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I — GENERALITES

Le soudagé est yn principal procedé technologique d'execution et réparation des
cfmstmctions diverses. Son application sur une grande échelle est dictée par la
possibilité de la fabrication des constructions les plus rationelles, les plus
effectives & l'exploitation et faciles & executer en afue temps. Lo io.dage perme
de créer des constructions obl l'on tire l'avantage des propriétees des aciers et .

alliages divers conformément & leurs destinations.

Enregle et en compargison & d'autres methodes d'execution des constructions metal’
(pomte, forgeage, revitaze) les constructions sondées sont plus légéres.
IL'économie de poids atteint ( 10 & 50) % avec cela.
Généralement parlant, il est impossible de créer tuute une rangeede constructions
metalliques { par exe:mle dans la construction des macuines énergitiques) sans
1'utilisation des soudures. Une utilisation des nouveaux materiaux de construction
des metaux et des alliczes devint impossible sans l'elilaboration des methodes de 2
assemblages et particulierement du soudage. Aujoud'mai on frabique des constructi~
soudées non seulsment des sciers non alliés, mais aciers faib.ement et fortement -
des alliages non ferreux (du magnésium, d'aluniniuva, du titehe, du Nickel du mcb
mobium, du molybdene, taatale, du tungstene etc...)
Le soudage des metaux ordinaires est connu aux hommes depuis longtemps pratiqueme..
3 partir du debut de la production des metaux ( socudage par forgeage, et brassag:’
Depuis des millénaires, les hommes savent que les metaux chauffes deviennent pla--
mais les primitifs foyers au bois ne permettaient pas d'atfeindre des hautes teu

necessaires a4 la fusion compléte de la plupart d'entre eux.

Avec les progres de 1'industrie et les grandes constructions metalliques (navirer
gratte ciel etc...), les procedes précedents etaient inapplicables: les aciers T
joints par rivetaze et bovlomnage. Bt les methodes modsrnes du soudage liées ave.
fusion du metal en particulier ont pris naissance & la Tin de T4 sidcle.

En 1882 i, BERNADOSSE invintour Russe & proposé ce mode du soudage & l'arc électx
par electrode metallique [Meible, le plus repandu aujourd'hui'mais, les procedes
d'assemblage les pius repansus au debut du %%° siecle et qui ont fait disparaitre

4 peu les boulons et les riverts, étaient le soudage autogene et soudage de thermii=s:

R
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I1 est devenu possible maintenant et méme facile de porter n'importe quel metal
( et en partizsulier 1'acier) i son point de fusion et d'obtenir la jonction de deux

pleces metalliques portées & 1'état liquide ( et parfuis reunies par un metal d'apport)

ontend vers la :oudure idéale : celle qui wodifie sussi peu que possible 1'homogenéite
du moetal & cause de quoi le soudage & 1'are elacirique devient peu & peu le wode princi-
pale de l'industrie. L'.laboration du soudage autocuaticue et semi - auntosatique sous
flux solide en UdASS stimulait ce processus. Pendant la deuxieme guerre aondiale, aux

Gitats Unis a étc clcboré le soudage sous gaz neutre et URSS le soudage sous actif g8z,

L'elaboration ces nouveaux modes du soudage se poursuit sctuellement. &n France est
elaboré le soudae per bonbardement electronique; sux Etats Unis le soudasze an laser

en URSS le soud:ge sous loitier conducteur etc...

Grand nombre des modes du soudage, large diversité des matériaux, la complexité des
taches d'execution des constructions soudéss, tous cela demande l'etude de sa spécialité

avec soin & l'ingénieur de soudage.
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II . ETUDE DES COWDITIONS DE FONCTIONNEMENT ET EXLGZNCES TECHNIQUE

II.1 etude des conditions de fonctionnement: les poutres que 1l'on va étu-ier
sont soumises & des charzes statique et & des charges Gynamigues.

II.11 ~ Cas de charges statiques.

