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x @ énéralités.

L es applicahons de la hzdam'que ot 5oudqcie, Qi Sens ou Nous
les envisageons atl‘four;d'hw'} ont d e bt PrCIHquomchl’ avec le ving*iéme secle ‘,ma\fl’.s ce nost
en ,tc.u'} qu:au cour des vmgr-cinq dermevres ganezs que ces aqphchons pnt pris une reci.
le ampledr dans o domame industhel . L 'evolukion fente i ses c’t’abub, s'est ensue.
te accelerce de faw fefie qu}(m 'pzﬁr a fprrmer QUJburDI‘ku;' que bien clas conlitions
de notre vie moderne dependient de fa tecmque du soudage
| Sans efle , les gvions 9e'am:*: c/wf sont de plus en plus utilises pour lo i’musfaor)' des
passagers et cl fret seraient trop lourds pour vo}cr) les ‘qrand's naw'r*e.rj :hcfr'sf*eﬂ—
sables au hruns port intarnational oles marchanchs es , aarcient un tonnage dlile
nellemant jnfdniur § celui que Mous {eur comnarssans. L'aubomobile ne SaralF
pas  clevenke an objel couromnt ode consommahon , car son poicls Frop Jleve aunaik
e'm'ge' wng Gr;e'f‘gie de Propufsfbw consielorable P v endank som cowlt Prah:'bf'ivj" .
Les oleoducs et les gazoducs ne sewﬂ;eojf pas en mesura lassurer e’wnom{qu<~
menl te Hmnsruv-l- des com bushbles de leurs Sources aux endrordfs cle Frans fc"”-‘a'f-
aev . la Covigu Bto ,S,P(;.gc'(a(c naurit Jamais eu [ 2ssor que rous lu conndissons
au_jéur o hur . " ~

Al axiste plusieuns wodes de seuclage . ils cli fferent toiis par les sources of'end.
rgie hilisees chimigue (au gag et & l‘oa:yga;)). ohm%nioa~meéagtqu¢ ( Par forqeage et
alummo thérmi ¢ ;. éléaﬁrachimiqaz (af 'hydr«.:yéne bk;quu¢ ) K e’fe'cr‘rame’aqn/yaé { por
résistqnce ) et éidchrigue (4 larc ). _

davs le :Joudage a !’c.rc_j la chaleur necassonre pour fondre [ metal E’sf'fcur‘m'e
pav un arc éiéch»iquc - la 4em,gém/~§m cle sa colenne iomsae la flamm e Glamt She.
ble s'éleve 3 seocc..
Lewmode s Plus wsibe eskcales dla Souciaga & Velactrod o m éballiyuc Pr'wa-reé' en 1888
par lnganicur russe Al SLaviANOY (185~ 1897)

Lo soudadity de I« plapcrt cles metaux ok allages utilses an conshmection meca _
nigque esh tnés bonng. '

Les moyens e controle o/es Soudurcs ne cés_:enf o' se okrelo ppar, en para.
Hele avec les procedds e Sovclag ¢
rayens X, eke... ).

1On tend vers la soudure i.uiela!¢;
te du wmekal .

( confrofe § Jultra Son , Qur rayors d"/' Gux
celle qumockfie qusipeu que possitie [Homogenar.

H ’ - . [ . .
'LGP'%SGW‘? ehude concerne (‘execution en frés grancle Scrie de peutres endowile T

e lngueur 12w, {bss emblage cles clementr (sem ede, ame‘; neraire

- ) canshituant les poulres, esteffoc.
fué eqfidrament per soudage manue! ¢ qufemabtgue . pe ¢ ff
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X . ETUDE 0&s cONDITIONS pe FONC TIONNE MENT

DeS  POUTRES EN DOUBLE T

2 -1 DESTINATION DES POUTRES

pe

les povtres gue nous wous pro posons d&tuolier sont & ame pleime .
edes sonk oledlineds & fo ﬁwér'-'c.cw‘mn en Sere oles pevts rowfasts ofe
{0 Zones degservant an atefier. U4n pont roulunt est constitue ok.: deux

Poql-res P-mu,oa/u/ servaut ofe  chewsn oo roulenewt G un chariol G‘isé“),

2-2 CONDITIONS DFf FONC TIONNEMENT .

Durant feur se.rwcq:/ Ces poutres seromt Soumises & /o/u-
Steurs fackurs clont fes Frmc:/oaux sSonl
a) Jles charges Shkafigues et oy namigues.

b) la corrosion .

€) ‘la rupture frogile clés cordons de soudure s fa tempe.

mfure clu mitew  ambrant, .

a=1 les charges statigques .

Pour vcnfl&r les assembfuges Soudles sollicikds acles cgargcs Sha-
t:quc.s, 1! existe des régles de caleu/ normalisees . Ces régles sont Zhabhes fors
des Essais au laboratoire , réspeetant les conclnhons suvankfes :
- conc.e.phon el lexecution des assemb/ayes Soudles son/ eﬁfeo‘uas Scion -
* les regles de. bonng . Prbﬁ'gm L
= las ragles permeiant oeliminer /o risque dapporition de ru/:z‘ures
fragiles sont respecties.
~ les proprictds mecanigues ‘du métat dopport sont presgue sden -
tques G celles du métal oe base . .

L ou fait qu'e,//es Sont basees cireclement sur cles résultaks a/é:ssa:_'s,

ces Pe\.gles normalisees font implicitement mreryenir lfn,rluznce des cenfromhi

Izs résiduelies directes de soudage sur les condibens de ruplure shatigues .

es conframntes résiduciles chrectes ne dorren!-o/o»c, pas etre prises en



compte dans les calculs , Dauire poarf, pour des ruisons )omhquzs ; les 3
regles«nurmoulnse.zs ole, calcul ne tHiennent pas cow;,:ﬂ'o. non plus clzs contro-
- ntes rzs*duen’o.s ‘indirectes (ou ce bmdage) '

Dans le cas des assemblages par cordons dangles, les essars manfrznf‘que
les cordons prisentent avec une bomne approximalion , un comporiement cu ty-
pe tlastigue parfaifement plastigue . on devmiil done safiendra & ce que !é caleu-
l, de ces assemblagas soir basé sur un crikére de plastification. bans fe sk
de actugl , la plupart des regles normalisces basewt le m!w!deSJo:nb
soudes sur des criteres de rupture ef utifisent des ex presssons cle con-
braintes de cvmpwcw.son determness portir de résultats olessaisd iqa
ruphure . Ces r23!0.5 Pv-e.comse.nf' la Iimitaken des valeurs de fa contreiinte
" de wmpara}sob a Jo valeur cdle o conbrainfe achns/ssible an Frackion du meta! ole -

base. Dans Je cos cles assembloges boubd bout, Soums provcpalement & ofes
Sollicibatons statigues , 11 n'est pas necessaire defrechuer ofes calculs, ni ole veri-
freahoy compldmentaire . £y effel clans le cas oles qerers soudeiles , couranl un des
bubs dexs regles cle bonne Frq'h;;ue--, est dobtenir des Car-'acf‘em.'sf‘/quzs clet metee s
cleposé of du meka/ de base f‘hermfgaemenl- afecte’, au moins Equivaknies & celles
clu metal ole éase biverses ctuols & xfpzwmzwfa/es montrent gue fes corcbns
de soudurs /arerznfcaf arvec une bowne Q’Ppr‘ox/;’fqlrbﬂ/ un comportfement ole )fype
elastique Parfqifémwf f:las!-:'que . le ;! ofe ces éf.sem biages devrait done Efre
basc swr un crifore de plaskifieation . Or Jes é«ﬁessr'on: cle ko covtran e ofp
Comparaison qq} ff:_qurenf' alans fes r-e:g/es norm//.ée/e_s Sonf en far'/‘ bosdes Sur
- cles critéres experimenfaux de rupture J de sorte quon ceif s'alendke & ce quef-
les conduisent clans certarns cas & oes anemalies graves. Des ekudes /:ou.ssce.s
ont aboul & lo mise au point dhne methode ofe calew! basele sur le cribare ot Cisar.
Hement maxmmal. Cefro maethodce Ipr'e,swr‘e Jdvantage ofe” oldboucher sur ofes r-zglas

ole coleul Simples , coheranfes et en bon acord arvec /expervenca .

a~- 2 charges dynamiques (ou varoblas) .

La rupture clu méetal sous lefret oles contramtes rcﬁcf‘ezs ou allerncés
" sappelle la fatigque oly mehal . Son aphituole & resisker & lg rupture Parl—z le viom
clendurence. /e spectre de contrainfe dune Ptece ou o wussembl/age est la foncffm

clu temps olécrivant la variation des contrambes que cete pidee ou cef assembloge




Subif en service . (vo{vn f‘ﬁ A ), . . . ‘9’
Un spietre sinuspiclal cde contrainte ast enkidrement ol fmi paw Ve groupe ole
Fo\mmai*v'e;s suwanls -

— Contramte maxsmale |
- cContramte wmesmeale

- la freguence. .
@n &éﬁb:‘f-un jbm-améf“"e Rs = G‘wayc‘max J O€Re g A
Rz~ 4 correspond ciu cyele symetrgue.
Ry= © s s pulsatoire
O <Rs <A e _ oo cssymekbrigue |
Rs =+ o % Stak'gue

les Foul*r\es c[uu‘ font objel ole notre atucle fonc/‘lénnzn/‘ seln les cyc-
les .s}ui-c'qug. et pulsatoire, ipr‘ovogu?:s par f&rréf et le ofe’placement
clu chariof.

Pour chaquz volleur de Rs , la limite of endurence 0o de Jacier

est la livite de la resistance §la fohgque Gy guomd N tend vers Hnfini,
ot N estle mmbre oo cycles. (vor fige)

H‘nﬂuenoe de la fre/quencz sur le com,oarfémen}- en fakbigue cles }:'néce.s el des
assemblages , esk fq}ble pour autanf 7ure.!/e. saif C‘.C;MPI“'ISE. enltre 10 ef sooo c.)rc./e_s
por m;nui'z! ce qu esh géné ralemenf /o cas c__i_oms‘ les essais classigues de fa-

_h'sue, et dans jes conshruchons mehlh‘ques. Dans les conshruchons mmniquzs/ les
fréquenccs peuvent 2hre plus &levees, mais linfluence favorable des freguences
élevées esh prahguement hujburs néghgeéd eF consicléred comme reserve de
securite’s  FPour les fras hautes freguences, de /orabe de 6oo00 cyeles par
minute, on observe un accrolssement de resiskance ofe lordre ofe 467 .

four les tres foribles .}r'ef;uenccs, Teles guan en rencontre obns Cerfames Cops-
truchions chaudronneds , Comme fles reswvpns & fress}ors on peut oblemr de s
contramles elevees qut e Senk appliguaés qulm faible nombre de fois o cours
delone oe la construchkon .

. Dans les construchons méeomigues | fes speehres de confromies sonk gendim.-

Clement sinusoidaux  ef ou menre f/,ae Que Coux gur cnr-re.s/amafem‘ Qux eSSars

ciass/rfu 2s oe fotigue . fas resulfals oe ces essars prurent cone efre cfirche-
;.menl' Ui sals pour le caleul/ cles construchons me’qu'quas . Dans les cons hruchens

\'me.i-altique,s/ les spzchrzs cle contrainke sont rorement Sinussidoux el varient

|
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] sansiblement clune construchion & | lautre . 6
l exigences cle fa /ooui"re afuclees .
, = &lle cloiF res. fer en serwice perdant 20ans .
- Suﬂoorfar Journe”cmeﬂ?’ 200 olefpfac.amen}.s ol chariof
o raison de 250 Jours cuvrables j:cu" oxrr, e nombr o f-oiral ole

v

c-)roles de mise @n czl?ar-je e st eg'cx/ar Vo= iafﬁ

b. Jloa corrosion _

' L es causes de la a/e:gmdalfbn o esmetaux Sont
‘2v ordire prwapal , l’usuraz/ la fotigue <t la corrosion .

lo corrosion estune alterakon Progvesﬁ:\fa ek lante oles metoux . Elie
estolue &«un.:z' alfaque chimigue oles agants an;m'osf:hzm;yu&s ou oles
olivers proclutks chimigues e nolustrie |

Dimarrage du phdnomane de corrosion.

1l st adwas clue low corrosfon des meloux esk

cliie & des Phe’hon?ems atfe.’c/vbchr?m'quzs , rappelant le }onchonnamenl‘cles P;]Qs

z!ed*mque.s Une Pa!z alech-tque esf un 3enzml-¢zur Com;:r*e.han/- a!eux e /échroctes

conshituees pan cles materaux differents qui'p onscnl‘ dans un eléchralyte . la pile

debite olu courant lorsque les electrooles sont rewndes por un fil conducteyr . (e
processus o pour effet cle f:roc{u.lr-z une ofe.gmcalahow des alectrodes .

|Prevons le cas o Ossemblage sou.oia 3zmmizmehf' le mzkal cle sou-

L:iur\z et le meral de base sont ohH-crenf‘s - Une simple fissure clans

hz 'Join}, Peu\- vecever la plhu‘z) les vapeurs , les Fumees ejut conskity-

lev-pni' on eldctrolybe idldal. Le wehal .fasan/' f-onch'on o'anede esk ataque .

Un matéricu cjui resiste le mieux & lacton cle o corrosion est celur
ot & shructure n'esk bas trop hdtewgene b qui pr‘cs’,en!‘zdes carccchent -
L'o!u.cs déLuf‘ow Proi‘echén - De ces consicderakons ; NIoUs  serons olenc
vuelent dans le choix du métas ole base ef ofu mékx/ a"’affo"‘f-

'!I"u'ous choisirous un metal ol kpport dont la ‘composihow, clumioue ek

\!me.'rauurssc"ue Se vapprocheront de ceffe ou el ofe bose , nous evibkerons

e v;sc[\uz oilappar‘shdn oles fissures.

choix du moyen de profechbr;-

l Nous uliiiserons comme Moyen prol'e?:!‘ew, la

pkzivﬂ-um - A Pn?s ]tim}uo'w cde (o c.onsi-v-uci”tu‘w/ las ?ou‘-NS seront gmﬂuﬁs

|




2} brossdes & la brosse metallique Pmr ,._"_-'g; {.mv-‘c_ olfsfaqm}a‘re_ ler plagues 7
de Za Iammc <t lo rouilte |

/Qslaemfum uhl;see.s couramment sent les suivantes pvec iz,ur compesihoe
:L-Pz.mhmz omhnouri!e. au graphite
graphife o Po% o, 5o
hwte de /in cure
terebentbine

0/99

a0

& - pembure ankirouille G Malurniin

oxyde de fw micace 'o,qo‘
1 humnium grosses perifelles . @,40
huaile de lncufe ______ 0,43

Tere bernt,ne o,0¥

3L Minum de Pfom.é; )

minium ole plomb 2n p‘h‘f‘e-._.oj?s

KWuile de lin o,20

Terebenthine o,o.é‘

neus amp/almn-s ofeux Couches ofe pem/ur'e cnls roudie & fcf/ummrum

C}onsxzes om fr:ns#olzf‘ aufomahtyuc

c. la ruPH.wcz Fmgile -

Lo rupture frogile o Lim assemblage Soucld ou nom Soudld eskun pheno -
Mene provoque’ por les bq sses tempdratures . Lo ruppice frogile estune
F GS I?Ue
| ruplure sawsdéfbrm}-ronf Une upemencg, dffectuc’e au lmboraters prouve gue
pour une € prouvelfe non @nhailied , Vobtension ofime ruplure fregile por le seul
e.ffe.." ou fm:d exl;rjz gque et fcmpé’mh{wn dzscenc/eJ'w?u& -2ooc . Duans le
leas o]'e.‘pmu\re.ﬂas entaillees , // SufFil of un Froiel mode re gue /entaite ash

P}us severe pour Frovoquer- la ruphire . Durant le souofoegce | )Ccu,:.}~

dovc aviter les a’zfawés tels gue fes ,C/s.s-ares/ les enfaiites ofe PB}‘J:JL’\DULIOAV
2. F e Mmangque e PEnefWﬁor; -

__f)gce}* de /o fem/oamﬁxrz sur la résilience du mata/.

L essai dle rsifience. copsiste @ provequer la rupture spus le choc dun

penclu’a dlne eprouvelle Framﬁque entirlled  AOX40 XS5 s . Effe ,de,:fm

|

-te e le mﬁoor/‘du Fravey! abserbe & la secton resiskanle entul/ed de

|
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Les pouties gn double T, de lu Pre'srznfe etude seronlgoimises a des variotions
de temperuture s ecarrg Uhiver of lehe gn Algerie la temparature moyenne

. . ) . . L3
2n hiver 23t envirem 12% , enete la moyenne estanviron 26c. Ces tempercitures

nuffechecons pos la resilience de ftcier constituant les poutres.

Nous downeroms |afiure de Ia courbe, resilience en fomchion de | temperature ,

cz'xpér"-a.nces éﬁa’c!‘ue'es Sur elprou vettes cHARPY v ef MESNABGER . (\mmf;j ‘5).
« -
£-3 f£xigences techniques ;

On clonne e vom daciers de construchon aux aciers

Bmpioyc_‘s dans la fqbria:t!"ion

des alements de machine, dang la tonstruckion des ouvrages

Hart ot des ediﬁms - Les aciens de comstruchon peuvent &kre des aciers o carbove at

ihes . le plus souveat la leneur en coarbome de

cegrovpe deciers ne depassg pas
2,5 ~0¢& 7.

