Les alliages d'aluminium 2024-T3 et 7075-T6 sont utilisés dans le cadre de l'allégement des structures de transport. Cependant, ces alliages sont difficilement soudables par voie classique. Le soudage par friction malaxage (FSW) est un procédé d'assemblage révolutionnaire à l'état solide qui s'est développé d'une façon remarquable dans les années récentes, il permet de supprimer les défauts liés à la solidification.
Malgré son potentiel aujourd'hui démontré pour l'assemblage des matériaux légers tels que les alliages d'aluminium, un joint de soudure FSW peut contenir plusieurs types de défauts. L'origine de ces défauts n'est pas encore connue. Par conséquent, dans le présent travail, un outil de soudage spécifique à ce type de jonction a été réalisé. Afin de déterminer les paramètres opératoires optimaux, la qualité des soudures réalisées était contrôlée en utilisant trois méthodes non destructives : Contrôle visuel, contrôle par rayons X et contrôle par ressuage.
Les mesures de micro-dureté ont été faites dans les différentes zones du joint. Par la suite, les propriétés mécaniques ont été évaluées sur le métal de base et sur le joint. A partir de cet examen, les coefficients d'efficacité obtenus sont, respectivement, de l'ordre de 0.602 et 0.82 pour les alliages 7075-T6 et 2024-T3. Les joints bout à bout des deux différents matériaux sont ensuite étudiés d'un point de vue métallurgique. 
Dans la dernière partie, et afin de mieux caractériser la soudure, il est nécessaire d'évaluer la répartition des contraintes résiduelles induites dans celle-ci. Ces dernières peuvent modifier la structure et les propriétès initiales du matériau. La méthode ultrasonore a été choisie en utilisant l'onde longitudinale subsurfacique (LS). Cette méthode a l'avantage d'être non destructive, rapide et applicable sur site.