Les caracteristiques des propriétés mecaniques des cordons et des soudures sous
l'action d'une coarge stetique sont
" -~ 1z limibe de rupture Rb
~ la linite i'elasticité RT
« l'allonzesent relatif Tr
~ la triction relative
~ anjle de pll
Selon le standard sovieticue ( OCT 6996 —~ 66 ) 1l'essai doit &tre effectué sur les
échantillons dont les dimensions sont nomalisées 18,36 et 60 mm de long et 3,6 et 10mm
de diametre ( c'e.t i dire pour L= 18 ona d = 3, L = 56 ona d& = 6 etc.,.) On determine
la limite de rupture d'une soudure sur les échantillons plat, coupées des plagues
soudées. Par exe.ple lo lirgeur d'echantillons cst égale a 25 mm pour Y'épaisseur du

metal allant de 10 & 25 wmm.

Pour les aciers non allics et faiblement ailiés des procédés modernes du soudage
manuel et automatique assurent pratiquement la solidité de soudure équivalent a ce
du metal de base sans perte de plasticitéds du métal de base. Le mocdule d'élasticité

du metal de cordon est presque le méme qus celul du metsl de base.

Les propriétés mecaniques hautes peuvent 8tre obtenues dans le cas du soudage de l'acier
3 haute resistance { limite de rupture Hb 100 - 7120 kgf/ mmg, mais habituellemsnt pour

ges aciers il est nccessaire d'effectuer le tradtement thermigque aprés le soudage.
II. 12 = Cas de charces dynamlques 3

Supposons un scaantillon wetalligue scumis & une foree veriant periodiquement des
sens et parfois d'intomsité mais dont 1l'intensité maximale ssrait inssuffisante a
amener la rupture si elle etalt appliquée & valeur constante. Aprés un certain temps et
pour vu que ceits ciarye dépasse une valeur mininmale, une rupture se produit.

doins la contrainte maienant ls rupture est forte, pius le nombre d'alternances suppor-—

“tdes par le metal avont rupture est grand; par contra il n'y a pas de relations entre

-

cette contrainte ot ia frequence des altuernances.
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Pour la charge statique (R = 1) 12 linite de rupture cn presence des concen—
tra-teurs augner . frégemment par rapport aux dchantillons non entaillés; & la
diminution de R 1'influence de la concautration de tensions sur la valeur de la

limite de fatigue augunente et atteint sa veleur maxi wour = - 1

La solidité des pitces de construction rmctallique sous 1l'action de charges variables
dépend considerablement de l'existance de la concentration des tensions K, est le
rapport de la limite de fatigue de 1'dchentillon non entaillé (habituelleflent R = 1)

a lz linite de fatigue de 1'échantillon & 1l'éxistance du concentrataur X, est toujours
supéricur & 1; plus K, cst proche de 1 jlus la soudure est parfaite. Pour des
natérianx fragiles le coefficient do construction K, est em coefficient theorique,
pour les matérisux . ductibles il cot generalement noins grand.

En regle, les limites de fatigue des sciers diminuent & l'augmentation de température
d'éssal et augnentent & son abaissencent. Dens les nilisux agressifs la limite de
fatigue diminue essentiellenent.

La linite de fatigue de metal de base cst scuvent diminude dans la zome thermiquenent
affectée ce qui s'explique par lvo changenent de la structure du métal; aprés le
traiterent thermique de la soudure la structure se reteblit fréquerment et le metal
de soudure devient houogénes

A proxinité des cordons il existe des concentrations de tensions en consequence de
gradation brusgue du mctal depose ou nctal de base.

Pour les soudures R depend du motal, de la forme de construction, du procedé
technologique du soudaze, du milieu etcs..

Des defauts d'éxecution de soudurss, monque de pénctration, inclusion &'oxydes,
éxcés de nétal, collage, souffures, caniveaux sont toujours des concentrateurs des tems:
gions et foyers de rupture sous l'action ces charges variables.

Pour le soudage des aciers non allids ot purfois des aciors de construction faiblement
' allids, le rapport ~IB. . varie de 0,9 & 1.

N
R' : limite de fatigue de la soudurc bout & bout pour la caractéristique du cycle R;
parfois la rupture par fatigue a lieu ot se fait daas le m“tal de base loin du cordon
ce qui certifie la plus haute linite de fetigue de soudure par rapport an nstal de
buses

En présence des defauts technologiquos dons les cordons la g80lidité des soudures
sous l'action des chrges variables baissc brusquement (fig 3). Ltinfluence de manque
de pepetration sur la diminution de la Rinite de fatigue des soudures depend de
1l'espéce des watériaux.
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Les soudures des aciers & hautes resistances , des aciers inoxidables

au Nickel-Cirome et des alliages de titane sont tres sensibles a la
manque de pénétration . Les cordons eénvexes- ont la liwmite de fatigue
plus basse que les cordons plats . BEn regle on obtient de bons resul-

tats en renforgant les soudures bout a bout .

