1
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— IEC Electropedia: disponible a 'adresse http://www.electropedia.org/

4 Exigences de qualité

4.1 Généralités

Ces exigences ne se rapportent qu'aux aspects de la qualité des produits pouvant étre influencés par les
procédés de soudage par friction-malaxage par points.

4.2 Personnel en soudage

4.2.1 Généralités

Le fabricant doit avoir a sa disposition du personnel en nombre suffisant et correctement formé a la
planification, a I'exécution et a la supervision des opérations de production de soudage par friction-
malaxage par points conformément aux exigences spécifiées.

4.2.2 Régleur en soudage et opérateur soudeur

Les régleurs soudeurs et les opérateurs soudeurs doivent étre qualifiés conformément a 1'ISO 18785-3.
Les proces-verbaux de qualification doivent étre tenus a jour.

4.3 Personnel d'inspection et de.controle

4.3.1 Généralités

Le fabricant doit avoir a sa disposition du personnel.en nombre suffisant et correctement formé a la
planification, a I'exécution, et a,la supervision des opérations-d'inspection et.de contréle durant les
opérations de production de soudage par-friction-malaxage-parpoints conformément aux exigences
spécifiées.

4.3.2 Personnel exécutant les essais non destructifs et les contrdles visuels

Le personnel chargé des essais non destructifs et des contréles visuels doit étre qualifié conformément
a I'ISO 9712 ou a I'ISO 20807 ou équivalent. Lorsque l'application d'une méthode d'examen a ce jour
absente de ces normes ISO est spécifiée, le fabricant doit étre responsable de l'élaboration d'un
programme de formation, de pratiques écrites, d'examens et de démonstrations pratiques équivalents
aux exigences de cette(ces) norme(s) ISO. Ces éléments doivent établir l'aptitude du personnel qui
exécute les examens requis.

4.3.3 Personnel chargé des essais destructifs

Le personnel qui exécute les essais destructifs doit étre formé a ces méthodes d'essai.
4.4 Matériel

4.4.1 Adéquation du matériel
L'équipement doit étre adapté a l'application concernée.

Le matériel de soudage (par exemple, le matériel de soudage et les outils de soudage par friction-
malaxage par points) doit pouvoir produire des soudures qui ne présentent aucun des défauts indiqués
al'Annexe A.

Les niveaux d'acceptation doivent étre définis avant de commencer le soudage.

2 © IS0 2018 - Tous droits réservés
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Le matériel de soudage doit étre maintenu en bon état et doit étre réparé ou réglé dés lors qu'un régleur
en soudage, un opérateur soudeur, un controleur ou un coordinateur de soudage est préoccupé par la
capacité de I'équipement a fonctionner de maniére satisfaisante.

4.4.2 Acquisition du matériel

Apres l'installation d'un nouveau matériel ou d'un matériel remis a neuf, des essais doivent étre réalisés
comme convenu entre le fabricant/fournisseur du matériel et I'utilisateur de ce matériel. Ces essais
doivent permettre de controler que le matériel fonctionne correctement.

4.4.3 Essais de validation des parameétres de soudage de la machine

Il faut procéder a des essais de reproductibilité afin de démontrer que le matériel de soudage peut
produire de facon répétée des soudures conformes aux niveaux d'acceptation. Les niveaux d'acceptation
doivent étre dans la limite des exigences applicables ou de la spécification de conception. Les essais de
validation doivent étre réalisés dans 1'un des cas de figure suivants:

— un événement modifie le fonctionnement de la machine;

— lamachinefaitl'objetd'uneréparation oud'une maintenance préventive, quichangele fonctionnement
de la machine;

— le matériel est mis a niveau ou modifié;
— le matériel est délogé ou déplacé d'une maniére non conforme a l'usage prévu;
— le matériel fixe est déplacé d'un site a un autre.

Les essais de reproductibilité doivent étre réalisés conformément a un DMOS mis en ceuvre dans la
production avec la machine considérée.

Un nombre représentatif‘de’soudures’acceptables; au’moins trois)doit étre réalisé et les soudures
doivent étre jugées satisfaisantes.

4.4.4 Maintenance du matériel

Le fabricant doit avoir un plan documenté pour la maintenance du matériel. Ce plan doit garantir que
des controles de maintenance sont réalisés sur I'équipement qui commande les variables énumérées
dans le(s) DMOS applicable(s). La maintenance planifiée peut se limiter aux éléments critiques pour la
production de soudures conformes aux exigences de qualité spécifiées dans le présent document.

Ces éléments sont par exemple les suivants:

— état des indicateurs et des montages mécanisés;

— état des compteurs et des jauges utilisés pour l'exploitation du matériel de soudage;

— état des cables, des flexibles et des raccordements;

— état des systémes de commande dans le matériel de soudage mécanisé et/ou automatique;
— état des thermocouples et des autres instruments de mesure de la température;

— état des éléments de serrage, des gabarits et des montages.

Avant de procéder au soudage, les éléments de serrage, les gabarits et les montages en contact avec
les piéces a souder doivent étre suffisamment exempts de contaminants (par exemple, huile, graisse et
poussiere) qui peuvent étre préjudiciables a la soudure.
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