


TRA-C industrie devient leader européen 
dans la définition, la réalisation et la mise 
en place de solutions intégrées de soudage FSW 

En 2012, TRA-C Industrie 
est la première entreprise à 
mettre en place la technologie 
FSW pour une application en 
grandes séries en France, et 
ce pour la soudure des bacs 
à batterie de la Renault Z oé. 
Cette première expérience 
réussie amène TRA-C 
Industrie à se doter d'une 
machine FSW dans ses locaux 
à compter de juin 2013, 
et ce dans une optique 
de R&D. Cette installation 
permet par ailleurs à T RA-C 
Industrie de devenir 
la première entreprise 
française à proposer la sous­
traitance avec le procédé FSW. 

Le soudage par friction malaxage 
(plus communément appelé Fric­
tion Stir Welding) est une tech­
no logie innovante de soudage 
d'é léments solides. Contrai­
rement à un procédé de sou ­
dure « classique "• le procédé 
FSW ne nécessite pas d ' ajout de 
matière : un outil rotatif brasse 
et malaxe la matière entre les 
pièces à assembler. Ce procédé, 
déjà utilisé dans l'industrie ferro­
viaire, aéronautique, automobile 
- n otamment pour le soudage 
du capot et des portes arrières 
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de la Mazda RX-8 , de certaines 
pièces de l'Audi R8 ou encore 
d'éléments du nouvel iMac- pré­
sente de nombreux avantages : 
une vitesse de soudage plus éle­
vée, m oins de déformations, un 
meilleur respect de l'environne­
ment par l'absence d'émanat ions 
de fumée, de projections o u de 
rayonnement. .. Le procédé FSW 
permet alors d 'assembler des 
alliages difficilement soudables 
par les techn iques classiques, 
ou deux alliages différents, et ce 
dans des conditions ultra-compé­
titives. Avec l'installation d'une 
machine FSW dans ses locaux, 
TRA-C Industrie se place en pré­
curseur de la technologie FSW en 
France et se pos itionne en tant 
que leader européen dans la réa­
lisation, la définition et la mise 
en place de solut io ns intégrées 
du FSW. C'est en effet dès 2009 
que TRA-C Industrie s'intéresse 
à ce procédé innovant et opère 
une première expérience dans le 
secteur de l'énergie. En 2011, le 
groupe Lyonnais noue un parte­
naria t d'exclusivité avec CFSW, 
leader mondial dans la fabrica­
tion de machines FSW. Dans le 
même temps, TRA-C Industrie 
propose à Bente ler d'utiliser le 
procédé FSW pour le soudage 
des bacs à bacterie destinés à la 
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Schéma de principe du soudage FSW. 
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Renault Zoé. Renault et Ben teler 
sont convaincus par la compétiti­
vité de l'offre. TRA-C Industri e 
réalise a lors une série d'essais 
pui s co nçoit des pro totypes en 
all iage d'a luminium assemblés 
avec le procédé FSW. Les temps 
de cycles courts, les propriétés 
mécaniques et autres avantages 
liés au procédé permettent de 
proposer une offre ultra-compéti­
ti ve. Benteler gagne le marché de 
la Renault Zoé en juillet 2011 et 
commande a lors la mise en place 
d ' une machine FSW et d e son 
environnement pour le soudage 
du plancher et du cadre des bacs 
à batterie en aluminium. 

De la conception, 
fabrication et installation 
à l'ac<;ompagnement, transfert 
technologique et maintenance 
TRA-C Industrie a défini, conçu, 
réa lisé et mis au point dans ses 
locaux lyonnais les outillages sur 
lesquels son t soudées les pièces. 
Les automates Siemens ont été 
programmés pour communiquer 
avec ces outillages et permettre 
un soudage adapté à la pièce 
assemblée. Pour que la solution 
soit entièrement intégrée, c'est 
un environnement complet qui 
a été conç u et fabriqué à tra­
vers l'ensemble des équipements 

Le FSW, un procédé qui fait ses preuves. 