Il est demontre experimentalement que la limite de fatigue de la sou-
dure en T ou en angle executée avec chanfreinage de bords avant le
soudage est plus resistant que si celles - ci est executée sans chan-

freins.

i1 2 - EXIGENCES TECHNIQUES

On dit gqu'une soudure est ideale si on a une continuite parfaite des
pieces aszemblées de sorte qu'on ne peut pas distinguer le joint du
metal gqui l'entoure. En pratique ce cas ideal n'est jamais réalisé
mais il existe plusieurs facon d'obtenir des soudures donmnt entiére
satisfaction.

Dans notre cas la temperature n'a aucun effet sur les poutres a
etudier , elle est de 20°C ¢t inerts: & tout effet extericur

Chague nrocédé de soudage doit satisfaire & un certain nombre de con-
ditions, la plus importante étant la source d'energie qui est genera=-
lemsnt sous forme de chaleur de fagon & joindre parfusion les parties
de ltassemblage a réaliser. La chaleur peut etre engendrée par une
flamme, un arc , la resistance au passage dfun courant electrique,l’'e- b

nergie de radiations ou par des wmoyens récanigué . .

Le nettoyage des surfaces des pieces 4 soudor n'est cependant pas nece-
ssaire car une des proprietes d'un procode de soudage nperwet de dissou-dr
dre ou de dispenser les pellicules zurerficiel*es. Ceci est obtenu par
1'action chimique d'un flux ou par 1l'action directe de 1'arc . Les
agents qui risquent de contaminer la soudurc et qui doivent &tre
elimnines de la surface zont de trois tyres : films orzanioues , gasz
absorbes et comnoses chimiques du metal de base , en general oxydes.
La chaleur elimine efficacement les pellicules organigues minces et las
gaz absorbes de sorte que pour la majorité des procédés de soudage
empnloyant la chaleur c'est la pellicule d'ouzyde restante qui revét le

plus diimportance.
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I1 convient dienpécher les pellicules superficielles eliminees de se

reformer lors du soudage , ceci etant cn sarticulier le cas des nitrures,

Généralement le soudage s'éffectue & ltabri de 1l'atmosphére.

Quand on utilise un flux pour nettoyer les surfaces & assembler , il
assure aussi la protection de la soudure

Une couverture de gaz inerte , ou de gaz ne formant pas avec le metal
de composes refractaires peut ctre utilisés

Dans certains cas pour eliminer l'atmosvhere on doit souder sous vide
c'est le cas 0" les faces a4 souder sont en contact trésm étroit. Cepen-
dant dans le cas de grandes vitesses de¢ soudage et avec un faible
echauffement de sorte qu'une oxydation ap-raciable n'a pas le temns de

se produire , on se dispense de cetie protection elle est inutile.

Une autre exigonce importante est 1'obtention des proprietes metallurgi-
ques satisfaisantes du joint obtenu par soudage. Quand on a fusion d'une
partie du joint, 11 est souvent necessairc dl'ajouter des elements gig-

~8oxydants ou d'alliage, commec c'est le cas de la fonderie

La composition chimique du materiau a soudsr est souvent imposéa , c'lest

1l'objet d'un paragrarvche qui sera ctudie »lus loin .

Pour la soudure bout & bout on doit tenir comnte :

-~ Le metal du corden doit avoir la méme solidité gque le metal de
base j; elle est as-ureé par lechoix du type d'électrode.

- 51 on a deux pnieces & as embler ayant dez enaisseurs differentes,
on doit prevoir sur la plus e@nai-+ e une pente sur le bord a sou-
der variant de /5

- Pour de= element devant subir des charges dynaniques, de vibra-
tion, on doit adonter dez soudurss ¢e deux cotés .