{es construcheons Sont gc'néralemcnl' Sollicitees en Seervice

dysamiques dlevees  cle fortes concentralions
a

par dés_ c‘.ﬁarge;
cle contrammtes etde haules
t4 basses f‘amPénczh.wcs . Tout ceci favors e

la ruphure frclg'afel etoaltere (.
fir'abshl't‘ des construchions

L'amdlioraten de la r2sistance ou metal augmente
Q fuab.ld‘é ;z} les !ongé.};ig’ cles constru cho-nrj et oliminue ie de:bi!' aes mé!‘cutﬁ
necessawres pour taur f—ubri cahoy , par suite

25 eicmenk cde lo construchon

W—

de la oliminu hew de le sachoy,

, Ceed gsk oun grand inferet pour l'econem
Nahonale . Za resistance {-c:ahm'q;u du metal ecth

mla:cam'c’ucs . do limite of'éfa:h'

awnce Hichmqwz du metal |

ie
clefeemingd par ses carac Fér]sﬁqq es
eibe’ sk e caracterishque Prinufoale de |a résis-

uhlised dans les caleuls de la resistance sous des solli -
shzl-.'c,ucs . et dont la valews debérmine tes charges adm{ss'u'uas
34 N qu'uu plus qrande valeur de }a limite 2lash
o b masse des conshruchons , tfn .
bonags prcpﬁ‘zP&s 'I'c,chﬂotvg;-qu es
bo!uhssagc are... Y, 4 I‘usnﬁagc

cita hom

Ll s'en-
que permel de diminuer (a scchion
acer de consteuchion oot posséa{er c’galam ent de

se Pre'l»‘er. bien qu formag e

¢+ Qv Soudlage.

(faminagc , forgeage, &m-

L’&Pp!:'cahaw des marermaur & resistemce élevea monkre

que ley comstew chons Subissent seut-
Vent une eupture fregile

brusque sous olgs sollicitahons f’h" faibles que ta Jimile ddlas-

filke . far comsequent | pour oissurer Ja frabifite” ol une cansl‘mch'ou/ ‘e matara.

deit po;s;dcr en plus ofune Ry q'.lash'qua:, elevee uue bonne resistance
fragile . Lin metal poss e cle tougours olivers de fauls gt sereent damerce
f.l‘b”ﬁ( dun materiay esrdonc deétermine s durteut par le bravall gbs
?“lPaho“ d!‘-“‘¢ }"l.SSure. Les gatalles

a la rupture
aux f-:s'suf‘” ca

orbe par jen Fre-
, Cesté Cltr“e las chausemcnbs b"u:que: Ae
S&l'cmn Fuvw\rdd"?mdﬂf‘ sﬂﬂﬁ.lbléa'ﬂeﬂ!" !t ronch-onn

zment des piécas. L E“d}o'n Aes 2n-
baifles des trous dé¢ bou chewmbs

, des blebs ek...

~ des defauks uternes du w gl linclu -
Sionis now m¢|'al\iqu¢s, }lisuru ou f‘upurea,

eh--.) reand s}-ra’g,uh'c'na la diskrbubhon des con.

, Céa# pourquc} toutes sprigs d&nkﬁdf«vs,?{fvus}

fmli'n‘if.s e Conditiounant lege Concen b how
Cf"\‘gé5 , Sappelent concentraleurs de conbraintes



ML DESCAIPTION DE CONSTRUCTION DEs POUTRES ., 9

[

31 Géndraiites.

_.__.- ' L, es poultres oy les ofivdrs Prof;'}éé vends du lamnoir
sont viilises dlans pfusfzaﬁs D/?”?Q}M&SJ tels gue les bohments, les pouts, les chemms
ole roukment des charioh ofe ponfs roulomt ebc ... Chagque f/v/oe cle /Dfﬁjﬁl?Q/ Pr‘é—
senfe des caracleriptigues propras ofu /00/}11“ e vue résiskance gux Solicita.
Frons auxquelfes. i1l est seamis . les cciers sont fivrables sous olivers es Formes
oont les /om'ac'rpa/e: Sonl !

w— le Fube ronel oy carre.

~le fer eun 7 (ou poutfrei/e).
—lefer en U, P cormiere .

Ces onfffe:v lamnin @5 sent vermal's es . En e/épr‘l' alu ehoix }mparfan/‘de loo(ff're]-
les, aF de fortes sechons obowt on olispose , 1f est seuvent anmbageds poar o
conshruchon lourole < un pau Slabored , e conshiuer oles pro j-}ie.’r com,oo.r'ﬂ‘e: ,Q:a}/‘:s

de Iqrge.s Plaks ou oe foles qpmpmaés et assembleas par 3oua’a_9ve/ jafufé’/'que
dassocier ole 5rano/s /p/‘oﬁlczfs lammmes .. :

-2 Descriptian . .
; L /e /oowfre en oewble. 7 est conshiltice ok ofeux pariies
Pr-'mciPaJ es . . . .- o .

~ Lame, formankt Ja parfie verficale corcclersee par Sorn @ponisewr €°.

~ Les ofeux pemeles mn posiken herisonkale  coractersees Par fo lerger b
et /'G‘Pa}r.reur' et :

La hautear Fotale ofe fx poutre est “hT . les valears que peul prencire B sonk

‘7:‘.. g{fa - f/4‘5' —— ﬁouh les hqqﬁzq,-_g CGHM»!/‘QS.
he 177

S on veul une grande rarofeur

/o largeur b peuwtr prendre les valeyrs su}mn/-cs} b = i;t’_ — f"_..}i
. 70
A e'_;oaixmr e lbme est conchibonnce par fa conolikoy o e }qumbage loca ! de

orte que :

e = __l'.)_ — )Dou/'rcs & hauleur Mo a.
oo

e= h_ . h — poutres & fres grande hawteur.
o 6o F

3 -2-1 Bivars fypes d&ssamb/agq:s .

Les Hpes e Joinks soudles gue [ on peut rencortrer Sonfles svivanks .
- 21 boyfF )
- & el ou & couvre Joivat
- @ T
- ol'angle .

Vendurence des asSambiuges vers e Suticnf fes ’7}}::5 . Bl cs?/;/u:quZ/z aévns

les bonstruckions ou /i’nf/zxzb» Ot flex ofas ﬁjnés e forez ash plus ﬁvyso»fbn)’e .
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Differents profils  que  peuvent presenter les

Foufrc’s Soudees & ame Pleme,.

_____;_ 0 - o

Mement



Oans les assemblages en boul, le flux ces lgnes de force est presque véehigna 44
Ce f)'pﬂ st f}us aron/cyg,ux gue les souclures a’gmg/e Lu resistonce sous charges varabies
desJom}:r acln aFa couvre Jom!- est foub!a lo dishribubion des contraites suwant la
seclion oluJom!' etolu metal de base dhant res mégale .
choix du f)/,oe dérssembfayz .
Nous disposerons de cluahf‘vz toles clont la:s

chmmsmru' seront olonnezs ioqu lon - Zotsvszmb/aje de Jome avec /es semcllas, ofe

mewe cjue [es nervures qvec /qmz sem alu 7}';7@ en T, Lasxméhyz em"re lame
et lot semelle superveure de n peutre estlobjet de solrcihrtvon comﬁ/exe en fa -
figue e/unf clonne’ Ju superpositivy o e Y contraintes locales cux contra,wbs o ense .
-mble  Guxqueties cet assembbge ost Soumis (V'anﬂf-(g q) Nous aclopierons
uHJoln}"da Spudhung c{mﬁe o pproche cfu Joink an K, Car ca Type oleJoz»/'afom
ne a fcxssemblﬁjca wne hmile de fatiyue plus .rmlaor!’qn‘fe f94.

bem" en T avec Soudure

My— -

$19 &
Ra!dlésage - ‘

Pour siiter le voillement de /ame, nous phgerons Sur celle-cr ales raidr.

seeurs . e m:o!essagc de lome se fF a laide de plaks pour | es ?ow‘r\zs ardinaires
et a thiode de profils enT” lorgue ia’oaal-re est de fortes dimensrons . Lafixatiey de ces ra-
disseurs est assuree par cles soudures gencralement oliszontmues pour eviter les deformalivns,

La poutre consderee subit des vanation de fatgue . Pour juj donner ume endurence , 61
dvile dle souder les raudiseuns divechement sur la semelie par an Corclon Fromsversal qu: cree .
raif ce quon cppelle “ ceup de bache”, reduisanr & cet endroiF la resisknce & {hnaurence
de ibces . Pour Cele onsoudg !e. raidissewr sur Un e cale 7587 ‘elle mime estsoudée sur b
semelle & lude de fouble corclon lorgitudinaux o« bien on réckima o largeur ofu raidissear
A son olffoke sur i semelle . Nous cudopi'emvzs cate clerniere sokibon qw et plus fm?‘uiue.

3-3 calcul des orm ensions

donnees : ¢

"

porv’*z}z oo o poulre
Pu = c}arye o Soulrer = e O om{?’
®e = por:;f? o/t chan?a‘* -_-_;, Lo STosY

Ge = poks de loryare dle manutenhon = 2000 7Y
Gms poidk du moufie = seon.
C!x"@iz '}Dfﬂfz ' Gr = Qu +6e +* Gm = Aoceoso + &w0o + 520



PONT ROULANT

» . portee  f=12 m
clariof
galef’
R 3 ,‘ —
I ? Tembour I
i = o .
galet ofe |
rau(amzn!‘
T poutres olu pont
- Sommriel ‘
1 oy fon."
— 1

/Doqus Frmcr/pa/e.s
dee /nomf

12




) /LQT.: '108520/\!/ -

Les sellicidalion daes o loe charge folale sont mulbplices Par‘ un Coeﬁ-iucnt Y
qut Hewk compte ol démarrege biusgue .

Pr= Y or
= v iV -
Y= coefficient clynamique

tz GOQZf'Pt‘.C:IMJ' de Vitess e , f {

o,€ pour les thl': r‘oulani"e}'fnr{";qug

-

;3 pour les grues.

VZ : vilesse ofe /ém_?e clomnee clims wr fecdleaw o.n fpnchﬂb oe lacha rge
VO v b:bhoﬂmphm £93"

nous hisens  Vp= io mfmn e 0,466’107//1
Aloy Y /1-1‘-0/6".0,4(6’ = A408§g. o
doi Q= 4099 f
QT = 419330 N
Charge: sur un galet olu chariok:
C%‘.: @c;—@—r = 40@09://49333_ — 39333}5/\/

Nolua .

Nous supposens que fo charge L@i—f@@ sappligue au miliew du chariok de
Sorte gue /es galels sugportent Je mee @ frort.

Déterminakion de lo position olu charm}' corres pondant qu moment
_Ftcchumn} moxime! . '

4
e heZe a
Ra & & Gz *ﬁ;
, ' A Q‘j B
Ma:Rg.f-Qs(f-x)_.QB(f’—x-a).:o >

Ra= 9_?“(26-9;(“@).
£

cﬁ’ff_’.:cm Ve

- £ _ 9
af 5 z -

[: /2 rm a - A, FES o
= - ”'f;(-" = 5537 Ceubla pa::ho» erifigue.

Calculad noment flechisstssant elbde e effort tranchant maximeux oAans la
posthon  d=Xx.

A ) Efforts verkioxux




A n‘fffori‘.ﬁ abls. & o c:-if'mr""ﬁw%.: VeuisnT @

f
) ' - o & —
Mszﬁg-f-Qg({—d)fq.)g(e-ctvc/):O Ry l p B 2 Ra ‘
=%k (2200 A ;‘ a)) %3
1
9

= 367628 N .

R,.;.-_i-!.%éi[a:}, 1,06 ~ 4,865 ]

Ma = Rs €. @y (o) - C?g of = o
K = (2d+c)~%(4406+1fés‘) 42905 N

Eudlions chague Zone .
¥4

entre A A
T=Rg = 3c7e2n ‘
Mf: Ko, x J e 4 sous avors
whnlre sefe
T g (g = —~ 3070, ¢,
M = Ra o 7:) - Qgy. x ; @r & nous ewvons

entra 3 et 2
Tz —RB = —geson .,
Mf":.

Ra. o ern E nous cryons

INg 1

Moment ftéahfss:: nk max ma/ Mfm = 20323 4Vm

J

dia qrammes

re Ka ef Mpy = 205299 Morm

Tx-Bore, s, Mg = 197567

N oz

Te-y2g0o5n ; M- 49756 7 Nlom

4 Z B x
. I ol | -
£ﬁ¢c,-} travichant moxims/ /'?Zm.x/:_-: SEAWSN . %)
Mz Mwaxz 205294, .
Tl Hmaxf - 42903 . e, -2
o
A-2 éfforts dis au PoIds propre dle la poulre .
La peuire a une charge (poids propre) un:formémcbf réparti e .
9= poiaks por wmite ofe forroeu Lo i
. . E; & /q[o\l/ml ‘ﬁz
le poics propre ofe 1o poutre est AL T T I T 0  e
P 9. £ = G xA4L
L, o o
M@:Rﬂ-f“'?-ﬁé—: o

LEE

‘ Z
k»;;_—: Rr.2 o gx % = 92’_?_& g2 r,’:’f *
I

™7




Four %= 5,53m; /e momenr pleChisrant ofd ou poiels  propre  Serc 45
M]éf w 179 7 '
Dimen sionn ema»f de /o poutre -

. - r - N - kY
Les aimensions recommondeas sonf les scrvanks (voirr Bibliegraplne (9] )

42 _ .
o= 4255_ z 3 = 353 mas.
, .
e & -
"y . v i
e_»‘;:;o ( C‘onrefihow de non flambement Jocal , regle cmss )

= dliskgnce @pire 2 rashsseurs
Q"-._-.' erpa'/:sear oes semelles.
e = e'/oav‘s.seur oe /ome.
h = /mu)‘e;(r o o poaf-;-e .
a&r’o;a?s»s ‘o: Boonmm . et b= f/%_' :“:;5; = S0 rm .
2y 13,8 pm.
Dimensjons du ra:!. _

D = cdhamefre des galels du charioh.

.
W

3OO0 ~1- GO0 M Powr‘ les char_gz.r J(:uqu’a Sooe A:g.
Pz €eo - Zoomm peur oles Eharges o ooo _- 12 poo K9 (Sur ungalet).

- _ Q@
Q= Dbk bzh_.___ka..‘

Gy = charge sur tn guich.
bsx lorgeur ol rail. == $0 = 2o .
g& /.25'@ Nt pour ga/c{'zn forite /rai! en ocrer
6oo Am* ale

les pattes Atoche Sont Soudees wu roc/ el d /o Semelde.

Four galet en acier frail en acier.

Sz 0,501 O, Pom —— chshunce eatre offu paives AaHache .

rY
Qoo plons Sz o,60 m. / o
. . B ”
b:: >2832,5 = ¥S, 8 mwa, Jffxo.u un  rar/ mormalise’ corre SORSO0 .,
nS0. a0,

Choix des dimensions de lo semelle
€n fenaw} comple ofes olmensions e rai/ |, Pous chorsivons ofeux Semredas

1dontfigues Ao X AP x 42000 [mn] .  Nous frouvens ofans /e commerce oles
toles e longeur Ollont oles & I m , et uyne Ggamm e ‘o/e:aaf'::ec(rs‘
Chorx ole / &r;aa}.r.r eur e fome . ' .

ez B5mm . vouws Ao pioms R = _AD 21 (ppur civelr une bonng m';oleur)

@ Ch-2e)? 3 ‘rh 2’\2 7
T = -~ )-42[7‘1}f"_2(?~?)]

Tos — moment Ofinerfe Ole la Sector par repporka Toaxe a3,
en remplagant /es /lolres o lear valear, vous frowvons
Twg = A25774,92 . 107 ¥ '



b of N 16
Sechion de & poulre . IR

U= 3 \ 5
T | 2= 1o N -y
Le monule Cfrne.rf-nz gero § }'3
: ) [H
I..‘%"_ﬁ—'_: 3z5, 39.:o?mm', < ] N & ‘ p
amre e o sechien . '§
S"—‘ Taon A0 4 2K IBO X 20 :4‘9500””33‘_ g § :
o o
. -
o . R
erriiiral/
b~ 180mm

.G hoix ou métal ode hase.

. B 4 !' ~ - :
Nous cheisivons /e mekal ole base dapres les conolitions cla Sonctionme ment

des Powhres ev’g;a ELrcliees

~ La Yempé rature mmimate a’fex,a/oiﬁq?,'r&o Sero '_-,atpané“,-g S — A0
-~ Las iﬂ/ﬁ‘ufqﬁow Sew /@s  Corelons de Soudure Sownl bilakérales.
nows prenens ks =~ 2 (v-o;r- texblean sarva»r 4) ek f’j e,
— /epar:.rear o Jo semelle esF la plus 5mn¢f¢ eF eya/e G 2o mem
Zaczer- gee repond Q ces zxgewces esk lbcier Semy. ~calme” .
nous ofennerons cuelpu es prc,cf.wan: Su- /es cieeens .

Les aaers caimes .

Les acers calmes 5bpblennent par de'ﬁ»ox/cfc;frén Complele clu m'ela‘w/ chns un four puis
dors une poche i e coulez . Ces aciers copbiennent une qmnf'fl‘e' mimmale e prohayde de for (FRO)
En Qsuvant crnse une 30#64}3;3.}1&» calme o metal a’a:fs Ao //;_rya/f'c}e Py g?w'.s 3«0»@09 ofe
chimnution e volume . fn haut cbc /?:_a}'o/f, il sz forme Une rafasare zhane porositd’ dde o

' v‘ea‘m&!‘} efes Sehnmirent par charge  Jors ol /am/mgc.

Les aciers efrervescents

Jdb somt msu ff isamment olésoxygents , surtout o ferro. Silitium , zbcontrenment de ce
farkune quanhte’ aecrue de FeO (fatenewr en Siliciam é’)bm"jbi&/e). le SOlchificalivy Jans Une
lmgoticre provoque lo reqckov cle FeO avec Je crbone du métal en formant CO. le dega.
- gewment cle buﬂe; ainsi prochuckes rend o mebal ejfervescent .

Ces ceeters sont moms coubgux car les vebuts de lear fﬂbrrc:nﬁow sonk r'e’duétk Qu mnmun,
Comparesaus acrens calmes of Semi—calmés, /e Qcrars ¢ffervescents onk une tendance plus

Marqu €2 qu vielllissenen! oF 3 jo Rragdlite’ @ froccl' elune qphiwle o Seuolage plus
falblc .