<< bord de ligne , : retourneur, 
rack de stockage, barrières de 
sécurité, caméra de surveillance ... 
Les équipes de Benreler ont été 
formées à l' util isa tion des deux 
machines. TRA-C Indus t rie a 
opéré un transfert de compétence 
et accompagné les équipes à l'uti­
lisation optimale des machines et 
du procédé. La maintenance est 
assurée par le groupe grâce à une 
équipe d 'opérateurs q ualifiés et 
formés au procédé, et à un stock 
de pièces présent chez T RA-C. 
Après un an de développement, 
de mise a u point de la machine, 
de définition des paramètres de 
soudage, de conception et de réa­
lisation des outillages ... la 1" et 
la 2• machine son t installées res­
pectivement en ma1 et septembre 
2012 dans les loca ux de Bence-
1er France. Elles permettent la 
fab ricat ion de 60 000 à 90 000 
pièces par an. Une partie de ces 
deux machines FSW a été fabri­
quée chez C FSW, pa r tena ire 
exclusif de TRA-C Industrie. Fort 
de cette expérience, le gro upe 
TRA-C Indus tr ie con firme sa 
volonté d 'inn over et installe en 
juin 2013 une machine FSW dans 
une optique de R&D entre autres 
pour les secteu rs de l'aéronau­
tique, du ferrov ia ire, de l'auto­
mobile ... 

c 
Créé en 2001 dans le Rhône-Alpes, TRA-C Industrie est un groupe expert du travail 
des métaux spécialisé dans les solutions intégrées pour les entreprises. Aujourd'hui, 
la société intervient principalement sur quatre domaines d'activités: l'assistance 
techmque et la conduite de projet, l'industrialisation, le travail des métaux et la 
formation technique à travers ses filia les FORM in PROD et STA. La complémentarité 
de ces activités permet d'obtenir des synergies intéressantes, et d'offrir un service 
complet alliant les compétences du bureau d'études à celles de la fabrication. TRA-C 
Industrie apporte l'expertise et le soutien aux directions de projets et aux équipes 
d'ingénieurs des groupes industriels en France et à l'I nternational. Cela passe 
notamment par de l'ingénierie, de l'analyse de la valeur et de l'assistance techmque sur 
le terrain. Le groupe dispose d'une expertise forte dans les transferts de technologie 
et le pilotage de projets complexes dans les secteurs de l'Energie, de la Défense, des 
Transports ... Les ateliers de production de TRA-C Industrie, équipés de moyens de 
production à la pointe de la technolog1e (découpe laser, robotique ... ) permettent à 
l'entreprise de fabriquer en sous-traita nee des ensembles complets. TRA-C Industrie 
est alors capable de réaliser des ouvrages pour divers secteurs d'activités, et ce dans 
tous types de métaux (aciers carbone et blindés, aciers inoxydables, alliages légers ... ), 
TRA-C Industrie dispose d'un système de qualité interne (ISO 3834.2 & EN NF 15085) 
gage de maîtrise de ses fabrica tions. L'objectif pour TRA-C Industrie est, à moyen 
terme, de se faire reconnaître des grands donneurs d'ordre comme experts capables 
d'apporter des réponses techniques pertinentes. En 2012 par exemple,le groupe 
a co-développé avec Renault Trucks Défense des échelles d'assaut pour le GIGN, 
ou signé un partenariat entre sa liliale FORM 1n PROD et Air Liquide Welding. 

Un partenariat exclusif 
avec CFSW, apportant 
l'expertise FSW en France 
En ma i 2011 , TRA-C Industrie 
signe un partenar ia t d'exclu­
s ivité a vec l'entreprise CFSW 
(Groupe AVIC), leader mondia l 
du FSW. Le grou pe Lyon nais 
devient le partenai re officiel de 
CFSW en France et en Europe. 
Le fonctionnem ent de ce par­
tena riat permet un t rans fert de 
compétence du leader mondial 
CFSW au groupe TRA-C Indus­
trie. Les équipes lyonna ises sont 
formées au procédé, et bénéficient 
de 1 'expérience forte du leader. 
Au niveau opérationnel: à partir 
d'une demande client, TRA-C 
Indus trie co-développe avec 
CFSW la solution tec hn iq ue à 
apporter (machine et environne­
ment). Le groupe lyonna is intègre 
les machines, forme les équipes 
en interne, dé finit , conçoit et 
fab rique les ou t illages adaptés. 
Il s'agit de proposer, comme chez 
Benteler, une solutio n entière­
ment intégrée à partir de l'expé­
rience acquise par CFSW. Filiale 
du groupe AVIC (China Aviation 
Industrie Corpora tion), l'entre­
prise CFSW débute la recherche 
et l'a pplication de la technolo­
gie FSW dès 2002. L'entreprise 
est alors la prem ière à o bten ir 
une licence de la technologie 
brevetée TWI sur la zone Asie 
et à mettre en place de la R&D 
technique e t marketing sur ce 
procédé. Aujourd'hui, CFSW a 