~ Il est recommandé d'éliminer le bombage du cordon pour les sou-
durez bout a bout . Les traces dusinage du cordon bombé doivent
étre dans le méne sens gue les efforts apoliques 4 la piéces. Cet
usinage est obligatoire seulement pour les semelles de poutrs et
les ponts roulants destines & des regimes penibles. _

- Pour cviter les concentrations de tensions on doit laisser 4O A
50 mm entre 2 ou plusieurs cordons conccourants pour dew raizons
de solidité. '
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- 1'intersection de cordons de soudure bout i bout doit 8tre faite de fagon

que leur continuite soit suivant la fizure. %1

Pour les cordens en angles on doit aussi respecter les regles suivantes

- La hauteur minimale de la cathete du cordon doit &tre égzale au moins é 4 mm.

des toles a sou

On denre ci dessous le tableau donnant la cathete en fonctiion de 1'épaisseur

4

ael.

-
{ .
I dPATSSEUR DB CATHETE DU CORDON o mm )
i A TOLE ’ :
! La L5 { mo ) aciers non allié aciers faibleuwent &11ié
% ,
seeey 10 ] 4 6
H
%
i1 — 20 ! 6 8
21 - 30 8 10 o
31 = 50 10 12
50 et plus i2 ! —
SO A — .
- Le metal du cordon doit avoir la mBme solidité que le metal de has -

= La hauteur maximale de la cathete du cordon ne doit pas dépasser 1,2 de 1¥épai-

" gseur de la tole pour eviter le chauffage excessif du metal.

- Dans 1z cas de charges dynamiques de vabration on doit eviter les angles en bout

de soudure, genéralement on prefers des joints concaves.
L]
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III - DESCRIPTION DE CONSTRUCTIONS ~ CHOIX DU METAL DE BASE
5ON  CONTROLE. -

III 1 - Description:

Les poutres en I sont les plus repandues et destinees & travailler
en flexion simple avec ou sans efforts tranchants appreciables,
Elles sont constituees d'une part par deux membrures supportant

le moment de flexion et dont 1'une est tendue tandisque l'autre
est comprimée et puis par un element qui les relie entre elles : ,
destiné a supporte les efforts tranchants.

On donne generalement aux deux membrures la méme section en raison
de l'egalite des contraintes admissibles en traction et en
compression { ...

Dans notre cas on tient compte de la destination de la poutre

& savoir elle aura & supporter des efforts dynamiques et de
vibrations ; c'est pour cela qu'a la partie superieure de la pou-
tre, a cause des efforts de—-compression, on utilise une section
moindre que celle de bas ;- des mervures de chaque cote de 1'ame
servent & assurer la stabilité; et & la partie inferisure, 1la

presence des efforts de traction exige une section plus ferte ,

Le flechissement depend de la hauteur de l'ame d'ol l'emploi
d*une grandeur appreciable . ' ’ ‘ | '

Les sections des poutres sont symétriqqes par rapport au plan
vertical de l'ame .,

Dans 1la charpenté metallique les poutres a ame pleine sont em =
ployees comme pannes et chevrons, solives et poutres de planchers,
chemins de roulement  etc ...

. .o L

Dans les ponts metalliques on les emploie comme poutres prinei-

pales suivant la limite de portée.

IIT 2 = Cnoix du metal de base

L'zcier utilise pour les constructions metalliques est unwcéﬁ-'
pose ferreux contenant 0,12% & 15 de carbonne ainsi que d4'au-
tres metalloides ou metaux en faible proportions dont l'addition
est succeptible de modifier les provrietes de constituants de
base.,

..
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On utilise en general ltacier THOMAS elabore au convertisseur

ce procedé permet d'obtenir un acier de qualité courant mais qui
demande des precaution lors du soudage. -
Pour ameliorer la qualité par insuflation d'air suroxygene pendant
le soufflage de l'acier en fusion dans le convertisseur des recher-
ches ont ete faite et ont abouti & la realisation d'un acier
renfermant des teneurs azote, soufre, et phosphore comparables 3
celle de 1'acier martin . L'analyse bien controlée des teneurs en
carbone et manganése permettrait d'obtenir un acier qui, meme
apres vieillissements, tant a la temperature ordinaire gu'a base
temperature, conserverait une resilience de méme ordre de grandeur

gue celle de l'acier MARTIN .

L'acier elaboré au four par le procede MARTIN est un peu plus
couteux que l'acier THOMAS mais 11 est plus homogene et convient

bien pour les travaux de soudure.