Lc; acrers semi-caéwg’s

Jis

Sont olun hype intermidiaive e +rouvenf-qujourd hut un emplo) Joujours pus longe

Nous Pmnolmvxa Un acrer AY2T32s (Nerme ~FAB5 008), Sems'~ calme,

N convient brem gux constrighons ofes poutres Toudlees .




Sa_cowposiriow chimn e

-

- | % C % Mn | % s¢ % 5. | % P

O ~ 6,22 | 0,4-04S |o042.030] <008 <o,0¢

valears dela résistance @ lo wiphuve par bachon et e la hnite éfa:h‘yue

de guelgues aqciers de construchion matalligue . .
A 37 A4y A7 AS52
Ry ldaw ) 37 | 4¢ 47 s
o .
le Ldowy,e] 24 26 30 56
tacier cheisi o pour risisrance o lo rupture pocr trackiow Rrs 42daw
- . . . ina®

Sa contrambe ole. Limite é/a;h'cyue Qe = 26 a/ad/\;:wyf,,
St r‘ésih‘ancc k= & kg.m/mz
Deferminabiow de S conbraimbe aclmyssidle G .

Adoprens ua coefficient e secur’te  convenable. B

Co - G‘e/% o »

A= AA e Pon!‘ roulonk hors_lsew«'ce. avec vent maximal .
&;-_ 43 ‘__ Pon}* roulonr @n s";ervice ovec venl.

.k_—. A5 porl roulant- en Service  Sans vent.

Frenons & = 4,5 ( fe pout roulont esk & T )

Gy = % = A% 33 olaw om,

£ qerem que neus Avons ohoisi A pour massg volumigu e (= %&s3 ?/cm«‘,
le poids propre do la pouf'r;z par unitd ole lengurur e sk donc
9,3",/420 I
Nous pourons mawntenant Calealey |e mony enr Flechiscnt maxmal old op Follclj
prepre. ‘
Mpe = 13,9 o = 4?,9;(442.0 == 200¥BN m
Moment fle'ch'rssani‘ mockiwiams  FotEE
Mf-r = Mf;+f‘1fp: SO3 294 -« 2004 _.-:, EE2X3 42 N om

/o contrainte verkicale S era

G;V = -EEL .= _?..‘?__?_3_‘.’_5_.19: = 6% daﬂ/mma < G (VG""}!-@’)
_Jb_é_ BEF, 39 . jo¥ ' . ‘

contraimte ole cisailicmant die G le Fort tranchant

la contrainte oe Siseri llam gl G cfmissible o pour val eur

Ca= 0,58 Ca = 0,59 x A%, 35 = 40,05 Afan' fwnl.




— Fableau 4 -

18

T Eratare
mind cl'ex pioi hgpien

£ paissedr fusqu’d :

S| 2 -t 2308 <30 8

2 46 20 25

—— L

g0

Rl bt bl

4,4

2.0

Lnﬂ*?ffr??li;f:r
L

- |04 4it40 De

I
o
i C 5

Ll L F F AL
2,0 |14{10 [0}

o’?- Ops

Fackeun combine. ks

4,4 4,0

o5

40 (o, ¥

D :

cCom press fon

Ty,

faibie
C

2 | 3

-0y

£ poriss aur

a e

&

fovte
¢ » 10

——

]

de fornrg Fow

a frowc/

.

-f’«_-. rayon de fté:f.ion
Direchion cles e frorts

R

fig-7

R

.Iai-nz’mi

ks= A

a)

A -
B .

acigrs qufcicmx

aciers co/mes

% = éFaisszur

}
H

}
i

¢

latdval

" ksz4 4y
k)

{ foible {ms:t?‘ifcrj

C - Qcigrs Seni-calmaes

D.

ie pr;'x /e review)

oclers € ffevvaescents .

croil e Do oA

bt it

|

}

'

/

{

vy oy

bilgtéral

ks = 2
c)




?V: ol - L4 E808
S

= 6,04 Nfmk =0,604claV/mm < Caq (Venfiz) 49
Fioo :

-

8= Ssechion cf‘e f&me j S5= e ( h- 23#) = '7!'00!””’2

. . . - .. . ‘ ’
Verification de -la_contrainte die & la Sollicitation composée

Yerification des dé&formées

Lo fleche acimissible fa_ ne cloit pas depasser g vafeur suivante -

Fa:'_f_ —u-._g_ = A2mm ——n 2OMmn
loco o0

{lehe die au poids propre

la fleche est olefinie comme suit
Ezy’- _ MEg) o
£ = module o zlashicife = 2,05 o
T . Moment of v mentie pcir recpport & le fg.Br-e y;e;afre .
Mioo= 9L x— qx2

EIYs — [Mpos dx 4 Cp = 71‘&.1—9-’-”?3 + < .
Er'y = j?%iqfx-—j7‘o%id'x-+ fc.;_d’x + Ce | ' ‘ ‘
Ely= gx% _ 95’.%}3 + € X £Cp

conditions qux limites
X=o G =0 | Xz f/e } . ld
o C, = q---
Y" i ) yf-- o , . alf
dou vy = 4 (x“f 28x® 4 £
>', y’ 729 EL F * )

I
Cas le f:i/us_defawarable forgue x = 1‘}/3_) la ffieche prend /expres-
Ssion Suivante :

7-— k7= 7 ?a; ent remplagant les fﬁ!ﬂvés por leur valewr nous

trouvens : .
Y= A% e poseons f; = >/

FlE& che gdde & /la charge roulante

EI)/’f—_ "‘MfC“)-
pour x<qf , b= o

- 2b%Ix 4 bd®x _ bx?
& seer ( * : )

peur x ::-of

Yy = sfﬂ (gaﬁb (6-x) 4 o&* (£-x) _ o ( 2.x) )



] pqur r/ (fcrs lo Ffu.; &!f:fﬁwr‘ab ) ' 20

- .
2
En Qemf/a;«:inf' Jes Jetras por leur valeur nous /-rouVOns:
Y= 5,43 M posens fe = Y- '

La fleche fotale - i
fr=fivfe = 415 4 5,435 = 6,59 mm < fo  (verif/d)

£S5 . sollici takiens hor:’rgonia/e s

Q) effet o inertie ( freinage et dgmar,.agﬁ)

Fo = force dinertic “du chariot appligquee au milieu de la poutre.
Fo = m Mz wiasse clu charot =400 kg

J: _‘_‘_é__ V= vitesse du Ponl- = A00 m Jmn = 4(:»:/,4

t= iemps oe freinage = 4 4.

Fi = 4660 ~

Fd = foree 'mertia due ou poiels propra . s applique cu mitied de
la:pertee . : | '
FOz m'y m'= masse de la poutre = 4344 kq

Fe= gswpy

M oments fle,'chissqn*‘; .
Mfr cla a F
M, old & Fy

M’CI'-'- Fe.'_z’i. —— My, max — F‘;'£_
Mirs Fx gyl
4
ol = — X= & o Pz moax = Fc’é’;

!V(f.r= Mﬁma.n_{.r‘lfzmax = AOF95, 5 .

Eﬁaprf' #-rar:c/‘rcznf.

T—' + F" o ATOR,E AL (-fou'iale par reppor & Tv)
: b) r‘éach‘ons Fransversales ¢des au roulement
Cas  etforls Composants clu couple sonk Sgaux &
H| = Qa 9\ ):

c:,oeﬁ:aaen} cle’penclant ofy rappert f/q
Cz  portee

q= Cagrfement e clewex 34/@2?.



Az 0,05 ©,2 pour f/m = 2'-‘.- a.}( ‘ " ‘ 21
~UzT A,865m . : _
acleptons " =01y ¥ Hiz 33842,6x Q1Y = SEFE, 5.
Cab effort engendre ur couple oo wmoment con centre
Mc= Wi oo = Ao Ggoe NV nr . '

c) seilicitabions - ddes aqu venk ] -

elles seron}' nag[c'gac: , Core le ponkt roulant esi- 5 /ééml.

Ploment Fle chissant yoaximal vesultunt Nes @ fFo ri

/.Jom;o-v'/-aax .
MfH = /“)I(:fmux *Mpamax } Mo = 24495‘,:'/\/-»»
G'H:—J‘jﬂ_
Ia’% S
‘ ‘.3 Vet
1o 22b (h-2e)e’
® i2 + te

I:é;l:: 19#9,9‘/.09/?1»?#
U‘:'.-I:/a
1
Tﬁ'—iﬁ—-: 24, E(.lopmma. g
L,
Gy < £1198,5 0"

241,66 109 3,78 olot sy frmnd,
[
& R

la contrainte defavorable estk o Combinqrison cle le contramte
verticale et kam;anﬂa/e. :

Cr= Sy+ly = 6,74 +9,%8 — 46,52 Aaw smat < Cg (verifie’ ).

flzfche die aux sollicitations horizontales.

.’: = (r 4EL)E? __ (H6sa + 557 ) - 420107
4F &L 48 . Z2.105. 4949.9.10"

= ALYTmm < fy ('Vcr‘;'j-fe")

Forme de lo. povtre .

Nous verifions gue la poa/‘ma
¢ Une forme d’z’_ga/cz Contramte.

f_;?‘ﬁl = G P I"-’E};:— ~is - = 223342000
a8,

o . Tox 173,3
. I'd - .
Or [a poufre considerce aun module de flexon

= 128,87 jofmm’

eéa/e' & )

I . ) L]
—{fr&. = 335,39 /u"mmy/ clone o legh verifie.

Du ponk de vue de iw vesistance an faﬁ-gg.zz, {ovdre de Fré}e;'znc,g esl

a,b,c0 (f!ﬁ 8 ). nous choiswons Je type C. Car neus pouvens approcher



thverses possibilites cle changement de

hauteur d'une Povtre aen douvbie

(@)

C/C’Il? a'pf:nc.(/.

Taa

-fr.g =]

asin

e

/
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cette forme ewn adophant les d/!men.smm ole la ]C/gg £3
W SOUDAGE
4-1 Calcul ces corclons de soudure .
charges, -sl"ai-tclmcs

'— . assemblage cgme - seme//e.,

-

Peur que fasscmblqge resiste en toute s zcumbe  aux Of‘aarsﬁs stofques,
II f-cw\-f t,?ua
= I 3t
‘ 2.a. Lop

"

Crra | ( voir bibliographie L43)

(Concf:hon; c)/c:tp,aﬁcaﬁfonf c'/e cete /‘orma/e: L O 2 g ; 4?50»7!7:)
Co= 0,05 a/anf/mm
8/\1,@ z Ca. VI = 1y, 24 dqu/mma
Crma = conf-m;mh ole cisai/ement iu metar ofe bease . |
Stz wement statique ,<le Ja Semiele , por rappork & of 8. (axe).
Dtz A80 X20 X35 = 431y .10 pm?.

=

faour Ci=4 mm gt

P — 42803. Fr,z:q. 108
2.4. . 425334, 92 . jo%

Dans [e coloul! du rc_q/o,-e cle Soudiay ¢ c,ru: -'
S.t,ffe cuera olans les cbqﬁr/rw 7 sum’m"‘ Normale ment

heous prendr-on.r wne catpere sapequqne ou ega/e G 565mm - I v'en
esh pas Qiisi, nous dennerons la couse clans

lox remarqy e quu suivra .
2. «:Ssemblage ame - nerviirae . ‘

Four que i’assembiﬂge résiste eun foute Securte 1! faut o/qc
L < Ehe. |
Zo.l

o oy L . ;  enadopltant Qs Emm s Kz P03

Era ‘
<ex /myuec(r e corclon ofe Sew oher e oorf~ \/iﬁ;'i'_}[f‘el" /f}néjqﬁfffsufmﬂ?e_‘
It » T = %2508 . o, 37mm

A Eprsg 5. VI &

3. Assemblage Scmelle - nervure',

nouds raisemnews ole lo mime m:xmcz re C?u ‘en 2.
IL 2 60,37 mm.

frous treuvons



Aama&;q e : :‘ 2 &

-

Dans vielrg Pro;je{-,, lass emblage Owe- Sewela Sero oxCoula par
Corclons cle soudure cl'oms}z & forfe pdnétration qm‘?m 5@ rapproche cu Joinf
en K cle Sorte gy e (& Covolition Kow 5,6 5mm n'esk pas Af?"x!‘é?é‘,. Voir fgure
Ci~ Cowfre

4-2 choix du procéde de soudage .

4~2-4 classemaent des prociéc/es ofe souslrge .

Les Procédar} de sauc/a‘ge Sont nombreux . Jls cloivent fous Y@'Pa{ac/m qux &
exigences Suivautes
1) Comporfer une Source o ehirgie perm etfant clansr par fusion ou pre'ssion.
2) L lmwmer Jo con/‘am/»mhdnTs;a{‘serfl'uél’/_? des faces & uniw
3) Eviter la Contanivalon u;u‘mQtheW?ae ou ses effels.
&) Ao Je‘confréle méf‘m//ur-yf'gg}e e /o So;fc{ur?.

Nous. acdo phevons le classement seolon fes prawmieres af 7ro;5,eme zx{yence&
Le1.

& es }owiwcfpa/es Seurces o/énw‘yie sont a’gm“'?r;v_? é:l’e;fn?« €, (arcou résishkine e,}/
#m bcanigue chimigue ou opfigue.

Les thc:/'aqa,x &/frremts o pro?‘e'c/vcif Contre fa conbompnatiss crimes
Bonf :  Legflux _ /es gaz tnertes — ‘es 993 actfr . /e Viele

Dans uae prooluceliv, cleseme Ja Seuctay e auhmaﬁ'guz' esfplus procluchf-
pav rapport Qu soudage manuel. Ji esh utilse lorgue les longeurs & Souder cloje ssant

le metre. four cles lougeurs inferieuraou egales & Amstre le Soudage manu e[ ofevient

fh gy ;kf

alevs plus inte ressanf. Dous e seudag e qulomatique /ppeovis onnement e fol edéetrocte

est canbing et & vit esse contreiec , ofe paniere & macrtenir (i gre stable /e longueur

conttante. ml'assemblage des seméles ovec Jame_se fera pon souclag ¢ aufo mati Guc.
® Les vaidisseurs seront Sousles & lme ef & lec Semelle par souaﬁge mapue/,
A pres qvoir elidi” Jp/u,s:eur_r lpv‘oca'cfef N uﬁ‘/.-'gqho'q/ cyrnlag €3, rhconvenge »ff;
@R ... wous wvouis Selechonmd ofecs - '
— /e Soudag e oa/‘omaff'e/ue Sous flux selie/e .

-l Souolag ¢ manue! & [Live AT é/éch‘aq/e enrob e .
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Lo spurce o energie est de fype eiectrigue , la chalear est prodiuite par un

arc éiéchiquo amorcé gnbre g Fil elécheode of Jas preces & assembler.

Le courant peur-éfre coumtinue ou alferaatif . Son intensitd varie entre 200 2000 A,
L'dnergr o dissipee est comprise enfre 6 - 80 KW.

" At mehal dapporf ' | | -

Ji se pwémnf-e Sous ferme ol un Fib ¢le vhrode Pplem olont le oliametre varie entre
2,5 ef emm. - .
A_2 Clément de protechion

Lo Hox recouvre le Lo cle Fusten . L'anc cle souclag e lsubmergqr' clans ce flux
provique la fusion de Ieldehrode ,du mital de base ot dime partie olu flux'. L'e bain o e
funion estamsi probeged ole la conbammmabron atmgspherigue par le Hux fonclu.
" A-3 Nahure des Flax

L es flux uthies en soudage autemetique ot une grevulomebrio can!—ra{ék, ¢fpwvcnf ehe.
du lype fondy, agliomeid, e frifte’ Le comportement clu flux de'pendala fox cle sa Compe._
s iHion chimique ¢t tle sa gramulemetrig . Fe ndoust le, processus de Soudage; une partiz du
fux fond pour recouvrir le b et les particules me balligue s quittent 1 ¢léctrode , ce qus clon.
ne heu & des reactions chimigques entre le metal gf fe flux . Ces reactions concernent er
parkiculier le siliciam gt le MANgan es ¢ , Gleimenks msportanks e pointde vue résistance of
quah}cr‘de Soudure. Lopport ol »ilicium par le Hux Nféo (vewr tableau 2 ) permel une
achon d'2oxy danke importanie pour empechar |a pevesite’ mais conduit & une clugmentu.
bovce b feneur en siliciam de la Seudlure cfusr peat nuire aux preprietes me&arigass
et provoquer des fissures en Soudage multipasses .. Onne /&mp/o:'ﬁqs pour des Sowudircs
de plus de Hreis passes., Zzﬁqu N2o trés uthhse” clonne un lajhes fres Huéa!ﬂ ef facite.
ment dehuchable lorsqu'sl est solidifie”. Za comporitiin chimigue ol flux @tsa gramlome.
g u;lf[uenl“ sur le tendapce & o pura:a‘.f*c’. le Souafafe éul‘vmhéy;:t Sews f/u/ P‘r-efs'em
nta plus de rsﬁqucs de f:'ssérahé» dans le cas ou les f}éca Sont Sa-/!‘e.r ow m«r.lfd‘;t.rf,
que les Proc.e‘de.; G are decourert Ces ofermiens permetiest- o efel alo Vo pewr
dlean @k aux 993 cle edohappar ,aqlors Guen Seudage Sous Flax , 165 Sont emprisomses seus
la courertuve o, Flux . Clesk ja radsen pour laquale {es }—lux qm'sézccamoct'e»f le nriewx
qUx surfaces safes ou r'Ou‘rffed:f sent crux qur'a-w“ Ja permead,lite” I plus gronoe, ob!énm
po cles Grams relativemenk gros of reguliors . Lorgu's ash nesessure de Souder grec
Une forl*n intensited , an emploie. un Huax & granlomerrie plas f;he, permelant une protectic.,
plus  efficace de [fare.