fabr iqué plus de 100 machines, 
dont la plus grande installation 
au monde (54 mètres de. long) 
pour la soudu re de rames de 
train. Ce partenaire bénéficie 
donc d'une expertise indéniable 
dont profite le groupe TRA-C 
Indust rie. En juin 2013 , ce der­
nier concrétise sa dimension de 
précurseur et confirme sa volonté 
d'innovation en installant dans 
ses locaux une machine FSW. 
Mise en place dans une optique 
de R&D, elle permettra de réali­
ser des essais, de la mise au point 
et de valider la faisabilité de cer­
taines appl ications. Fabriquée 
par CFSW avec des composants 
européens, cette machine FSW 
sera mise en place par l'équipe 
TRA-C Industrie dans ses locaux, 
en région Rhône-Alpes. TRA-C 

Industrie pourra dès lors réali­
ser des essais en France. Pensée 
comme un vé ritable Showroom 
dédié à la technologie FSW, l'ins­
tallation de cette machine a pour 
objectif principal de vu lgariser un 
procédé encore trop peu connu. 
Elle permettra de souder des 
pièces d'alliages type aluminium, 
magnésium, cuivre, titane .. . Equi­
pée d 'un << force-control , asservi 
par automate, elle présente une 
grande précision dans la soudure 
et un meilleur contrôle de l'effort. 
Grâce à cette machine, les entre­
prises françaises et européennes 
pourront tester le procédé, en 
comprendre les enjeux, le fonc­
tionnement et les avantages. 

Des perspectives 
de développement fortes 
dans de nombreux secteurs 
Plusieurs machines sont d'ores 
et déjà installées en France, dans 
des entreprises comme EADS, 
Dassault ou ONERA, pour de la 
R&D interne. Avec l'installation 
de cette machine dans ses locaux, 
TRA C Industrie sera la première 
enrreprise française à proposer 
des services de sous-traitance en 
FSW, du développement, de la 
mise au point et de la qua lifica­
tion de soudures FSW. Grâce à 
cette machine, les perspectives de 
développement sont importantes 
pour TRA-C Industrie. En plus 
de ces services de sous-traitance, 
le groupe entend augmenter ses 
travaux de R&D pour développer 
la technologie sur les secteurs de 
l'aéronautique, du fe rroviaire ou 
encore de l'automobi le. TRA-C 
Industrie est en capacité de propo­
ser des machines allant de 80 K€ 
à 1 M€ (exemple : portique pour 

Alliance 
si no-européenne 
dédiée à la 
technologie FSW. 

TECHNOLOGIE 

Bac à batterie développé 
pour la Renault Zoé. 

panneaux de grande longueur). 
Les premières expériences réali­
sées au niveau mondial dans ces 
secteurs laissent présager de belles 
possibilités. 

Le fonctionnement du FSW 
Développé et breveté en 1991 par 
le TWI (The Welding Institute), 
le soudage par friction-malaxage 
(ou Friction Stir Welding) est une 
technologie innovante de soudage 
d'éléments solides, basée sur le 
principe physique du soudage par 
friction en rotation. Concrètement: 
une broche en rotation spécia le­
ment profilée (appelée « pion , ) 
exerce un frottement à l'extrémité 
du joint de soudure. La matière 
passe alors à l'état « pâteux ,, , 
entre l'état liquide et l'état solide. 
Le pion progresse le long du joint 
de soudure et brasse les matières 
des deux pièces à assembler. Souder 
avant d'atteindre la température 
de fusion des matériaux permet 
d'assembler des alliages difficile­
ment souda bles avec les techniques 
de soudage classiques, comme des 
alliages d'aluminium, de magné­
sium ou de cuivre. Pour assembler 
les bacs à batterie de la Renault 
Zoé, deux opérations de soudage 
FSW sont nécessaires : le soudage 
du plancher, qui consiste à souder 
bout à bout les 4 profils d'alliage 
aluminium ; et le soudage du cadre 
effectué par recouvrement, en deux 
dimensions. L'épaisseur soudée est 
comprise entre 2 et 3 mm, sur un 
cordon de soudage d'une largeur 
de 12 mm. 