Les caractéristiques mecaniques servant a definir les nuances de

1tacier sont :

La limite de resistance a la ru-ture
- La limite d'élasticité

L'a2llongement de rupture

~ La resilience
En construction metallique on utilise principalement les nuances
d'acier suivantes :
- L'acier doux ordinaire ( Acier ADx) ou encore appelé acler doux
de construction.C'est le beaucoup le plus employé 11 a une
garantie de charge & la rupture de 36Kg/mnd sans garantie relative

au coefficient d'allongement.

- L'acier 42/45 : C'est un acier au carbone as-ez homogene et qui
s8¢ laisse travailler assez facilewment mais qui est tres oxydable
employe surtout pour les ponts.

Il possede une charge de rupture de aaKg/mmz; un coefficient

d'allengement minimun de 25% ; une limite d'élasticiteé suneriare
a 24 Kg/mm2 .
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- L'acier mi-dur, a haute resistance, a une charye de rupture de 54 & 55 kg/mm

un coefficient d'allongement de 20% minimum, une limite elastique superieure a 36 kg/mm2
ce qui permet d'augmenter la valeur des contraintes. Aduissibles

- Ltacier mi-dur : utilise pour les fils des cables des ponts suspendus, a une limite

de rupture comprise entre 120 et 180 kg/mm®, Tous ces aciers sont utilises comme aciers

lanines, mauwles, forges et trefiles.

La teneur en carvone de l'acier est un facteur important de sa soudabilité, Avec moins

de 0,20 % de carbone, l'acier est parfaitement soudable; c'est le cas des aciers doux.

Au dessus de 50 kg/mm2 le soudage peut devenir difficile suivant la composition de .'
1'acier, Les impuretes jouent un r8le important le phosphore et le soufre ne doivent
pas dépasser 0,04 & 0,05 % . L'elaboration de ltacier su four “ARTIN permet d'eliminer

ces impuretes plus fzcilement gu'au convertisseur THONMAS.

En construction soudée on utilise généralement de 1'acier doux.

En général ces %ypes d'acier sont symbolisés par la lettre A et la nuance gui les
distingue est leur charge minimale & la rupture R cyubolisée par un nombre indiguant la -
valeur de cette cuarge en dall me®, Pour les plus crdinaires de tous les aciers cette

charge est rauplace par la notation Dx. Pour les autres elle varie de 33 & 95 daN/mm?.
Vient ensuite un n mbre, 1'indice de qualité ¥ = R + 2,5 A.

A étant 1'aliongeument en %. Une mdme ruance d'_cier peut Stre de qualité N° 1,2,3
ou 4 suivant que 1'indice N prend les valeurs 98,110,116 ou 121 { voir Tableau)

Avant cet indice de qualité figure parfois sur les toles une lettre indiqu:nt 1'utilie
sation :
T : wonsiruction
N = Coques
C : Chaudidres
Vient ensuite une lettrs miniscule indiguant 1'indice de pureté.
Ces impureiés essentielles étant le soufre et le phosphore, 1'indice de pureté varie

avec ces deux Slignents suivant le tableau suivant ¢
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Indice

- -

Phosphore %

-

2

max gufre % max

]
' ’
{P+S % max

—_—

[ ]
¢ : {
) 3 i
' ; ] :
' 1 0,09 ' 0,06
| Lo | o065 | om0
|
P b ¢ 0,08 i 0,06 0,120 E
; : : ! ;
i ' 0,06 j' 0,05 0,100 i
1 1
E a ! 0,05 ' 0,05 | 0,090 E
i ! ' t
E e ; 0,04 ‘3 0,04 E 0,070 E
Li .
i £ : 0, Ch § 0,035 ] 0,065 !
' 1 ! 1
i g 1 0,055 {0,035 i 0,060
1 T 1
i 3 0,03 § 0,025 10,055 4
] [] 1] 1 [
ik ; 0,02 1 0,025 too0,085
I = i 0,02 ; 0,015 *l 0,035 '
]

L'indice de

purete est parfois remplace par la lettre S indi -

gquant que ltacier est soudable , eventuellement la lettre r indi-

que que le metal a ete recuild
exemnle : A48 T 3 e

C'est une tole d'acier non allie pour construction dont la charge
minimale de rupture est 48 daN/mm® , de qualite 3 , d'indice

de purete C .