Pour wnobre cas, nous ulilis evons ym flux & gros gram .

Ay amnfqgas du Prow‘def




— Vitesse clevee e olépok cles covdons 26

— bet aspet des sur faces das carclons ’

~ bovwne Pv-sj-mo!zu.v de penetvoction

—- Pﬂocedc prepra .

- e soudour wia pos besom de se pPG¢'¢3€V contre Horg car celui-cr gst submerge
par le Jaibiaw .

~ fabricakion @n fres granc e seme .

A-5 inconvevients du procece

- ancla procision de preparakion des hafds (non necessaire clons nokre c:as)

- pomhonsde soudtxgz himitees par lew viseosite clu foshi ar (aPlcza‘ szu/emm‘)
- Froc.ﬁde’ cotifeux .

#ab!eau 2
type de flux 50 g0 70 20
% “ 4 “%
Ca®d 5 24 28 ez’
CO‘ Fa ] 5 5 —_— —
Ms0 - A2 6,5 1,5
Si02 44 33 53
Alx0 2,8 43 5 s
Mn O 0,76 %5 A0 -
My Oy 3q -_— . - —
Métql fonclu
c 0,12 \ oM 0,42 12
Mn{ - 4,08 A 40 Aoe a,70
5t 0,25 o 30 0,37 0,40
£l .
C ‘ _ o, 42
Mn 4,80
i 0,45
sens du de placemen!
recy perateu Forcha ol e saudage
e Plax .

Lartizyr

P ’ v
metal de posec

TTTTT? i
/////////\ fusion |

Soudlaqe aufomqﬁqe Sous flux Solide

m&}afde ,Jasz




&- Sovdage manuel 27

2.1 Sovrce ol'énérqicz.
r La Sour ce esh du type éa’t{ch‘}que Ao chaleur eat Prcofu}fe par uw one éléctrigue

L ] ' ~ . ~
amorce entre une ¢lechrode guroboe ef fos pitces G assembler, [ e courant peut- éfre

conhny ou alterncif . les diam etrer ges é’/e'c‘fvoder vq:j'r enl entre 4,6 of Yowwr, Fetnd)s gue leur

e
r

lengueur vorte opieg Yocwm gt Am. Le courant varies enfre 3o el 500 A,
B-2 Oomame dublisakin

I convient pour !hsSmblmgq des mehau )(er'r'zq.x el cartums mehuax o ferredx . %a‘fi'olqe,
wient | pevwmet de soudler Tous les F}rf es cle J}:;‘nh en fvuh:fs fo:}'hén, abde melire o oouvre _
foukes ln:.r.'fai.?smr': & rar-h}- c?e tmm . Pres longement cililise” an fzrmnemé/ ern carrosserie.
subsmobile , enr wemurserie melfigue , en Félerie , claws fes eGupements dz_cfaubfage of
‘C[e vcmHigHon ) peur e Seucdlage des fvi,ae-f:;oes efdes reservomr oo 3f0[.kcr32 o cl‘urpt‘nfe
mebdligue efc ...

B-3 avanliges  _ feuble cout 2n e quipements .
= peul souder des joints ole ofivers fypes.

— S’,“f‘“ﬂ' ewn foutes pesikions | o} Pour une gamma fres Q'}-Q,m/“,:
o 'epaisseurs

B .4 inconvenents - -fal&;}m prochuch vite’
- exige des gpz ratedrs gefoits pour oblenir des soudures de bonne
ouaiite”. e
- prévoir enlevement du laiher fmchleur.'

B-5 eléchode sqns enrobage ¢f sSes smconvenienks

Le makal chaud se refrowlit vite au conback de Jlxie ombant , f st chfficile olw marnbeniv wn anc
| otable avec @ mission conshanbe deléctrons . Cees pour un courdnt conbing . @i whlisant un courant
alterabf | V'ddchede s ¢ refrowlf raprelement lorsque e courank shmmite pour changgy ole serns |, 1]
5 anseint gy ol ésamorquenre ole (o qur perhurbe loperahdnd o soucwge. o5 gz cle Jhir, oxygons,
“agefe, allaguent le motal . Loxydahen fe rewd poretx, lo nibrurabon thiminue Su resilience.
B-¢ e’lécbvde @rnrobeoe .
Lo protachon olu bam e fusion conbre la conkamimahon abna.rfha:--'gue (H 0, V). est assuree par-
des gag provevant de lo olisse ciahon de lanroboage dans l'arc, Ia profection clu mobal clepase’ osr
assuvee par la formahen oo lather pu ffu; foncha, aadhprent & Jo surface de ce metal. £ &ﬂﬂoé&je

qui enfoure [omébal eghgdlime compotihsn Complexe, 3102, Q@O , My, fe30; ,ebc... [e powbre e la

Prepor from de aes Corps varient suwant ley margues cr'c’r/e?:t‘racfes.
3 oewsta ]\aiuufeurs types oiénnolaasv :

| I:znrebocs €: oac/yofa&?/‘j acfla(c} ﬂuf‘f?e/ ban?‘ut, CC/?cr/o.rl-?ae .




Goiz de thzi:ﬁbn de'gage's jpeir i :'znmba?,e
eléctrode enrobat
dlephicement

ofe /’e!zc;';, ole

Mefa/de base

Laitier Oy Hux Fondu

Métal de:pos e .

~ e
mefw//fyaa

— 50uddge mande! § /arc —

4-3 € hoix du maKriaux de soudage. .

: £es poutres elant ciéstinees
alaconstruction de ponts - roulant, la ruplure de fassembiage poiv fissuration &
frowd r'isque cle provoquer cles Férf-e;s huwaines . Nous Hencrons comple des dc’ej-uuh
tels Que les P:ssures a f—r‘oidl- dans nofre CI/ID;X . '

Le_i_ f!ksurﬁﬁans g f"al . : ‘
Bumul le soudlage, Jo'métal fondu absorbe ole I'hyolmgﬂ:ne Jusqua saturation (pour les
aciers orchndires, 300m g clu mékal figuitdle ). Au cours dlu refroclissement, Fhydragene ato-
migue Se hausferme en hydrogene moléculame owec augmenkabion devolume , qui enhmine
ka formahion de conbratmtes wlernes ek par suite dles ,E;m}mh'om' & froict . on les appelle

fissures & froid & cuse de Jeur tom le:afﬁr‘e’ de formahc;n relahvement besie (2ooc).

fableay %
bypes de procddés de sovclage ji‘,“fhii*igffﬁé’f ;S%Hg ﬁ :als’fs:;vs
Sevdage manuel § larc
~ electrode rubije 40 = 30
- eldchvode basrgue normale » 15
- ¢lectrode bosique g #res bags H 5
- électrode ausfenitique rutbife 40 < 30
Procede aulomatique §lare Submérge 2 -+~ 40

Proce'dé sous protection gazeuze .
~ Fil plein 2
. -
- Fitl fourre. 05 = 20




Sovdage wmanuel . 29

~ Apres oveir efuclie’ chaque type d'nzm‘obag @, ous Qvons Jdgé que [eléchvode & enrobage
- rublé eskimlerressante - £lfe convient pour le Soudage des ociers de Construdlivn. La
cru;dii*e_’q’ 'hya’mg:z}ze dissous . @st 40 30 owi/goeq. (voir +ableax x ),Les Clect rodes
avec enropage rukile soat ole deux types: | - ‘
. 1) les eléchodes clowl”!ic}pcu'sseuv ot‘;znmbage est fa';b[a aumoyenne, uhlise2s & cause
de leur facilite’ cigmplor , g foutes postions pour les assemblages de picces malajustess .
2) les élédmdzs dlov J'ggpalséécsk d'}znmbag ¢ est {.ovl'cz/ utitseds pour Jq_dépoj- de
Cordlons devank fare’sﬂw}cr un bel aspect exteredr . ‘
Nous choiswons |'glechrode Fuhle dowﬂ’e'pml:smr d’enrabage £sr moygnne (Sans
poudre de fer, cor nous nexigeons pas une forte pengheabion de lu soudure)de
Warque CIRUTIRL , de classificaken NF A84. 309 (VoIr revue cowmm ercy Foudure,
~ bivhegraphic [41 3 ) | -

Caraderishgues cle Cefte é_léd'molcz rutile:

» Résistance & lo r'u}p'!-ure par beackion  (Re ..:N/mm‘): 470550
» Limibe o elashcite (Re Wjmo' Y 350
-« Allongemeat AU 22 .
Les autres carackéristiques serout denne'es Plus low , dans le pavagra phe

calcul oles reﬂ'lmcs de soudage.,.... ...

Souvdaqe automakque . -

Lassemblage cme -semalle zhont (e plus sollicitd | en plus du risque de
fissuraions provoquess par la presence e [‘h)«drqgéne/ nous Hendrons compiz clove
aussi cles autres mHuences dle i'hycimgéum quisent les suivantes: ‘ nefnechor,
— Lo sursaturahieon de gaz olans le metal figuide ou une soli dification bro o
rapide enkraing o crde o cle seufflures conkenant des 4az sous pression

(K20, W25, CHg )

— Un Hux humide dovine plus facilemenr des sou fRures, 1] saffit e 0,35 % dHy-
ricibé en poids ol bun Huc basique pour fawre apparaibre des Seuffiuresdans la Soudure
Les reackions chimiques suwantes senk |es Caus es de fermahon cles Soufflures .

. récluclion de Voxycle cle fer par 1’h}drogéne FeO+2H g H:0+Fe

. Iﬂydv\sgeﬁw sur g Sopfre. He +85 o Hy s

- hydregene sur e carbune de fer. FezC+24, ——-CHy £ 3F5.

Des consi d évahions -fa'thzs Jusqu‘fd_;:

e Nous chasivons le flux N 70, qui-wnhent 48 % de s:'i:';:eicm, et

0% de manganese ( Voir tableay = ) - la granalometrie, cest G dire




e diowitve des grawe doib ghe Gsses Granda (0,40 - o omm | pour 30
fe pas_zmprismﬂm: lo vapeur deau ¢f le quz éventuels. '

o Avnt s00 uhiljsabion, e Fluy sen deshamidifie a 1'¢tuve 6 jn +(2’YN/9 arebure |
(300 /350°%C). | |

o L ¢ metal dapport doik ghra choisi pour obkenr des joinks presentant un

maximam d'kotnogzﬁé}»‘z’ sur le plan des proprékds m ecanigy es, cle la composifion
chimigue ebde ln shructure mefallurgique. Les &l gments ol'odliqgc Sont Counlenus
dans le $i} ehuon dows le Flux, Japport de silicium e de mangandse est plus

éleved dans le flux qu e dans le il ¢lechrede . Le fil N°5© (vorr bobleau 3 )
r‘z'pomd' blen G vos besoms | - - | ' ‘ |

& ut des Chanfrems . _ J
Le butde la préparation et clu chan fremage des Pn'a‘czx/ estdassurer la pe-
netration de la soudure, et d ¢ facilker L ox eaibvon olsgjo'lnlts soudes .

Les gldmenks c/u,[ fnf!uzwcen* cefe }or-e}oamhém Sont : ‘

— Jes procédés de soudage.

- les e:paisseur.s des piéces & assembler. -

- les posihons de soudage. _

- le degre de pdnahbon des sou dures.

~ les colls de pr& parakioy .

— les quantibes de mekal dépose

=~ la vakure ou metal de basa,

Sdchion el form.e des jo’mb .

De nombreuses mesures réalisees qussi biew en loborakir

¢ quew qfei:ér ef sur ey
-nher, montrentcue le rebrit huns versal depend surtout de lu séchon des Jowmbs | Jeurs

' - - - .
formes, lecortoment Jgles peces a souder ef dans une mesure momdre _ louverture
angulaire o des chanfrgins onrégulemenl’ Une <cerkaime wfluence |

» | ¥
X
: 3

Jowmt en v
Assemblage bouta boul

J' omt en K.

Les elémenks olis posés ojans le meme plan , sank gssembles par des Jomts enbeut. Ev,
Comparunl les Joinls en V:ZI“"L_J") o est awene & poker cque e olebit ci'o:'nérgi@ eleck
rque et dle watemau of apport estuwferieur dans le cas ol oint en lf' etque leur chan-
frein éfauf* pet impewiunr_, lors chu veproi clissement [e ratrajl du mehal est presque uni-
forme sur foufe lu sechion, ¢t done L2 gauchisement dles toles estk bequce upplus aible



l

c?ma dans le cas dlin Jg'mfe,n V. Lles Cfé{—qu}:f:le.s soudures en X eben [ gon}
le manque de penéttion gventue] au wislizu dy Jomb, etle prix 2levé de ja preparakion
cles bordset surtout pour des Joints en L Les chanfrems en K out beucoup clavankige s .
s evifent les vehails ansversaux of angulawres brop imporkants bout en oblenant une bonne
pé’né brakion . 3ls sont surtout ulibises dans fes cas ou les ares des preces osszm‘b'féer sont
perpendiculonras entre zux. Nous voppelons encore que {2 joint en K, ukbse dans
un assemblage ev T soumss qux charges varables, augmenke la limits de fa‘h'gqe.
Assemblage pur cordens daongle . '

La sechon droife dun cordon presente babibuelle ment lo forme dan wtw'em'gic isocele
caraclerise’ par lo catnete H. En pratique, on peut oblenis des cordons de forme concave

ov convexe. four les sefiicibahons stahques, le corclon bowmb € avgmente la vesishance.

Pouv les sollicitabons & (o fakigue , les corclons concaves sont preferables aux cordlons convores .

St lov goncon e ast impoviawte, le wordon peut se fissurer oenclant le refroidisremen
ce lor soudure. four los assembloges de pieces perpendiculrives, |es cardonsdéwg-
le sont gencrmlement executes sans pre paration des Plhefcer a assembler, Cepenclont
afin damdliorer la vrésishance cles assembiages e n faligue, on rease- parfois un

chahfr'ei;‘mgt plts ou woms pronon ce diue des chux P/éE:zr conclysant crqja‘:}vf'
en boul k.

choix des chanfrems .

e Doans Je procedé de ﬁow:v'age qufamah'que envisage’
casta dive sous Flux so{t'cfe, fe chanfrm;oqgf de lame p'est Pas necessaire car /’eﬁaés
seurde cefllg o es}faible} egale a Aomm . 'A)C{n de imter Jes Pfsqucs d&fpahhbn
des fissuves | ek augmenter la imite de fatigue de Jassemblage noys 2 ffeckierons
une haison en bour 2vifre !bme et o semeflle ce qur' conduit & un J.o{nf'eﬂ K.

« Dans le procedé de Sc'fuclagg wanuel envisage
cleska clire a lre avec ¢ldetroofe znr’obe},
avec (‘Gme sera effecliue” par <orolon on"cmgfe sans /anzf'xarcd‘rén par-h'ca//;:::e .

4-4 Calcul des re:q:'me:i de sovdage .

9=4-1 Souvckige manue/ . ,
Sovdage des roaidisseurs avec fome eof Ja semele.

a)<choix du diametre de 1916 chrode .

i’cf.ssemblag e des ravohsseurs

Le fableau suivanF olonne lee cothete 4 o/fw/orés /e;ao/é:ém- re fo 4&le
Fableou 4

Epaisseur (wm) | s—t0| 40| 45 20| 25 |30 |40 |s0
Cathete H(mm) | s5-¢ | 3-8 3-10 | 3-10] 40-12] 1214 [ 1416 [ 1g-20

four & = Aowim {(epeissen de {(:mwz) nous lisows Y = 8



four les Soudures dfxwgie, le digmetve de lfalfé'c}roola‘ de”
est cennd daws |

e tableau suwant er fouchon cle fe
cothele H. ' .
: Fableay 5.
‘ Cathete H (mm)| 3 4-5 6-9
i cle (mm\ z £y 3
1
o four Hz 8mm  npus lisons de_: Smo.
| b) intensite du courant . _
£lle egt clonn e par lon relubion swiveat e - Ts = K. ole
e i’abieau ‘cr--o/a:ssous parm?!- de choigir K, . - l-inb}ea’u 6
de (mm) 2 3 7 5 &
Ki (Amom) | 25-30 | 30-45 | 35-50 | 90-55 | 45-60
aclopbons k1 = 45 Asmp,
Isz 4s5xs = 22¢ /‘\mpt.:»es
c) tension duicourant :
£lle esk connes par la relehos Suf'Vanf‘o.'
‘ 501073
Usz 20 4 29197 g 4
e
-3
sz 20+ 80 107 226 g = 2¢, 03V
T ’
s = 26 volts

Pr‘Erm Vs

d) aire de lu section frops versale.

la relabon_

Tour les Soudures o”:mg!e/ o

e de la Sechon Fransversale estdonnee pav

fo= aire tofule (mmd)

Pour tne seyle passe

301'-40 mmz .

ki = coefficient de renforcement clu cordon .
H =z cathete (mm) .

v Fe
H

3

faive de fo sechion hrons versale ne oloir pas delpasser
ke est dewnd oans |e tableau sumant

32



: 33
Cathete Hiwm) 13-4 5-6 | 9-10 |45 - 20 |20.3 | 30
ka Sl as (43 | aes 445 | AA40 | 4,05

‘ Feableay 7
Pour H=z3wni  nous lisons Ka= 4,25, |

. 2z
Fom 4258 4ommd
E; - -

2) nombre de Posse.s:

. . e wombre ale s ses "
n - Fe~ Fa I

+ A

Fp

pour lor pkzm':e;‘e passe . Fi = (6 +8) de
pour lo passe Suwmante : Fp = (8+Ao)de.
ololo plons

Fi= Ece = €45 = 3o mmd

Fp= 9de = 9x5 = 45 mm?

&

N = f’.ﬁ"_g.ﬁ__-:’_‘i..;,«--/f = 4,22

n- 2 .