les avantages du FSW 
par rapport à d'autres procédés 
Les avantages du FSW par rapport 
à des techniques de soudures plus 
<< classiques » sont nombreux, et 
à plusieurs niveaux. Au niveau 
économique, le procédé FSW ne 
nécessite pas de préparation des 
joints, et pas d'apport de métal. La 
vitesse de soudage est plus rapide 
que pour des procédés « arc élec­
trique, : selon les matériaux sou-
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dés, elle peut atteindre des vitesses 
de soudage supérieures à 2m/ 
minute. La productivité est donc 
augmentée. D'autre part, le FSW ne 
requiert pas de gaz de protection et 
demande une faible consommation 
énergétique. Enfin, le procédé ne 

Un transfert 
de compétence et 
un accompagnement 
des équipes pour 
une utilisation 
optimale. 

nécessite pas de personnel haute­
ment qualifié en interne. Au niveau 
environnemental, le procédé FSW 
n'émet ni fumée, ni rayonnement. 
Il ne nécessite pas de protection des 
opérateurs contre les arcs ou les 
gaz. Sur le plan de la qualité, il per-

met d'éviter les inclusions er impu­
retés. Au niveau mécanique, la 
matière n'entrant pas en fusion, le 
FSW permet d'éviter les problèmes 
liés à la solidification (fissuration 
à chaud, porosités . . . ) On observe 
alors peu de déformation -même 
pour les grandes longueur- et peu 
de modifications structurelles de 
la matière. Le cordon de soudure 
est constitué du même métal que 
les parties soudées, contrairement 
aux procédés classiques où la 
composition du cordon de sou­
dure est moins matrisée. Le joint 
soudé conserve de bonnes proprié­
tés mécaniques en statique et en 
fatigue. Le procédé FSW permet 
le soudage d'alliages difficilement 
soudables par les procédés clas­
siques (par exemple, les a lliages 
d 'a luminium des séries 2xxx et 
?xxx). Il offre la possibilité de réa­
liser des assemblages hétérogènes 
(Aluminium/Cuivre, Aluminium/ 
Acier ... ). 

Domaines d'application 
du procédé 
Le soudage par FSW est d 'ores 
et déjà utilisé dans l'industrie, et 

Avec la technologie de robot de soudage Panasonic TAWERS, à source de courant intégrée, 

Valk Welding propose le système ultime pour le processus de soudage robotisé. G3 Weld 

Navigation génère automatiquement le courant, la tension et la vitesse de soudage corrects, 

par conséquent, la programmation devient plus facile. Souhaitez- vous en savoir plus ? 

Appelez 03 2010 0039 ou visitez le site www.valkwelding.fr 

les possibilités d'application sont 
nombreuses . Dans l'i ndustrie 
aéronautique, le procédé FSW 
permet d'économiser jusqu'à 
60% du rivetage. Il donne la 
possibili té de fabriquer des pan­
neaux co mplexes ou grands 
formats. Dans l'industrie ferro­
via ire et navale, les qualités du 
procédé permettant l' assemblage 
de panneaux cintrés, raboutés 
ou sections creuses. Il offre un 
bel aspect extérieur des joints. 
Le FSW permet dans l'industrie 
automobile d'optimiser les gains 
de masse tout en respectant les 
caractéristiques mécaniques. De 
ce fait, de nombreux composants 
en alliages légers peuvent être 
fabriqués grâce à ce procédé: 
jantes en alliage, blocs moteurs, 
bacs à batterie, échangeur. .. Le 
soudage par points vient en rem­
placement du procédé par résis­
tance. Chez les autres industries, 
le FSW pourrait être utilisé pour 
la fabrication d 'échangeurs lamel­
laires, d'échangeurs à plaque et 
de diffuseurs de chaleur dans les 
secteurs de la défense, de l'énergie 
ou de l'aérospatiale. • 

welding 
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