Pour les comstructions exploitees dans les conditions dures et sou=-

-

mise A des charges dynamigques et de vibration comme les poutre de

chemin de fer.de pont roulant , il faut utiliser les aciers de

classe 3 ., C'est pour cela que l'on prendra un acier A 42T 3 e s

dans notre etude, onse conformant & la norme NFA 35-008
= 42 . dal/an®
: acier de censtruction
:N9 gualite

A

T
3
e

indiece de purete

+ acier soudable.
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La Composition de cet acier sera

C: (0,14 - 0,22 ) %
mn @ ( 0,40 -« 0,65 } %

Si: ( 0,12 - 0,30 )

S .  0,05%

P < 0,05%

Ses caracteristiques mecanique seront :

A = 42 dal/ mm2

= 25 Kg/mm® ( limite d'elasticite )
% = 26% ( allongement rélatif
Kr = 8 Kg v/me ( resiliece

Suivant les normes sovietiques
CHu M II - B 3 - 6 -
Oon a un acier semblable
BCT 3 c¢cM

wR(daN/mm< )~ "“Tndice de qualite,minimun de N= R + 2,5 A

11 e

1 4

1

$

juanees ! ‘

' # mini ! maxi {lqualite W1jqualite N°2}qualite Nb} qualiteNe
i A3 W33 VRO n 98 E 110 116 BEER
1 " " '
tA37 W 37 ¢ o4k W 96 1+ 108 1 11k 1 119
¢ane H w2 'oso o 1 106 ' 112 ! 16
$au8 W 48 ! 56 0 o {106 ! 112 Po116
i A56 I 56 1 65 ol ! 106 o2 o116
lA65 & 65 1 75 n 98 1 108 11y P 118
é_a_?S hog5 ! g6 - t108 ! 114 ' 119
i A8 1 85 ! 95 0 - 0 1 - -
: 1 LI Y T

't A95 i 95 I 105 - ' 110 ! - -

S T m Bar ek v gt o =t o o [ b o

Differents types de barres normalisées
On trouves des barres de longueur allant de 5 &4 18 m et ayant

des epaisseurs et largeurs suivant le tableau suivant :



Largeur

(mm)

-

200-1050

S ek ke G P G W L A ik A S i ) g o A ——

Dans notre projet on prendra des t8les

des t8les

R AR L iy S . ——— . . ——

Acier en

bande

ccier universel

de large bande

e Gl - T — = —

acier de

epaisseur

200
200
670
200

20 x
10 x
10 x
8 x

e e e S ks i G St L i o T - —— ik S AL i ol

- 17 =

(mm)

9C¢ 95 100 105 110

W e e — ———— 218 W by g e b S -

e e e S p—

———————————————————————
_______________________
_______________________
_______________________

D - —— L it Skt ———— ———

Akl ks T . A by =y frm -

D ahdele e e L R R ——

2200 2300

4 56178910

111 12 14 16 18

132 36 40 45 50

56 60

x 9000

X

b4

X

9000
3000
9000

it . — B — -

et i e g e s e A ks b e o e

————— ——— g A o BT i

Epaisseur recq
nmandée (mm)

20 22 25 28 30

de dimenssions suivantes:
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III.5. Controle du metal de base.
Les aciers laminés doivent, avant 1teuplol faire 1l'objet de contrfles de reception
afin de determiner la composition chiaigue, la composition physique {finesse et
homogensité du graln), la reeistance nrecanique et 1'allongement, la résistance a la
corrosion etc...

Donc au cours de l'elaboratiom, lorsque la solidification se produit, des impereteés
peuvent rester incluses dans je metal. Au cours des traitements gue l'on fait subir
3 l'acier pour le transformer de lingot en élements directeaent utilisables par les
constructeurs, des défauts prennent naissance, ce sont @
- 1'écrouissage : c'est & dire un durcissement local du metal quand celui-ci n'est pas
guffigamment chaud pendant le laminage.
= les repliures : défauts de surface provoques quand le metal a été recouvert mais non
soudé 4 la masse,

- Les doublures : feuilletage du metal provoqué par les retassures qui. se forment parfois
dans la t&te du lingot lors du refroidissement de celui-ci.
- Segregations : concentration de certains composants et notamnent d'impuretés qui
prennent naissance dans la partie centrale et qui se trouvent lorsque le laminags est
termind dans certaines zgnes des scctions des profilés ( zones centraledou g‘nas
correspondants & des changements de direction du proiJl‘J. Donc la ségrezation resulte
en définitif d'une hetérogénéité cristalline produite lors du refroidissement du
metal.