Yious Frenons

4-4-2 soudage aulomatigue . C

Assemblage des semelles 3uperievare ek inférieure avec lime.

nous )(zmws tes coleuls pour des soudures boutd boul avec chanfren & 45°
qui seratent assimilables & des souclures dangle sans chan freme ge,

Les cleux semeles ont imémes dimensions , 1es resuttalt o & corlew ! suwvant Seront

vola bles pour les cleux pc'r!-i es symehques ( semelle supér'r'eurcz , Semefe Hzfcr/'eyre)‘
’ . r .
42 pcné}'mhon necassqire de lq soudure

Hy = B (1 E2 pour le soudage des 2 cofds . -

Hi= 5.2 mm . Si e seuclage s'efféc!‘ua' dun seul core
Uhthisows '
Hy=

= A2 o &
= = Smm.

N[;p

2) ntensite olu courant cle Seuclage .




Ts = “B_L A0S
- K

Kh = o zh‘r&-:fgnf ole Mrmmant e )

cowelibonsy de soudage

Le tableau cf < ofessous ooan g 'irh.

54

fobleau B Kis [mm 150 Amp |
- mode de SGUdage. cliometre caurant Covmnteonbiy | courant continu
clu il gman) alkervaliftas | polanie clirecle | polarile inverse
é 4,25 — 4,30 . 445 q,go_¢¢5
Sous Flux 3 A 40~ 4,45 0,85 4285~ 4,3
Sohide . 4 40~ 4,05 0,85-0,9 A4 ~ 445
5 ©,35 3,35~ 0, 8¢ 4,08 —~ 1,1
6 9,% 0,90 0,95— 105
1,2 2,1
en abmosphe 4,6 4,35
de CO, . 2 4,55
3 4,45
4 . 4,35
5 4,2

Flous olonnersns ausss

par d.J' "

les volleurs de la cleps: bé admissible olu couran!” viote

cle ¢mm)
fobieau 3 .
J B fonni )

85-200

450

3 4

i5- 60

& &

30 -50

25 - 45,

; ffenons de =S5 rrm

Ts=.5

i Kie 0,95
nous hisons 7

Ry J = B0

526 A

—

leehode se Coloele p/éprér fe

. A00 =
©95
3) VC!"J.;—I‘CQHC.JW du chorx de ok’
Le oligmetre oe /e

ole” = 4 .73 E
3

de'z 443 526

' Fo

formule o/ af?r@.r .

Y, 9% mm o Gl (verifidy,




Neus ﬂﬁﬂpf‘m”@ﬂ} aone cle = S mn. . . | 35
4) Vitesse de soudage .

Vs = A
Is.

Fableau 1o - -

cle (mm) 4,2 A6 2 3 g |5 &

A (Awmfh). 10> | 2-5 | 5-8 | 8-12| 42-146 10-20 20-25 |} 25-30

pour de =svmm . A== 20 40F

Vs = 20.10% 38 m /h.
S26 .

5) lension oprimale .

., io? 3
Us= 204 222 T, 14 = 20 4 849 526442327 v

de Vs

hods prenons  {fs= 33 VoiFs.

CALCUL DEs DIMeNSjonNs Du corpon

Qpéné]-mﬁon de la soudure . o

H= A lzc Ge= éhérgie courante.
f H = profoudeur de fusion da mékﬂ )
?){::Coeﬁ-icieni de formede lunon = {(a,,fs)
Lf;c = .::T_ ’ 2 = /argzar o/ cordoy

Az o045¢ pour je Soudug € cles aciers non allids e}-faibiemma‘qfﬁé sous

f!ux solide owve {—” é!éoi-r‘oc{e rion Ot”lke‘.f .

LP e ' : g= haute ur de forme de res forcement.

roT o X

' 4 ¥ir = coefricient de forme de ren forcemant.
-~ Is. (& - ' —

q Vel ? Y = V'zndcmenchrmcque = 0,8,

qc: 526 . 3%

S5 2€99. OB = 43455, 53 T/om.

Bur les divers digpiehes de fil glecvrode S‘; e codewle dopres Fex PrESSIOV St prgs
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Lf’f == I (Ag r«-o,o'f I%) de - &s
. X Ls

v

K= Ccsz;hienf-ofépcndqwf de la nature du courant b de sq po/cpr}!-cc’_
ce = diametre de 'Sl ctrode

-
1 pour [e courant af}é;‘rzctﬁf".
/ 00,1925 ' Conhinu . . . .
K :::< 0,361 ) & ‘Pouv Coumm"\ffblard'e mverse, qveC | 120 /}/mr‘H-

2,92 peur Courant conting pobﬁn&'ch&ck O.VECJ = 120 A fm e
- 0,F928 ' 1

&

0,32 pour couranl cownting Poiamh"wivevse

4,12 pour Courcint Conhing polqv'f;}-e’ cirecle

Cve © ‘_j & 420 4/»:»7{.

“y. » - . 4
Nous  utiliserons e courant alterviatif done K = A

= A (19 _oec4.526) 533 = &4, 3.
H= 4(18-0 ) BEER = 4,3

?) ohm ensions cfu corolon .

- -2
1117778
c H ?
" 4
! ]
Sans chanfresm avec chanfremn

Neus calculons les divmens pus principales clucordon qui aurat lleu au
soudage boul & bour scins c.hanfv-et;mgz, ek en suppasankque lot haytecr
botale du cordon est imvarnable pour le cas ce soudure d«qnj—vcineé .
¢’=c
c'z He +g’
cx H+g | .
d@fcrmf-noru #, Ho, g, 9'.

_ 1

H= go{sg\/,ﬂ%ﬁf = 0,862cm = 8,62 mim

= :
A :



B _ fel = aire ele (o secticn Frans versale u 7

3= ‘
- O;?S e . . COO"C‘{DH .
) _F'H = ..f_(.‘:{_.__]_.s_.... 1 O(o) = ‘:(F (/{~ LP)

Beoe C. Vs

Py

qf)c mcf»{-si:a'mr de fusiéw clu wheterl.
Y= coeftcieat de perte du mehal d'apport (csrle rapportde la quanﬁbe <le
mehal perclu sous I'a Pcckdzfmtelles a la quankre tokale du méhtal C/afﬁor‘f'
fow:’u A1 esk doune’ por lo f-ormuhz Sk e
Y= 4,22 + 17,6 40" J — 4,48 jo© J‘e
Dans le soudage a:u}-ow;ahc}urz Sowus }.Jux safaélgj les e ticelas Semh
‘ Novwintle vne i F e’fouH-c’a.r pc'w" le Hu;«.j Jarc Ghywt sabm Qr‘ge iopcmhoq ne
peut pas etre c.on%ro(ee, alors poue lee secarihs” , m“-“s
nous affeckw |a valeur | = B0 ole sorke que ¥ #o.
Y= ~422 1126 108 50 — 4 98 1071 5%
Y= 045€. $arfajae]

24

o (Dl B yi
g/ 4 5 : 20 L7 /

L /) L [
/ ////'é SRR /
Y A7 | . w///

N

144 /
I - g :
A0 id T 42 , : o
2 4 6 8 10 1215 App. 2 4 € B Jo 121 Amp
pour Courank a”“ema}-if. en coudran b Oonh'nd

Is- s52¢a — q/)t: ~4,

xd= A4 (4. ©45¢ ) = 9,28
Cx 285 9/ == R8s so- g/mms.

2

. 928 xs2¢
Fol = = “:.46';3€Yhm.

36ov . F,. @50~ Zgoso
- Zoo

ez B. H = 431 x8¢2 = 3R 15 rne




AC, B

m [ 45 | ¥ Ao

qQo= il = - 0,683 mim 35
‘o,?.&x%’u‘
cJ F- ce o ;3'-_- hauseur dle rem plwce cu chan froim.
ig& e 2
L
. ,
/_eafotce- ewnfre los oleux pieces estnul . ooy cb =g .
A
.2
3':—, Hd-o = ,46’36‘ = 4,04 mm
¢z c= #+3 = Ho +31
Ho= H+g- 3'
. Hez B 62+ 0602-40, = 5,18 mm
Largeur olu corclon e
Cez i - Ho = 9, 34x5648 = 22 ;33 mm-
Forme clu cordon . .
J (Amp) £
concave |
=) -
Ns Lm/h]
Jo = B50 A
Jcri}iciuc (Jev) = T + mVs
m= pente de la clroite . .
valears ofe m fobleaw 11
de (mm) 2 3 4 5



de = 5mum Hiows lisons W= A0 ) 39
Jeft = 350 +A0Xx 38 = 730 a .
conclusion .

Jsz 526 < Ten
Le Cordon esF ofouwe Concave.

. hous oolopherans clone Gn corclon Coneave. ses ovantagas semf mé/x%ué;
dans les chapytres }wre’c,e’o’enhr.

8) Vitesse de deroulement dy fil éléchrodc.

Vel = igf__.cff_
Tl.de C

d = (4 +18)
nous fwenons a(,c:_ A4S,

= &4,96  m/h
7T (e,85)° mms

Vo= 4,46 m/h

suite oles cqrqc,fqg'r}sh;;’uts de Jreflécfrédﬂ enrob c'e .

[eldctrocle choisie Sfant Jo hpe CYRUTIRY.

Neus dounons (o sy tep Aes wracferi:HEjues i

5

]

diam atre (W)

fongucur (wwm)

- 350

intens +& moyeune (Amp). et 23S

peids ciux 1000 pieces S—— (vl

ho'ml;r e beile . 70
d ¢le shnades

Crarten 210




4.5 qumél“ms en s:;udage, aui‘omctl"iqac.
Nous terminerons o chopg'l-re

40

¢n downant fes pre'c‘fs}onf o cermant
les parameétres en Souclage aufamahqae‘ Sous flux. 3

Les poram ebees impertants en saudage qu!‘amah'qu:a Seus flux Somt.
-l mtens e

— Jo *2nsion .
le I3 jtam}:‘f’-’\f du ;fi[

lo wltessz de soydaqe .
3

- la leagueur il clu f"/ cleclrode ,
o & thbens e milue direchement sur le tauy de fusion gf sur /o Pe’né}'_mhon =
e Lo lengun faik vanazr {q forme de la pa.’né!'mhe}n de la seudure dans (o
et le contour du cordon ke bension est Fres dlevee

au desws de fa préce, Iq Quantibe de flux fendu qugmante af le cordon deyient
large et plat . Line fension farble se bradut au contmire

remant au desseus de lgy sarface de lo piece de sorke e la flzr’ae'h\whbn q une ferme

en tulipe tres profende. Lo Feasion normale pour Ies«:adﬂgtz bout & bout par exagm.
Ple est d environ 35V a 1o Ampém ugmente peu Frér des ¥, Quand
Hinkenspé Qugmente df-»waa A, comme‘ lndigue (o 19 144 .
Pour les Soudures dahgie, la tension est plus fa

ptébz.
i arc zsten g}aude parle

par un are présque enbig -
, 2k elle g

. f N
ible denvron. s V, pour cissurer
Une bonng forme de cordon.

e La Vitkesse de Soudage @ un effet important sur 1g fargeur de o Sett clurs,
‘ing wiFegse rapide se Fraduisart- P U Corden Plus atrof ek P!u; sqillant. La
‘pe'v:éh'q.‘ion

ne s'en Freuye pPus mod:'fx'ee‘ Pmporfionnz!!em:anl
chaleyy par conduchion sent moidres

rendement du precece’

e Morsurgs of Par

parce gk 2&:5 Pe(h?s de
forsqurr la vitesse ast augmentea s/ bian que fe
€5t ameliord . Lo vitesse est ¢e pendant l/;}mf*eé par /"afpaﬂl-rbn
la suw FEPUSTeur EXLESSIVE dU Corcyn '
s\ Ina Qugmantation de fa

/0-75'“@;* l1bre ely f-lf~ eiezzfrodo
‘L:mwc& c/u courant ot figpc (va'u- f—ijuﬂ‘ 73 )

u fi/,(oaausc e {’ef)cef _}oufe}

longueyr Compﬁ se gnfre
_ o
s prevegue /e chauﬁ‘emfﬂf'

ef aussi yne ohq:"e de tensror dans /e /o?u—
tub fack '
wbe eanbock buse
. s g \\«... e
J:l-clc e
H—M‘—

\ h- longueur |ibre du fil- élechrook
R =0
. | _

— -«u. ‘1\* 3 —flg 43...

A /lb."o e /é‘/?;'){'roqfe e Jlse Prodm'r'c( olors cnme f-as:im m,zé'c Aa /é’/ec?'na@
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).
7

Leffat joule, propertionnel o RI}')‘ est done porh'culic re mont mporbant ‘
pour les hautes Waleurs de 'mtensie dans des Fels fnir de resishivite élevee

Le toux ofe fusion oe [eléctroda comprend celur afd &

ia chaleyr de;relofft;

. , . .
par Ferre peur une fenqueur [1bre nulle , ef celus di a !rrﬁcm‘ Joule dans

le. longueur |ibre de Véléctrocie.

ar-Lyolf

t

*enSron—of
£y
|

———p

ma
D
I_._.__ .

1280

4600 oo

intensike dare (A)
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. 4-6€ Schamag de pr'inc'fpe dune féte de
Soudage automatigue .

- fiﬂ‘fs_-

.~ Toue Lonigue

-7 bobine 7
~1 // '
A 2 arbre moteur

o

™o
Vg,
|
N

Lt

— Reilass ! - | gerlels
X O—r) o
Conacks

£il
t Conkacte : | | Fleclrode

.Y

L Fréce ~p=

M rrirr s ’

~ Frincipe
‘ Ala mise gn reute, |a Fil vient toucher .[a p}éce A& Souder df’" ef
Sen émrfe brusque men+ pour faire ja'f!if? Fare .

i le fil se dcm!e Frop vike , |
dimwe et G relars aqit syr
mouvement clu fif

le A Soudoge COmMn er; C.o .
are Se  raccourc b, la tension ¥ ses bernes
’&mbmnge magne Hqueﬂ qw' Invérse Je

et "‘?“';3'18 cle la prece . e meme Un Qlfemgement of

[ &irc est comba Flu par un derulememo, s plus rc«pide du fil , de sorte
quane "“3“’“"15" Fres jpr‘e:t:ése peutb&tre oblenue .
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M. CAaLcuL pes DEFORMATIONS

S-4 Introduchon. ) -
Zes Pauf"ﬂ:s considérees pont pas une %é ¢ tion consrqm“e.. Le Calcul des

deformations sevn glors long et laboricux , Rgr simphfier, nous ferons | ¢ o
caleuls des dé formations sur les peulres de geckion Constante ebde

hauteur k'

——.j\\ : //’/__/4"—‘.:
.
®

laire (3) = Vaire

P - 3P
ra . w‘.’ - )
i’k ~ __{f_’ _._fgi — X o RS D, 75 ~ 0,65 m
d “£ & 4 x 42

h:; &/3 mny

['awe de /s redvelle Sechiow
Sz fox 180 x2 + 5730
Sl = '139, 3 C‘m"‘.

Y




-~ ¢
]

¥ ‘%
Twx ;8102280 (h-2e)

| | th
va[alu(n Y]
12 7 12 2 Z -

2n remplacant [es e H res parleur valeur noys Frouyons:
Lax' = 78998 53 cmn®

5-2 Narmes de bk rances

Dans la construchon des pouh-cs enclouble T Soude‘e#
ta flexion Lo

, les rebranks engendrent

Norme Soviehgue (cuur -85 - 69 ), precise les fléches
crihiques qu'tl ne fauf pas depasser.

~Fleche critique diie qur deformabons forgitudmales  Foy =

= -f- :m = A5 rmym .
. . .‘ . 750 7so
- Fleche cr«hque chte aws ol formakens hransversales .
Fet = 0,01bz: 0,04 180 = A8 mm

5-3 Calcul cles déformalkins longiludinal es
ok

Alya cles methodes de calcul des déformatons | Llilisees

par {institut cle
Lom'ngmd et 'ecole Superieure de Moscou. Nous ukilicerons la méthode
d' OkerRALOME .

5-3-4 Calcul des deformations chies qu souddage aulematigue
Us = tensson en va
— L‘% rs . . ” g ~ '
4= R 7 Is = iwbenshe clu courant en Ampere
Va =

Vitesse de souclage
?e = 43 455;53 J’/c.m

—

= 3473 ol fom

€ rm Sty
a) Caleul des surfaces de plaskicike’ of e Frackon

Nous fevows un seyi miwﬁ,

car les 2 semeltes onk fa wiéme épar'ﬂear

4 S
S
a2
RUNE Sl 4+ 340
N Ixx e ——— e K
Y= 286€,5 i
-f 2
Sie - = 7,326 cm’
4 + l?BI‘5 !99
129,53 78998,53 34413

4 .
mz 4y _(Hte) & losyny , _ 1469
s LTy,



Mz coetpicent daugmentahon de lenergie Courante gniremes par lexécuhon 45

da 2 Lerdlen
= M Q0 = 4,469 x 31423 = 4623 38 Coffem.

Ti= enfrgs cournnte fotale necessqire pour souder chugue semefie & lame ..
b) calcul du rebrdcissement

ot LE23, 38
— AT _ - .j 4 s t-
< ,12%9;39 35,75 cend fom <7.§oc«f/‘m

~Notbe:

® S¢ Qfs - ‘1.50{‘(){/mt, fo rel
gt n'est pas re presente ici
® S 45 ¢

€ CL 3 3 menk rm{ahf T P clonné Par Un 9ropb&

150 calfem® ' le retrecissement ro lotef esF clonng

Ds = 855 ,07° @ .. 3,55 40 ¢

par It re fahton) Suivaily -
IEH =~ 126,93 10" em

-

As . 126 2/ 107 emy.

L@ reteecissement I'Ongf'!‘udthaic de [q Pou“r*e sSera cowe

alizat = ? as - 4200 (-126,91/5°¢) = _ 01522 cm .

c)g]mfde fov ohnryq f;é:ﬁrl qm'pﬂ'uf' ntramaer feHie d'é/orm!ic;b .

