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Historigue :

1996
2000

2002-2005

2003

2004

2005-2008

2006-2009

2007

Brevet allemand de Sutthof et al. (soudage rotatif de barreaux)

lere publication de Gliniorz et al. (EPFL, Lausanne) sur le soudage du
bois

Theése de Bernhard STAMM sur le soudage de  bois par friction
orbitale (EPFL, Lausanne)

lere publication de Gfeller et al. (HSB, Bienne / ENSTIB-LERMAB,
Epinal / LMPC-ENSMu, Mulhouse) sur le soudage par f riction linéaire

1ére publication de Pizzi et al. (ENSTIB-LERMAB / HSB) sur le
soudage par friction rotative

These de Christelle GANNE -CHEDEVILLE sur le soudage de bois par
friction linéaire dans le cadre du projet EcoWeldin g (HSB / ENSTIB-
LERMAB / LERFOB, Champenoux / BRANSON ULTRASCHALL)

Prix Schweighofer, catégorie innovation dans I'indu strie du bois (Vienne, juin

2005) / Grand Prix de la Recherche de Société Indus trielle de I'Est (Nancy,
novembre 2005) / Prix Suisse de I'Innovation Indust  rielle (Baden, janvier 2006)

Thése de Ludovic RESCH sur le soudage de b ois par friction rotative
(ENSTIB-LERMAB / CRITT Bois)

Début du projet SOUDABOIS — Deux théses en cours

Depuis 2007, des projets de recherche sur le soudag e du bois ont
débuté en Suede, en Angleterre, au Canada...




[ Deux techniques retenues ]

/ SOUDAGE \ / SOUDAGE

PAR FRICTION LINEAIRE PAR FRICTION ROTATIVE
Pression

Rotation et
translation

Friction linéaire alternée




[ Le soudage par friction linéaire ]
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Parametres machine :
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Schéma de principe d’'une machine de soudage
par friction linéaire & entrainement électromagnétique
(d’apres Branson Ultraschall)




[ Le soudage par friction rotative ]

T Y RS
Machine de soudage par friction rotative MECASONIC

Parametres machine :
Pression

Vitesse d’avance
Vitesse de rotation
Angle d’'implantation




Etude des mecanismes (thermo)mecaniques,
(thermo)physiques et (thermo)chimiques impliques
dans les différents procedés de soudage

Tourillon en hétre

Support en épicéa

Microdensitométrie par rayons X (images J-M LEBAN, INRA — LERFO0B) :

caractérisation densitométrique du joint de soudage Iargeur de la zone
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Etude des mecanismes (thermo)mecaniques,
(thermo)physiques et (thermo)chimiques impliques
dans les différents procedés de soudage

Matiére intercellulaire amorphe et fondue
(lignine + hémicelluloses)

Microscopie électronique a balayage : analyse quali  tative du joint de soudage




Etude des mecanismes (thermo)mecaniques,
(thermo)physiques et (thermo)chimiques impliques
dans les différents procedés de soudage

Globalement, il a été montré gue le soudage entre d eux pieces de
bois est due a :

La diffusion de matiere fondue (lignine + hémicellu loses) dans les
vides cellulaires puis a sa solidification

Une déstructuration partielle du bois conduisant a la formation d’un
réseau de fibres et de longues cellules enchevétrée s dans une matrice
de matiére fondue puis a sa solidification

Des réactions d’autocondensation et de réticulation (lignine et
composes furfuryliques)

Par ailleurs, la plupart des composés organiques vo latils observés
proviennent de la dégradation des carbohydrates. De nombreux composes,
en petites quantités néanmoins, issus de la dégrada  tion et de réactions de
réarrangement de la lignine ont aussi été observés dans les effluents gazeux.




Développement du procedé d'assemblage du bois
par soudage lineaire

Obijectifs :

Optimiser les parameétres de soudage linéaire

Développer une machine prototype pour la réalisatio n d’assemblages
de type panneautage ou lamellation

Réaliser des produits semi-industriels et évaluer | a pertinence d’'un
développement industriel du procédé




Développement du procedé d'assemblage du bois
par soudage lineaire

Etat d’avancement :

Optimisation des parametres de soudage linéaire
Parametres étudiés (pour différents parametres mach  ine):
Essence de bois
Orientation du fil du bois par rapport a la directi on des oscillations
Rainurage de la surface

Préchauffage du bois
Machine LW2261 (MECASONIC)

Fréquence de vibration : 150-240 Hz
Force de serrage maximum : 25 KN
Amplitude de la vibration : 0,35-2,6 mm

Puissance maximum : 37 KVA

és Innovants 2008



Développement du procedé d'assemblage du bois
par soudage lineaire

Fil // Oscillations

Fil ™ Oscillations

Essai de cisaillement en
Aboutage traction (norme EN 205)

Le processus d’assemblage du bois par soudage linéa ire permet

d’obtenir des joints satisfaisants les standards re quis pour des
applications non structurales de classe D1 (Norme E =~ N 204)




Développement du procedé d'assemblage du bois
par chevilles ou tourillons soudés

Obijectifs :

Optimiser les parametres de soudage par friction ro tative

Développer une machine prototype pour la réalisatio n d'assemblages

Caractériser des produits semi-industriels assemblé S par ce procédé
et évaluer la pertinence du développement industrie | du procédé

Machine prototype CRITT Bois / ENSTIB-LERMAB



Développement du procedé d'assemblage du bois
par chevilles ou tourillons soudés

Essais d’assemblages unitaires pour 'ameublement




Développement du procedé d'assemblage du bois
par chevilles ou tourillons soudés

216 mm

Plancher constitué de planches en épicéa assemblées par des tourillons
soudés (4 mx4 mx21,6cm/ 175 planches /4900t ourillons)

Colloque Matériaux Fonctionnels et Procédés Innovants 2008



Développement du procedé d'assemblage du bois
par chevilles ou tourillons soudés

Des éléments constructifs de type mur ont été réali  sés en complément du
Colloque Matériaux Fonctionnels plaH(t’,hEEdés Innovants 2008




Développement du procedé d'assemblage du bois
par chevilles ou tourillons soudés

Les modélisations et méthodes de calcul nécessaires pour I'obtention
des avis techniques sont prétes pour de nouveaux S stemes

constructifs bois assemblés par tourillons soudés




PERSPECTIVES

La compréhension des phénomenes physico-chimiques i ntervenant lors
du soudage du bois a progresse. Nous avons aujourd’ hui des explications
concernant les phénomeénes chimiques mis en ceuvre. D es travaux sur les
aspects physiques du soudage (dégazage, surface de contact, etc...) ont
été amorcés et mériterait d’étre approfondis.

Nous avons fortement progressé dans la déterminatio n des conditions
optimales de soudage pour les deux techniques en fo nction des
parametres machine et des parametres des pieces de bois. Nous avons
ainsi pu obtenir des assemblages présentant des rés iIstances mécaniques
exceptionnelles.

Le développement d’'une machine industrielle pour la réalisation
d’assemblages par tourillons soudés a débuté.

Le concept d’'une machine de soudage linéaire pour p ieces de grandes
dimensions adaptée a l'industrie du bois, représent ant un veritable défi a
débutée, necessite encore d’étre travaillée.

Les industriels de la filiere bois sont a I'écoute des résultats du projet et
nous pouvons raisonnablement penser que des applica tions industrielles
déebuteront a cours terme (entre 1 et 5 ans).



Présentation Soudage du Bois
5 juillet 2011

Critthois
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