Cs= DS S Y 126,94 105 429,13 x 28,65

-€

- 5,95 0
L osen S ’8 398, 53

d) Caleul de la deformee (fliche) .

f ::'(CSE - ch } ZZ
A P

or (5205 -~ <5 - . 5,95 jo” ¢ of ‘acr .

«fA::D |

’

;. | , o
Le retr€cissemont relobif ag suirant la semese Superieure

est elgai a
celu de & Semepile in[.cr;éura

3-3-2 calcul des dé formakions cldes au soudhge wmanuel.

e Toudage est manu ef/ fa vitesse de Sa,:daga est varqbie ) e

nérgie courmnte
N Quss/ variable . Alors /fz',,&p_yfé cowlante st CDQ/C‘(/Qé c*/év‘pné;
AT Fﬂes.s;bn suivanle

9= 7250.4*| Cealfom] |




4a

H : cathele

qr 7250 x 08" = 4690 coljom.
L'énérgie coumnte botale des nervures est la semme des ehérgfés ‘coure -
ntes suivant jo semelie (soudage de la navvure avec la sem elle), el

fenérg:a Courgnte Suivant Vama (Souclage de la nervure aver _l‘qmoj.
49 endrgie courante Suwant Hame

! — 2e
. Q= —Z— gc
ee + el{
2 x 1.
qu:: e G640 T 33 74,28 Cal/em
2x1 40,8
Y Endrgie courante suvant ler semella
2e’
s = —n * e
2e’ - e”
q;.-:.'_......_.i',“z e X G EYyo o 31868, 8g caf/t‘,»r

2x2 + 0,8

T

&= épar.fszar de ama
e’ = .e’pa-fsseur A [x semesa
e’ = épd;staur Ao la nervure ,
¢} calcul ofes surfaces de P}as}*;é:&' de hrachon
C-1  Swvant lhme

-

e = 873 om’,

e 43
g 78998, ¢z T34,28

c-2 Su;mn!' la Sewmelie .

—,

e——

5,5 = _’1‘*._%__“ e e

2. + .....éi + 350 . .
S Toax s - :




S2 =

—t .
4 286s? .. — _____H_‘_gqagc»,‘
So o+ 28857, 340

+ X7
1293 2830853 38666

s
>
»

|

RULTHEH H
]

ﬂﬁ'ﬂ”!ﬂ"ﬂ

Leox 150
:',.19’;5

%E?

_ '
8
T
L_ mg;os
’)f
|
|

%

2865 |

-~
x

k_‘.

1 U I
941
L&:s:fo
m,; = 4-[- ——}?.!_.t.?.__ Q’f
>

mi - 4 + s .
’ (4 '

Ma= 44 hzte’
7]

m, = 68 42
2 1 b — 08~ 1237

9, 24

Pz2m,. -
2 Qs - 2 x 4,23?)(38&'6‘,6‘: = Y556, 14 cal/em
— ’

d) calcul des mﬁrécisscmenfg.

s

Calcul ofe /o
g,d:fe Stwant [ow ¢ et |
Q Semrelle . Ma
et f“!s.

Fs I des:gnt /ame‘

-~ ofesigme g Semelp.



| )
Ma=.S ‘ '
Xa e , X = longueur ou métar & |5kt ole rlasf*iuf-t'.
Ms= S
x5 . e’

<
XK= 84 j0-¢ (Eie) . Vs

FPour e Soudage monuelie ; Ve = Emfih = 0/45((:011/.4.
lgt;lmni' lamel.

1
-€
Xaz &4 10 .._3:._..,) Vs
e+ g
2
- € (772229
Xaz= 8,40 e - 0 166 = 10,22 cm-.
2.1 408

"Ma = 1203 _4

= 42,65
0,22 4

d&pré: la Courbe -(wirf."gxs).

four Ma = 12,65 nous lisens o= - 7,6 fo*‘ém’/c‘q/-

reréasseme nt

Daz= Mo . & N Loy = ~%,e ,5‘7723’3,; (20x15" 4 4 x30,5)
= 429,3

Da= - 60,4915 con _

nz nembre ole nervures

Loy = longuewr du cordon cle l'nmeo el de la nervure.

amgle de aeviokion .

PQ = /‘/o . Gr 4 éca
= Lo

&= -~ 7P22,20 500,05 xas

—
———

A8 I8, 53

- 202,26 107 %Aads .
calcul e la fiéche .

faz ®.a. n(rien

a
iy =

Nombre de pares de norvures contenuds oans la mi.
Q= diskmece entre

Por‘f‘e@ .
ni= 9.

2 nervures.



e ee——— |

fa= @y & L) - 202,24 107F ec}xgacw*t) - 49

Fq: -0, 38 cwm.

Svuivant la semena.

. 2 . &
Xs =z B4 1w ¢ (--—?5—- ),V_g = 8,4 16 ¢ (9566, 41 . O 16€
2es + e~ ! 22 +08 !

Koz £3¢ cm
Mg ;__;.i‘?;?;;'ﬂé‘__.. bl *’féf/ 1
5,34 .2

. - S
Pour ™ag= 12 10 . nous liSons A - 5}63‘ /o c..,"/cq/.

As.-_/‘ts.%%_ n les . '
Bs:- Hesio € 9566u g (444)
. 12g3

gz —oco8iscm.

Leg = /an_ywmr' tla corolon

Je la mervure el de |o semor/.
wurgle de of&vimbs,, |
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6-1 lopparei! ou poste de Soudage .
6-4_4 nteocduchion
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s se distinguent par l'absence ole metal g o vacine ales chanfre(ns.
f_‘“ principales couseas de lour formahen sont: -

- (L Filisakron 612 chroc g de diametres Frop ;infarh:m‘: ~ Jntensite”
trop {aible’ du eourant de Soudaqe .. mode of oxécution l.nadéqua/_. mauvaise
prépuruhen oy, chan frem | angle of'ouverture A, et daartemonts g oles
piréces trop faibles . meplabs ‘st Frop imPorl-qn!-s_ ~ fosition relakive
défactususe des Pa‘éco:f avec che vauchgmant.

Les moyens o'gviter o a; cle'fauts sont-

- conlrole yisuel pendant le soudaqe choix juclicieux de 1'inben.
site” el courant- oo Soudase ,olu mode d execuon etde la ’r'épqquaon
clu chanfftm.__ Fixation corrgete de o Position relabive oles P]écel.
~ & honmation des defauls de Pén'efmh‘on Par gougeage <_=f‘ r‘epmlso a
Uenvars '

défaul of
Péne Fration

fig 43

6.0-4) Les fisgumh'omr. o
Nous Pouv_a'ns renm covitrer aewx bypes ol e fissurabpn

— les fissuvatons 3 froiod

— les fistuvabions & chaud .
Nous owoug Aefini  les yhsqmﬁom a froid clons fedd’"“é‘h"“ VA
Neus ol € fimrovr clamr /e sutte [ 2xuse frpe.

41 les fissurations & chaue -fig e :
Neus sonwvons S e dous les marquy possédvnf des 1w Puf*?’?’.y en pqr'h;'.uﬁcr'
le Soufre ef lg Phos,ohorf, Cas impurcrfe:r Peuvent forw qr Ireufﬂf'fl?u?
(compose & bas pet e fusion), qu go clegage dons ) hqude pewdaar o sopl; -
d;ﬁcahsn. fes fissuruivons guts s'answirent Sont dues pn'ncu'que meank au vnq;zque- )
de cduchite 4 chaud du m kgt lorsgulil subir [es effels de velrail.
/es houtes feneurs eun Curbhog g fcivo

s ank aAussy {a f-ormh-ﬁh de hbumhe.;n

a chaud. S le meral ol base uklde esra hauf‘caw&oncj Ou a!hé’, l'emplqi



, S 62 *~
bnsfque peut ayviter i f—orma}'toﬁ de {-t‘mumhaus
A chouel | qrace & lu regckion

es eﬁech'odﬁ“ G errobaqe

Scuvanty
»
Ca Co, = Gan + Lo,

Ca@ + Fe S = C(as + .o {CaS de‘mgt}-

f:g20

K i - i 7 g

L N Vi o
»f:got okr chmy/‘fon a chaud

6.9-5) les silfons

Les sitons ou

924

Caniveaur Sowt des ratmares pey gorges o la sur[aceda; precer,
. . - K ‘

ie long des beords des oS Souder, morsures e Qurface. Coc raivures

CU deraes sevb g Haibie Icmgucur :

los P.—«,M:_faai.-z; Cusers ofe !eurfomqham sonk:

~Linpensite trop forte olu Couranl cle soudaqe— Positan O’Q’Z-Q‘;:}"L(QMS¢
de i

eld ctrode dgns le Cus das corlons d:mﬂ!e-s — +zm)o(:?'al‘umr oles p:‘e'\ccu

-L 4 -
repR elevaees

Les moyens of pyiber ces dc::/(auﬁ:

— Conbrole vigyed pendant |e Seuclagyg

~choix (iudl-cieun de lli-nf‘enSlf‘(f‘ du
Courunt 4 e Soucaga e

de t poénhém de l’e’f&”cfmde,

ef de o tempera ture dog
pleces pencdant le Soudaq q.

mveqy

frgz4
a) L

G.q—e,') Fetassures oo crq#éra.{gez’

Ce sewnt ges cavites g !!Qr‘?’r‘(’,m

e’ des corclons , Souvenf reaplids cle [quitier oF

fleu A FissuraFion. !

Lo Pruhc:fpdfe Couse esh: fae2 E I ;

. !
~ >okdifiakin rupde dy wm ghal clpre :'v.-!'crrupf'ron de lare . ‘ re 'gi’“q
o ” ' | cratars -
€ Moyen oflayita, ces deﬁ“{{z seudage -

Feuvant denaey

- covitrale nsuel pend
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- int@rru PH&W Preare ssive de fare gn f1n o execuhon des cordens. 63

€.b) Conbrole des joints soudés |

6.b-A1) Controles visuels .

Neus emploierons clans |'atelier de Fabri acihion des

foutres te contrdle visudl. cet < xamen a une grande importance.

Les conbroies visuels s’e&ffa*cfuewf Pendqnf ek apr&s e Souclage

= fendant /o Souda_qa/ tls ont pour but de controler gue fo Pos;hbn

i . . N i A L4 -
relakve des Flecaes reste covreche, etgue les conditions of‘exeahon des

F!“Dcrld(?' de S‘vuafa_g'e' wlitisé comf:far Fere
des types de preporaton adoptees peur les piecer.

Soudures sont @w gecord avec le

Ces controle permetont o ochimimn or fortement /e Pu-'yuw I oblentron do
dafauts fols gue [es tnclution Juzevta el /e laiter ofc... '

- A’:r(;._s‘ Gouofcrga, /es contrples visusl ont pour buk de S‘assuf‘cr de
labsznc o cle d'e:faul"r < pporents clans ce joint ¢F de V@lrnf-gér que faspcc-f'
exteriour de ces Joints @ st odapte d la deskinehon ¢F au type de

cel crxamern visueol! salache por ey -
lierement & deceler /es defauls de fus:onj

dang {¢ cos de !’essembiugcf

Solitcitabons de la const rychon .

WMOngu e de pe;vél-rqho‘? el ...

par cordon oi'angie, l’e Kgmen Visuél yous
permel ole wz'm'}—.er*/ s, la forme concave des cordens es#'adaf}-c?

i :.calg'r"_c{!"c:h.o«: d/ﬂuquu ¢

6.b-2) essais non deshruackifs

Le Confrole visyg/ @sh touj ours é’fs.renhe//
¢ Pruzv.o;r Aes

mars 1| et Souvenl rece ssame

@ssais riown destruabfs feur controler o quahf“e’ inferae
aes ol Soudar ‘.

Les Prt&c:;nacfﬂ @55 s pow d?i‘f‘f’u cf;f-s U}l.ff..S'Q.;’ dow.s' /? domar&e des C'lo"f-f"m-
clien souofes sonk - ‘

~ L es @S5sais o d;‘,vgmaphn.qu-u

~ L es @ssqs MEGrétr, os.

— Les  ¢ssaes par ressuggq.

—~ Les essors Lar ultrg sons

&6.b-2_4 ) Deomames d’opp/fcahbrr Aes @355 pon  ofeshru ckifs

c}mgme €55, Mow c:’e’:fmch} jpermel de ofefectar Cerfains ol € fauls

- s
pour le conbtveie gy f)/fa

Le faél@a«.@mﬁﬁw&;:re}uma‘ [es pm'ncfpuua Nomaines of i-.rﬂv I cakon

el convignt c;r”é,:rénéjd'y,,? bron /ar?'cr.'r.



cles ©35ais non ofestry c/'r}s.

- Fableqy 18 —

ASSQbeQge

défaub

@ssais non déstruck fs

Assem blage
boutd tour

- I nclusions Jazeuses gt solicle
~ A efeeats de fusion
_defquf's de f'e;\} f‘f‘nhbn .

- f! Ssuvahons mbernes

- ﬁls.mrahom voisines clg lq Surface

- f:ssurahans debou chant ey surfac?

- {lsswahom ol arrachement lame -
qur'zs/zf“de}aub sikFues cans
des plans pquf&fe.r a la sur.
tace des piecer

- pissuvabionr dues oux

réelassures cle cre bere

@sseq s racliographiques.
essa:s par ultra sons.

CSsas  ro o gre. phi ques.

2s3a;s 'adtagmphq.cm por ulbtisons.
essars magn ek quers

€ssa;s vagne Fque ou par resuag
essais por ultre sons .

QSSOH.S PQI" re:ruage-

— Dé{qub‘ de per;é}'rahﬁn
~ Fissurations { Prahguan -
ent toyours voisiner ole le
Surface .

— hissuvations ques g x

LY
refassures oe crateres

essals rﬁd;'ogmpthuey
@ Ssey e per Ultres sons . clany

les ossem blages en T& .

¢Ssais  vwagnéhques

essais  par ressiaqe .
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Dans les 2 ssais mdtbgraybrgues, on fail‘ passer a travers |e jein"

Soucfé Aes V‘ayons X oU ales rayons gavmmg et on enreqiskrg h?é_‘
rdouttas de f'opimhbn Sur des films oy sur cles evans e sensibilite
convevable .

Ces methocles ole Controle repesent sur ie fat que fouk mangue cle mqg.
hiere cl'un corcdon ainsi ue la presence de toufe wicthiere pon metallique
Pmuoqu? Une fres grancte I-mwspareme v-'sc‘m vis des rayons x ef 5’, el se
Feeduisent dans | fim  photographigue par une tuche dent les ofimensions
et taspect corrgspone & cour des Clepauls - Les rayeon s X et ¢sont des
ondes élei::f‘romgnéh'quqs Aont la longuewr o ondp esf brés fc«n'bh( A).

A — ) e A
3 I"A' 1A jpa Jgﬂ n Amm > 4m o0om  gokm
- 4

3 - f

; £

v .

. Qn .:

3 ‘-\. X S < ¥E .

z < SR~ - 33 & 3

sV 0§ R ‘s ;

< 4 S N ¢

-1

Ra,yor}.s }~ — A o //0—70 —— A0

Ra’yons x ——— A = 077 - g0 Ciny

Ciny

Les Fres fﬁa@b!e-: fongu eurs of prcto ‘con/e\ramf‘ Qux Payows x efa. les Propmé(&r
Duivankegs -
) de bvoverser fos pores  gui sonmr opagues Po.ur lew lumiore orohﬁair\:‘
2) de wneircir s émulsion: Fhoi-osmpht'qu.cs. ‘
o “orsqua les rayons rraversenr wn makeriqux Homosénc ,*:ls sounbk
Prograssvement abserbes of |our imtensité oevignt redute.
. z_'absorph‘on est d'autunr plus ferte que 1'¢ paiSseur et la clang bg
Sonk plus grasdes
fous Ies defauls se braduwisent par une tach¢ sewmbre

el toubes tes Surépatészurs par tmz  fFache cldmtz,
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o] % rayeons b:'ﬂl: * . .
‘% RS i _
2l ¢ | e ] K/. Z
25
--E' 5 ’ theul e
= |8 Pr;dnogmf*‘"i“
—t__J
@) f1g2s b)

Laﬁg 2%a wonteg !f:mﬂmcn!'qht;w brus
- Hon, eu presence d'un defaut |

La }13855 montre  la chybe
en presance dune Sure paisseqr.

que olo ) ’,'pf'cns;hz' ole o veola

brusquq cole l'm!'ensff-e ofo_ les ma/:a/ro-.,

€523 Essais magnetHiques.

Js fwmeﬁgm de d¢ Meker fog fissures ek les cliscontinuibes cles mekemaus

fer-
reus et dis aubres ﬂl@f’eﬁau{ masne’ h'ciu.a.s/

pour aulanb ue ces de’}—(tuis

dasn_pqéﬁer ou o uve faible Profondeur Sous cetre
surface. Cas essais qu pruvent ¢ tre e}fcchie's Sutvant ol f

cubhosent us gmans @b un Pmdu.il’ masne'h‘

Soiant sil‘ué’s & lo surface

ferentes +echm-qua.r
que En'sus.pcnsian ou nown clans wn
liqdudc. Dams |og cpplieations Couminf*ts, {a Sérfacc» aQ controlev ggh @ nclu: g
d'une ptinl"uw olaim, Sur lagquetts on cle’
msm‘.h'qut - Hue force. wmagne tque @st-
davs Une Ohf“tchb\n telie que le plaw
chace do se Frouver, s,

Les aleafcu-nh' deviear le Hlux magne bque. ; ['encre ou lo poudre wagne fque

ferme sur la surface une image corves penclant cux fignes Flux dévi
Per mettant de localiser jos delfqub‘ )

pose de t'encre oy de lo Po@dre
‘@nsuite appliquee & tlade of 'y, amanf
, clang leques les defuals pulle f»h-‘ts' de
k Pcrpénafn'cubuﬁe ales dir e chon zh;‘l‘-iaia du  Hun

”~
e,

-

G.b.z.ip-.é'ssa:s par reéssuage -

Dawns caes essais ; les fissures el las Cavites de bou chant a lu Surface des P;'e“c,_;
peavest elre déleclees q I'ody of liguide el y est reparch ok qu, penetre couns

rd - 7
e)cca_r, L7 olwposc Unte Paudrc
buvard . Cote Fuudm s:"mpregnz du

cos olefauts . Apres enlévement ofu hqude g,
abserpante oigiéchrce qui agit comm ¢ ym

hqui:h ressuant das Fi1ssur es eboes cavites ef

Permer ainsi do dcelar, par mouillage
b




la presgnce et |u forme des de'fauts  on utihse qené ralement yn quﬁde 67
penctranl ole kpnte reuge ¢t une poudre cebéctrice blanche i-clleque Ja ¢rae.
Ces essais exigent une preparchon parhcuhgre des surfaces, arec nettoynge
de'gvm'smgcl Aa'ccipage chimiqaa ot sablage m eitant a vif les S‘ur'facesj' 1ls

ne cowvignngnt pas clans 1o coas cles Paé’:nmhbm telles gue lo meulage . |e
mbolage et |e bum'nqgei gu( peuvent PDoucher les fissures ef 'Ies ‘a.-n'rr&e.'c en
Surface | Sauf siom procéde d ume mise o vif energaue des surface par

Son bkagc-

6.b35- £ssais puar Ulbra sons .

Dans les essqis par ulbrasons on fail passar & havays les younbs 500_\012'5 Un
ryon chreit d'a;:&ngie uH—n:.omrc/ emis o parkir dun palpeur . |e's on_ole.f
ultrd sonones bré senbent les memar cova cheristiques que les oncles oe oushiques
mas leuns fréquences sont beaucoup plus élevaes. £lles sowt produites  par
le passaqge cles Pulsahens zléctriquas olaus uu crishal qut, ‘aux frequences de
resonnance le toul vibrer & 3q frcé,umcc natirellt. Le domaine clas fwe’qvwnce:
_ uh—[L'sck: pour le contvole cles souclures estde l'ordre de 4 o 5 Me/a.
Aux variabiens cles proprietes ceeushques olu wieka/ Jes Jomts souo(ar;',
Corres pondanl‘ des rc"—lz};bm— furhéﬂcr eu hohales de I"er;er'gie ultre sonore qul'
est recugiithe Sous j—ormc d'c'f:hw ) P'o'.r un r\e;:,érl-eur o Les eches quvem“
2hre mis on eviclence sur un tube & rayons cothooliques ,ils perme tent
de dewler les de;faui'r Ades soudures cle méme Cue /es Lgriahons St'sm'j—:'ca-
hves de Ja com Po.cﬂ‘r' Adu meka/ A ecJoMH e Suwant |gs types ole palpeurs
uhlises on obtient des ondas lovig ituclivales gui vibreat  per pencl: cu kuire -
mgat & cefle direchion. , ‘
Sewncles
- osciﬂogrﬂ phe -
pic

fg 24 ] \ F'[\

I
“\c

S om pose une sonde excibes s 3ur la sarface olun assemblage soude, fes

tm pulsigne mécaqiqucs dline parl se re Hetent sur cefle Surface et retour nenl
a ka Sonde g 1es reonvarit en l-mpulsnéus élc’cl‘riques , @t o aubre part | elfes :
panatrawt dewns ke Fole e sa re flebenl sar {e foud e passent dau.s laubre Sonde




avec loa creation dun peme pic cuon appelte @cho cle fond” cest 68
Une \mage a,uand I soudure est og: beonne qua!iht', Siau seim de o
soudurz , s¢ trouve lin de’}qu! o;uelconque, 1l donne Un p;é ;'nl_»ér-
mediaire gptra les 2 oqubres cjut sont fixes (vorr $g 29

a) avan Eﬂ“ ] :

#

- equ pement compact et porral'f o
- absence o interru Phov des quives Fravau < Pendanf' le contrdle .
-—dI.SPOTUb.(“HS iwmwediates des rasultals oec @ssais
b in Convénments ‘ |

- haute ciuql:}{ﬁc(ho.n at e:xPe‘ric.ncc de llopt'mi'tuv pour l'lhl‘erpr‘_?f’hh‘on
des résulbal o ossa; . :

- '] I .
— Qbsence d:znragul'rv ment cles vresullal d’?smr.

A Préf le contrple de I souclure par un ou quelguc.s uns des essais ron
destruckifs Yue nous aveas c.ite, [e problemc reske G saveir S fes dé fau-
B hreuwes serent accepres ou nen. Pur ceio, nous qllons dféfinir fes critéres
dc'xceprab}h'&' des de fauks -

6-3 critéres docdplabilite des defauls :

L' & /oboration de criteres precis

d'actéPl-ab'rh‘}u' des défaurs comple femu des facteurs qui condifonaent jour

ijorl"ancc/ o faif’ 1'obJ¢r ole nombr cus es ehuder é.xpem'p"zn}»ale: qu: enk Ferm'u

cde resourdre Ln certpin nombre oe problemes fels que por exemple < elur ofe

choix des acers, en vue o eviter /es ru ptures fmg}!e@.

Ces dhudles ont Egalament pPEms de pretiser |/ :'iv[luem:e des Soufrlures Jazeusas,

- des inchusions Ae laher of e mangues Ae pené hubion  sur la  résistance en

fahgue des Jots . Efles ne sont ce penclant pas encore asser. de'rehppeas

acluelemanr Four permedtre od'elablir ofes criteres objechfs complels ef

precis dévcr:ephb}h.ft’ des oe fauts .

Nous nous baserons suv les Eccammanola}-ions de Vinskihat imternakional de

la seudure ef euvlsager 3 aiveaux e quai.;f'd' Aes J;;nrs ou des qascmblo_ges-
— &ine gualte” ordingire a.
— 4/ne Qualte ofike bonne b .
~ L e 97(0/:‘/-0' :;}:ec.‘f&r/o' S.

9 Qualiltaq y .

£Ele est aomise pour des elements de construchion ou cles conshu-
chons dans lesquelies /e risque de phure fragile osr négligeadle, ef les conso-
Quences de la rume , fantau pomt de vue humamn que mateéral sans gravite .




&n prahique  |e risque de rupture fmgile est considerd commae .Y 4
aegligeable , i les solis citohons sent statiques | s/ les contramtes ole .
Service sont inféneures G Ce /3, 3iles temperatures ole service senl les
tempe ratures ambiantes Ourankes,
o0 brackon senr jnf'eht-'ure: e Jjomm.
2) GuaI;M' b .

et 51 les epaisseurs des piéces Seumises

Lhe esf érxzéeé pour ofes Zlémants de consheuhion e'l- dles
Wwnstruclions clans lesguenres e m's-cyuc» Ae ruplure )(mé:!e est peu smpor kant,
Sans cepenclant tre néqligeasle ; les conséguences ecovom/ques cle la rumne
Puvenl glre graves, pour aulant que (as cow s€qu ences cmpofnf ae vae
humam restent soms gravike’. Le risqug cle ruphure /ng:le @st considers

Comme peu tmporant, 3i les contramhes de service sont inferieures & 24T
/

3t les temperatunes cle service sont les fempératures ambiantes

cowranfes
et 3 les Jpai.uears mises @n Oeurre somt in fc}'l eures & 4opmm,

5) Qualite’ s » .

Elle est exigee d'une part peur cles glements de consruchion, o} des
conslruchions clans lesquels le rique de rupture fragile st qrand, et dautre part
dans les cas ou fes conséquences humaines oy Cconomiques ole la rume de [ cons -
bruchon somt parhculierement gruves . fe risque ale ruphure fmglnlc est considere
comme impertant 5; fes contraintes ce service alleignent oy dc'pussm! 24Q0e,

Si les temperatures de service sont [es temperatures ambiantes courantes , et
St les Episseurs prises en jcu depassent Gomm
peul encore She sensiblement augmente, i les Pge‘c.n, g 3semblees ou les Jounts
ot subi des Frgilcments fragilisants par e’aem”e 5 le. baus d'ecroutssage
esk superieuw & 4% ou bizn o fo rigidite’ ou le bridage clu Jont e s
porticulierement élove . Por adieus cerlames condihons

s+ le risque de rupture fragqile

quh’culic‘m oe service -
peuvent & eiles seules Jjushifrer l'exigence cfe la Qualite speciale .

Cibows par exemple le cas of'un @nv;
l.e'n'gucc dune Shamcherré peussee .
Nous pouvens gn fai- envisager Mreis nireaux de
b2 severite’ des sollicitahons variables .
« /0 Qualde” S,

romn ¢mant forrcmcnr agressif, . oy

qualike Spéciale, suivaat

Convient & les sollf cifabrons variables Senl fal'blcs-

o for 7«0’!"(' 37 Cowvient 3 |es Solli cifoekions voamabies Sont

my?nd!!‘._
°© /a gqualfe’ Se Comvewt s,

les solli citalions varables s,nh;npor!hnhs.

On considere ge'némlemcnf 3 niveaux ole Severite” cles sollicitations ariables
rcpréunfv} Sur e oh‘qgrqmm e figle. "
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' 71
dcs Dans uw sy:f‘eme d axe Porhmf' en ordovnces , g Contravie

maximale de colcul Smax , €} en abscsse la durce oe v reguise A,
Ces fvors zomes ng sont en fait valables Qe pour un rapport Rs =0 .
Efles tieanenl compte 4o ] precision avec [aquelie on pevt mesures

par 1es moyens de controle nen destruck fs les dimensions des defauts .
Dans HDI"'Q Pfo_-)af' Mous cvpus Frdm N= 10‘: :

Notqg: |
@D - Le pent -voulaut Fruvaille ¢n presence dpuvmars - So ruplure
risque de, provoquer des pertes phymames

@ w Le risque de ruphyre )Cmg'de est consideré 60mm4wimparﬁﬁnf}
car nous Supposons que les contrainkes de Servicempeuvent gtteindre
2/3 Ge. = 3/3 x2¢ > 47,33 KB fmm® £ los épaisszars fm:%en Jeu sont inferievres
en tanant C"‘"Fh’? de @ ;". ’"A:z Sinen

o T
Nous ochosirons g qua![l'c" -

-  Daulre Pari' le dc'f:bcew;enf N chariob sy, les poufres, engen .
, dre deg Sellicihations variables Moyennes  ANous poys limi Ferons abme & 1q.
qualke” S, ofo sorte YuUZ pour - 107 cycles , foc conbminte Naximale Qay ne
ot pas cle passe. 1, Shw/mm® (vop fig 28 ),

6-3.4Defquts admissibles

6-3:1-4 Inbroducriow

£ ;mPo'f‘anco des dé'fauts @clmissibles de chagu ¢ fype
dfﬂ-e;‘d Swivant la.qualife' é)(f'geé pour les Jo{n}:s et les as:c?mb/ages.
C"nquc mahodae do Controle cownemt pour mettne

typas de dé jauts qype Plus ouw moins de precision | de sppte que les

en evidence cerkains

dimonsions fimites ofes defen

5 dowent ofrg exqrmees SUCCE SSiy ¢ ment
pour chacune oo s metbhnodas

auss; qu'zﬂes ne pre%znﬁm} pas de danger [,

cont ent esh Paraiiele & lea altrcchéw des contraintes FI‘I.”CJFC.![&S' monoalld!@f

de fmd*wr; . Les fissurations peuvent auss; okre Admi ses dans les Zones




’ Eeigues , 3, (a fenacie du matemay osr Suffisante pour ehminer [cz7v§5'7ue
dbbi’tnh'on de ruptures fmgalzr ek le danger de deve loppement des faﬁ:c’uw Soyus
Sallicibe bions variabies.
De nombreuses ohides esz‘r{mcnrm\es ont pour but de definie |es <wmen -
S1eus des ol fouks acceplobles  mais a 1'heupe actuelle , on n'est pas encore

amive & <hablir & ce sulel oes regles Prweéisvs - Aussi se confente - t-oun

gt:némle ment de cdouner des tnddi rkroms génémfes- rekitives & o pos!ib—:f‘f}e’
d'acccfai-er cles f'ssuratrons Survanf [e ?uth;e' e'mye; oles jointy '
6.3.1.2 L ps inclusions Sohider .

e Pour le Sualite” @ fes inclusions sonsses peuvent ehre ceclmises st le

dwinution oe Séction qu'elle_y enbranent wesk pas irop grancie pour me pos abaicszr
Sensibiewmaent lo resistance duJ&hr-ou de lassem blage. '

e 5l qualite b ou so est exa_c;;eé ; 128 mclusions soldes sont admises
quelle gue soiF jeur longueur pour qubant que feur dimension transversalc par rapport
qun Conbrarnrtes, mesuree ouivqut I'e passsewr des preces assemblees , 5ok v femeure Q _
3mm pour des éfnineum de P{c‘cz de lordre cle 1omm, Cette [imife Quymente Jus <
qu'a 5 mm pour des éfxx;ssmrs croissant oe 40 20 mm

e S la qualite’ 54 o5t é‘ﬂiéz’e s oncelmet les juclusions Je longueur Supewieure

A Une iongu 2uUr <ry quf_._ifjwﬁﬂi'_-

—

nelre s ¢ Cshé clire pour le Sou dog ¢ manuelle

A lélehvode ruHie_, Le = fomm & pour le soudage automalue sous Flean so/ra?e,

e = 40 mime (vor tableau iy ) .

tableou 14

Procéde'de Soudchge ‘ Le Cwm)

SOuohge manuel & floerc

— electrode basicjue — es
— Qulres eléclrodes - 10
Souclage automohgue Sous Hue
~ flux bas;que - 25
- Ciubrg f)fPC ode ﬂa,‘ .. “qo
Joudkge sem: ciurowahgue sous protechon gozeuse.
~ fl fourre basique . 28
——
- aulres fils fourres . —_——— 10

- il plein ——— 40




73
e Duns le cas de joinks ou dassemblages qui oat 3ubi uw recwt ole relaxation, kg
fonsueur crihque des 1uclusions sohdes estde 25mm, qac!le que so/ lavaturg cle
lenrobage . |
e 5 la qualite s, est €xigee, les inclusions soldes, les inclusions solides ole Wioins
de Smm cle fonguéur sont admises |, si fe flux ou 'onro bage estde nalure bestgue,
Pour (es aubres enrcbages, oy Flux ceffe fimite est cle 2mm. ‘ '

§-343 Les mclusions gozeuses .

| e FPour [es quah’i‘e's o, befs, ,desJo}nl’ ou des assemblages et &; Jekmn-

cheite n'est pors hecessarme , les inclusions Jozeuses sphér\o'idqlcs Sont odmises .

*. 5 le aqualite’ S;ou S: sent exigees, les inclusions qoZeuses Spheroiciales
Sont adwuses s, lpy, cencenbrahor en sur face zat .-'wfe‘rr'earc ou égqle & 3%

. . ) - - - . . f
dans te cas d'inclusions Isolees eba 2% daws e eqs d'inclusions groupees.

4 comcentrahon en Surface est le quof'r.d'ﬂf exprime 2n % .de o Surface
totale cles jnclusions reperees Sur films radiegraphique , por o sechon [angihxdl;rale
clu jomt corres pondant & une lougueur dle 1somm arbilrairement chois e |

Les nclusions Ja2euses se preseantant sous forme de Sou ffiures vermic«[au;f.r/
Sont aclmses dans les mémes condihon Que las imclusions sohdes ¢f5i elles ne
Compromeflent pas etanche e de (4 Construchon forsque cete e est e;n;yeé :
(6314 Les mangues de penetration .

Pour les assemblages bout & beut , les hautbeurs h'cles manques de pene -

trahion 3¢;|¢'n:‘nl¢mani- admis Jont donne’s Sur les dfbjrmmmer Ci-clessous Ces

diagrammes Somt varkebles quelle que sotF lo (ongueur ol mMungde ofe pe}:é}mhoh .

b A h
r!nquue de p?:néhu;hén . 2,5+ manque de pé-néf‘ml':bn
4 & @ xterne 20} nfhrne.
3 a5t

2 + 40 &
m ’

CETTCRTRRTETRR R A AAW ! /
l L 21 epaisseurs A N TS e
* ¢ e pieces oS ' g o
° io 2o 30 4 (mm) Io 20 30 i
¢ Pcrissewede pieces

(mm,

f'S 2¢ fgaz?




6.3.1

e 5 b duaike ar 3uffit , les climensions h' e sont pas lmitees . Pour dos maques
de perietmabion dont la lewqueur est sensiblement équle & ky houbeur h, les valeu-
rs admises peuvent zhre mulbiplices par 3 pourles qualites bets., ef por 5
pour la qualie 31. DTanms le cas Su ces manques de pengtration sont tnbernes,
les valeurs peuvent ehre mult(plees par 45 pour (@5 Qquatle? b el So el pare, s
pour la qualte’ s4, dans /e cas o ces manques cle pinébrahon ofé bou -

chent en Surface .

FPour les assemblages par cordons dongle, les wmanques de penetrahon ne

pevent se mesurer cue sur des Coupes macrogra phiques -

: ' Sovll iMQStAI‘CZI' v
’ZlW"‘li lo“l W

les valeurs ole m, op Wiy . VO b i apres.

%

Ces manques dle laisons wr, ehmy,
.i“lmf\ﬂ'ﬂhnt.ﬂt' Comme jackeurs
veducteurs ole fe gerge olu cordos
tamce shratique .

@t olonc de sq resi

| ™4 . V7
* pour la S‘oudqse \M.qnuef.& Vere on J7 \\ )
adwet les valeurs wax males my,, >\\\ b
| mzrely  suwant le fableau 15 me h
tablegu 15
qualites M M2 . d (mm)
- b /2 . ragirums 2w, 3/’2) POX imun = £, + A
* S¢ . ’ . R ao,
v ‘Man\amwm -4
.Sy o (o]
!

« Pour le Soudagt? aulowmuhique sous Hux,

n'estacce pre’.

Queun manque de penétrubion

I existe qussi olans fe dowamne du soudage  les essars me'cini gugs.

feur nebh'gznc_e Peu!‘ Compromefire [a resistance ofe lo Coastruchon sowdes

rd . . -
IS Les essais mecamgues

Als onk poar but de sassurer queu lbssemblage o

. - (8 ‘
Conserve, aprcs soudmge, des o

che F&h’q

URS W1Claniques cow pa hbles avec (e 5

condihens de Service auxquelfes 1/ serq 3

ou Ay
des normes spnt Jes éssacs cdla trachon hansy,

mebal deposé et de b Zone fkcméqgmenfjm

Les e’s*sat'.r I;ydrc?ée} Fc«f le, P[urhf'l'

ersale, les mesures de dumete’ du

/-fecz‘e; , Jes f-/a&?z: & | endrof ef &
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! . - o - L™ #* .
lenvers, ainsi que les Pliages sur branche | fes essais de resilience , /es essais e

fractures, e} les gxamens macrogruphi ques Sur Coupes trams versalos * Reus Nows’ inkere. s-

serons seulement qux 3 €ssais suwvanks defracture ; de resilience etde traction .
4« Losade frachure @st préconise pour les assembloges par cordons damgle . Cet éssai

remplace les éxamens radiogra Phiques désknes a determiner les dimensions des inclusions , ekant

denac les ohifficulies d}ni‘a'rprz'!uhbn des radi graphies de corclons cl«':mgie. On se base

Surle mpport Afs | entre ta sur face tolole 4 des nclusions 9azsuses e} soldes, relevegs

Sur la sachon de ruphure | ¢t Io Surface S de cefre sechon . Absszmblqge est consigdere

Comme valable, si ie rapport 4fs est infemeur ou egal qua Valeurs dennees dans Je

lableaw 46 foblequ A6
qualites A/s en %
b; s . ——
54,' Se a |
2-

Four la resiience du mekal depose et de la zowe thermi quement afrediee, H faut que
b valeur moyenne de fa rosihence charpy V, obkenue & forhr de 4 éssais  soit sumneure
BTt pour les lem pera bures indiquees dons e tableau 47

|__qualitds b"t‘f_"_i_".ﬁ"_&glc_)
Tobleaw 17 h e}
 Se, S4,; 5 -20

3~ Dons l'e‘ssai de trackion !-ran.svefrsuiec‘: la scmdure,

la résistance & la ruphure
cle lassem blage doibéte au moins egale & o

resishance & la ruphure minimale garantie
du mebkal de base |, c'est & dire Y& dant ymm?

poutres (VOircinp':f'ntI{), Nnous remar-
S nEce ssaires gu bon fonchenneweni-
essous ol breachon teans versale - de frachurg
atde résilience. 'Ces esxais s 2ffechieront sur une < -Seu
la produchion ev seme .

Choix de l'apparcil de controle de la soudure .
Nous chéisirens t'éssa;
hableau 42 ( page ¢ 23,

Enca qu{ concerng Jg lonsuéar

quons que les essais mecaniques ne Sent. pas bou

= 1% Ponf'fou‘f-tnf'o Nous execulerons seulement [¢y

fe. wrouht ovant de lawcer

mr Ldl'r‘q-Sons; d:ﬁlpm‘s les recommandations donnges au

brop grande , sinen 30w Controle Prencive bﬁcwc»up de temps;
lo proba bilite’ de hyouvey les
o resishance du pout - roulamt ye seva pas
La forgucur convemable Q@ confrolesr, oot
fela/e du coninn de Soudure . .
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Nous whlisecons f‘qppareu'f sz (nou.s avons }rouve ce lype d'qcppar'o:':/
clans ln catatogue . )

Ses donnees fechmques.

{requancer @ o § - 42 pyz ( peur otre acer Ag2T3es,
la frequence ostegule a 2mnz, cetie valeur s ppartient & ('intervalle
fvnposé ).

clomame de conirole : /0 mrn a e Em .

Dimensions

/argeur = 25omm

350 mm

]

Longueur
hauteur 145 nm | ‘
~f:e::}sc:ls.' 58 Ky, ¥ Compris le bloc battere

6-4 wachine pour le decoupaga des foles

Jl eniste plusfeqrr meyens permefant [e de'muparyc des
félt.r, les Pr]ncipaus Sonl:

6.4-1/e cisailjage .

Jl P“C'S‘:an*“& woavemant de conduire a des bords de coupe irreguliens ef cle
conner llvt.u @ un écrou[ssage et & yune microfissurahon su Pefficlleﬂﬂ - Auss:
avant soudage, on rabote |3 bords des pieces sur ume profondeur de lorchre
de 3 QG 4¢mm. Daus le cas de lauer doux, le rabotage ne s’e}fcc}ue gue pour
des epaisrenrs de piecer supEncures & domm . Four des € misseurs comprisas
entre 7 et 10mm, un Simple meu kage suﬁ-if‘/ tandis que pour oles Eparsseurs l‘nfc’—

FeUres & Ppmm, queun e pre parahion v'est nécessarre.
64.2 /e sciage X

le scage olas preies ne prosente auaum inconvenent parhiculier, les bords Scies
pouvant ehre soudés sans preparahon ulferieure . Cependaul I'inlgrer de ce procade

est hwmihé , ekant olonne qu'il i permet pas ce realiser directement Jes chanfrems
qui Sont Souvent nede syme _




6.4.3 beycoupage :
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P 3xycoupag¢ @stun procead de detoupage olu fer et de (acier por combu -
shon localised du fer sous un Jet doxygene ! orydahon vive du for o ete” mise
en evidence par I'experience desormais classique e LAvoisieR ; 3, peus
plongeons dlons unm bocwi remph d‘ox)-géne ue f41 cle fer dont ! exbremite o éfe'forhz'
au revge, I‘CKyobHOn TOMMEence gon Cce po;nl'. L'ox)fc{e arésiforme’ (o] une.f'zvﬁP?'-
ralure ofe fusion inféraure O ceflie du fer, il S'éc'nu/e donc en Iar'.;mn}' anu,/ :zxfne’-
mibe olu fil de fer. Lo ohaleur degagee par Iq Combushow estassez grande
pour porter au rouge ceffe exfrémite Gui a son four s?x;ate et ernsy
de suwibe Jusqu 9 Combushon uvnpi‘éi‘e - Seuls les métaux o q/{ft'rgi’r clowni
fee *empérqfuve de fusion esf Supereure o telle de Jeur oxycle Pre:scnhznf‘
Cetle propriete’ L e phenomene st clonc hm'ibe” ay fer et aux aciers peu
Carburds, et | w'asi- declanche jue st un point du mébal esh Por#e’a plus
cle 13 so0c . Cepenclomt le procede a ate” éfendy oly coupage d autres
meloux ,dols gue lo jombe ef les qerens inoxydables grace a I'1ukervention
de flux facilitant 1'é limsnakon de I’ox)rda- refrackaire.

Lo regularde de ia coupe depend cfe la requlea rite olu ole pla cement
du chalumecu coupeur que Seule |oukrwahseahorn permet d'assurer . Dans |e
@ ou les jaces de e Saignee somt lisses ciucune precawhon parRculiere nesk
G prendre avant Soudage , 31 ce n'est | Climimeaton par

bf‘attqae, de la couche
d'oxyde non adherente , mharente au prececle .

Lo composihon clumetal
des pidar o deémpeuaw un vole (wporkant dans la mise en oeuvre pratigue
de l'oxycoupagc'- Dans e casde lacier doux . GUcune pre cayhioe parhiculiere nesk

nece ssame . Pour les aciers aﬂl;&sz, l’ox;myng? vreste Fns.:l-bie
c.ulamc, 5t i ferneur ofes eh'ﬁ';'vnb‘ élc;ncnt:d:;mc.ge sef
lwaites (verr+eubleas 18 ) -Les feneurs epn Soufre

reneoniry habtucllementdans les aciers , gont dans |

s Sans Fr’emd"t&o pecrtie
Inferieure & <erfames
@elten ﬂwspbar-e s e on

niuence syr l'ony Coupage.

fobdrsau 16
[ Hiements daliage JRylowpaae possible Sams. | Onpeaupage (mpossible pay
. peecaubin parkicuitdre ' laf‘edmique habuelle
G.Qrtbnc tcl1 <o, 5% c1 > 49%
Seliciune [si] « 9% aveclecigo,2™ D e
Mangandse [Pl & 43% _—
Chrome {crl €957 [cr)> 5%
4 Mhchet (Nil<36% avee [c] go,3% —_
Alummcm ! cez [aL] >
Tmgshige [W1s49% avec (¢} <o % #edgsn [w] >20%,
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Pour le teneurs en carbone comprises entre ©,5 et 4,5%, o |
[é)l;!wupugc reste possible par le f‘zchn;que hqbil‘uellc/ peur autant

que les Pl'ﬁ?:.a soit Préckmuffeé.

6.4.4.4 inbvoduction

9) composition du plasma olarc : Uy gec estame decharge Eléeirique entre2élecin.
Aes quiapparit daas use otmasphére gazeuse omisce appelee plasma Avec des slecirid) ¢ potenhel
dionsakion clu Plasma estele J'ordre de gvolts, ailons que ceux ole | o
etdu fer somt respechvement ole 45 etzgs yolils. Le plasma est daus ce
Cas forme presque geclusivement de vapeur ole fer
trodes refractuires , le potentiel d'ionisahion est de l'on
que le Plasm esr ]—orme' que d'air lonise .

B femperature dy plasma darc .

|
]\ 6.4.4 Décou,sigc au plasma darc .
|

tonise, Avec cles glé c-
dre de 45 Volfs, de sortp

Elle peut etre determinee par lavitesse clu soq
cloms |z plasma darc, lespésultaly obtenus par cefie methocle montrent que lo

© bempérature absolue du plasma estde [ordro cle s506°k (ou 5227¢) dans | e
cas cles eiédtrodes au chﬂ,ph(h et Sooo K (ou 572¥¢) clans celui oles eleetrodies

anrobees , et de 6500" K (ou 6223°¢) clans cefud des eleshrocles en tungstene.
9 arc éiéotrique confine .

Les thange_s Ca"’"[f-l.qﬂ"‘ por cou vackion
encent la forme de lu colopne . Si Cefle colo-

nne est soumise G une convedisn fpp(_zé, elle subif un e'hmuglement-zf'uh e(cerof -
p 1 : o
ssemant de tempenahure, fanc 2sk qloys clit confing

St par gx emple on entoure I colonne par
frooli & ffeau , on obhankr Un are con
ara 5‘000o°k.,9ﬂ4ran¢ clens,

entve i’arc et le m.th'cq'ambm'nl‘ f.nflu

un hube annulgre en Cuivre Pg-.

fine dont o temperature peur atfein.
e de courant ole 200 Amme, ces
Slavees permetignt le 36ualage & grandes vitesses
maberaux d.'ﬁ-{dlémzn!- déc.mpab!e:
al) Principz du proc—éde'

valeurs +res
el le décpqpage ole
par les procides c.la.s:rgiues.

En fcsanl'J'aiih'r- unarc confing entre ne

T
\ @léclvode en hqsfine et o pié'ceﬁ dewouper, on sblient oles hmpem#uv‘as- ola.
| »

vees ow permetient [q fusiom dline zone tres localises de la piete . Le jet de
\ plasma, qui est projetd g grande vbesse | ohasse le mara/ de 1 2ong
| le découpage pav de placement couhinu de letre
est utilisable pour le déooupagc ole

fonduc, etpzrmet-
» Ca procede ol (i [lr plasma,
ous le materiauy |, en prultque I'e;n}smf‘




maxtmale despidces decoupies varie avec |es wmotmus et ne c\cpqsae. as
Sowmm dans \e cas de t'acier- Leg gaz plag magens [les plus utihses sont
res pechvement 1Yzote, pour les au.ers au carbone |, llazote ou un mélan-
gu arqow hydroagm pour Faluminium et ses alll'agds. Dans e cas cles
. acees au Carbone, on ajoute de ['oxygine,f:ur Sous pression o la Jor-
e de la *uyt;"e orfin dlqugmenFer lex vitesse oe oupe - On'c-omb:'hé :

alors |es haubes tempé rutures de thare pPlasma avec la reackon. éxotnar
mque de Combushow de bz olans l'oxygénc. Le découpage au plasme,
Se cavacterise par une grande vitesse de Coupe af par la foible eten-
oue cleg zones métu!luf‘giquemenr aﬁeecfe:r.r de part et dlauhe de c
saigee . #" "&

electrocle o N= azofe

f'S 20 : ~ axygene

L arc plasmaq.
(&) jl }2\\ r'.ice a dc'coupcr .

$:44.2 Choix du procedé de dei:oapgle

-Lle cisailfage presente finconvériant de conclure oles pords de Coupe irrequliers
nous refusons olenc son emplor .

- ¢ scrage ne permat pas de realiser les ciunfn:bjgﬁt-di*‘?m"‘ﬁf‘ﬂf‘rd: praves
dans notre projel, mais nous refusens iom plo: du sciage & cause olesc feble procuc-
bvite comparer & ceffe du procedd au pleis ma oforrc .

. beyc.aupagc procut une Zome thgpms
vaciu}f-c par le procé de ou plssmo Jdere . _

Nous adoplerens donc | e procede qu plasma darc pour se plus qraade
Vilesse de coupe , ot peur lo faible zone oprectee .

oue ment Qfecles plus [arge cue cafle

Corocle H.'sh'qu es de /& seares/ émp/oyef :

Neus choisiwons o machine b decouper
LUPR 204,
tension dahmentation .
tension & vide..
intensiés _.

au plasma dlare, doe type

et = e ea i i e .. 3&,4“}445' veolfs
e e e m Ll _.1480 voiis.

L S
>

L .__‘ISO-:-BOOAmpe}c_s
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G-azP{osmagénc,-_-h--_---_____._..-'-. atr o

Pression de tair. . . St .35 + 45 k_gf/c.nf",

g paisesrs diécovpess possibles:_. ... ‘.J.(Js?ua' G0mm (ac{m et allages ferreus).
Oebit ... e L (SOMP/h). .
Dimensions. . St eee e . 4065 X B46 x 940 mej

6-5 machine pour le plio;: ce lo tole: _
| L'operationde pliage des foles
feur Conduire & un écmu'msus@ trop imporh:ml‘ et & l'appar.uhén de }u&suru . bans e
cas des Ples en auer doux,

it faut pour ewviter ces jnconvenents r'ésped'cr les cond) -
Hovs Suivaniesr.

ofour des epciisseurs inferienre ou 2gales a.1omm nous avous e tableau swwvanf:

2< 3mm Ve » A .
3 <e <Bmm | e A+ X 1
8 <@ q 40 mm | e > 2

o fourdes épaiss-eurc Superieures a 40wim etdes valeurs du'rappert r/e de (ordre de
2, le plhage doikéive éxocuie @ chauel.

o St les wlewrs vapfort rfe sont Supericures az,
afrowl, mais il doitebre suwvi dun troitement e nor
deternte .

e Dans nobre aus.

le phage peul-ghre execute
malisabion eu oun yrecuih dg |

nous @ Hectuerons le phicage saws fean Compta des cen, -
carlangle engendre por
Noaus chotsirons Comme meichine,

dihows ¢ - dlessus le pliage n'esk pos bres GrONd e

la presse".phéusz de marque SACIA Je modek T o5

fpauacurs‘noss'tbludelqble..-.--_-.._--..._--_-_....__ao-‘fag mm )
longueur uhle de plage _ _ _ . _ _ . e el e . 2025 pm.

lorg@ur dela table . _ . _ __ _ _ T T~ e — i e i e A30 i

cowse cu coulisseaw - _ _ _ _ T T T e —mem - e h 4 4 M o _ 5O wim

Cycles normaux par minuke NY -~ . — m e - - __ . Zs§

cyclesa vitesse redwibe ENJ'.. Tt T e - - s e mw - L L. 40

Foissanc e du moleur principal ~~ — - = . __ _ . _ __ -3""_

Pouds o pproximakif-de la machive - = - — . _ __ _ _ _ _ Soco kg .
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6-6 Mqohn-ne Four l:gss.gmbkly des h‘ﬂw .

Pour effectuer le peinizee.
des soudures (briclage ame - semelles), | est ihd;kpensa ble ofe com.
mencer par placer oF mointenr comvenablement fos clemenls de l'assembiage.

Pour cela, nous ulihiserons la machme ole type Brrur o Frran

(voir frg29).

Carache ms Hques de o machune .

fongueur | et e e e i e L., AL495D mm
lirgear .. f e e eeie. . %300 mm
haufear . e i .. .. 4750 mm
peids de la machmﬁ_.‘-_..-._______h__ et e .15 8 tonnes.
[ongucurdcpou}rc possibles __ . _ e L ___,___Jh.squ:'.! 75 rm
hauteur dofe poutre possible . _ _ N ______J'usqu:Q am.
hrgeur e semelle, possible . _ e e L __Jhsqu;* 600mm
épaisseur ole seme/le possibic _ . _ e e e ame .. __jusqu'a Somwm .

vitesse de déplacemenide jomachine. . . e e ¥V 2 BEnesimn.

e'.[forf‘s des cyhndras pnwmah'?ucs verbicoux . . _ . . 2,5 dewnes.
ébfod‘x des Cyhin dres Pntumh.?““ hom &onkyux cte e e nw B Pounmers.
6-7 Machme pour posifQOwner les Fsles,

Four e'ﬁkducr le Soadbje
automatigue, Nous clevons prevor un systéme qui permet le rebournement cles poutres.

A et gffet, nouwsemploierons /o machipe © posihomeur ole type K 1111- 16
(voir ’C:g 30) . '

Camcfc'rlé.l*:'qu es de lo machine
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