, Il convient de signaler les criques Ou amQrees de fissures en cours d‘usinage.
On decele les defauts mecaniques par des egseis de traction, durete, pliage et rasistance
sur barreaux entailles.

Dans notre étude en supose que le vendsur a tenu compta des caractéristique de 1tacier
qu*il nous a fourni.

Iv CHOIX DU PROCEDI DB oOUDAuE DE HATSATAU D& SCUDAGE

et 2 T e e e T e e T e S e £ e et e S e S

IV. 1~ CHOIX DU PROCEDE DB SOUDAGE

IV 11~ Brocedé de soudage & l'arc slectrique.

Le soudage & l'arc eléctrique est le plus répandu car ll'arc est facile & produlte il
peut &tre également utilisé simultanément pour fournir de la chalszur et éliminer des
pellicules superficielles.

Le soudage & 1'arc électrique se pratique au moyen d'un courant &lectrique qui, parcou=-
rant un circuit fermé d'une part sur la piece et d'autre part sur l'éléctrode, provoque

entre l'une et 1l*autre l'amorcage de l'arc,
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La chaleur intense dégagé par cet arc entraine simultanément:

- La fusion locale de 1la pidce & sgouder dont les parties attaqudes
constituent le bain de fusion.

- La fusion de 1l'extrémité de l'ectrode dont le métal se trouve pro-
jeté & 1'état de gouttelettes dans le bain de fusion avee lequel il
constitue 1a soudure. -

-~ Lofusion de la matidre enrobant 1'électrode, matiére dont la liqui-
faetion forme le laitier gqui, & la température de l'arc, proteége la
goudurc contre 1'oxydation de l'air. -

IV 12, Choix du courant

Le goudage peut &tre effectué en courant continu ou alternatif s'il
s'agit Qu courant continu, les deux tiers de 1a chaleur sont produits
au pble positif (température du métal fondu: 2500°C) c¢t le troisieme
ticrs au pdle négatif, dans lc cas du courant slternatif, les deux ple
les stéchauffent car ils sont altcrnativement positifs et négatifs, il:
s'cnsuit que l'arc offre une plus grande stabilité avee le contiau gu!
avec l'aternatif.

Le choix du courant altsrnatif ou continu dépend du métal a souder et
de la nature des €lectrodes.

En courant continu: l'amorgage et l'entretien du ccocurant sont faciles
"mais on a certains inconvénients. -
- Le courant distribué est alternatif, il faut donc le redressger

- Soufflage magnetiques l'arec se¢ comporte comme an conducteur moblle
¢t 11 est devié par le chomp magnétique induit par le courant de sou-
dage cen conséquence l'extremité de 1'arc sur 1la piéce faillit non au
niveau de la soudure mais aux différents points du métal ce qui ecst

évidemment genant pour le soudeur on remédie.

-~ en tenant l'are aussi court que possible

- en enroulant autour de lao pidce nétulligue le cable de eonduite du

. courant de manidie A créer un champ antagoniste

~ en effectuant un pointage de pidce & intervalle rapproché

- en préchauffant les pidces & souder, ce qui rapproche sa température
du pt de curie ¢t diminmer ses propriédtes mugnétiques.

BEn courant alternatif, le phenéméne ne se produit pas car les alternan-
ces de champ magnétique induisent dans les piéces métalliques des cou-
rants de faucault dont le champ est antagoniste au champ induit par

le courant de soudage.

Un auvire avantage sat que le courant de distribution est aussi alter-
natif, il suffit de la faire passer dans un transformateur pour abai-
sser sa tension.
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Un netit 2ésavasisge est g 8 Jtere ezt moing stzbls car 11 se refroi-
dit & ohague altariance Llorcsgue le coursxt s'anaule, oz peut annuler
ce T-enomeéne en &ughhitant 1a fregisace du courant TSr un PasLage
dang un eogvarticssur e freguencs de IS0 - Zz 450 73 1la polarité
ast 1ite directa ou mezstive si 1'$idetrodfe sst cat'ode 1'ss0de est
nlus chaude gua la ecstlode (continu) on choisit la polarité selon
oue lton 2ésire faciiiter 1ls fusion de l& yiece ou &e l'alectrods
gueique seit la nsture du coursnt, 1=z =4tal gz Adrlzes toujours daans
~ senp élécirofe vers Tidee mame 1l'orsqu'il s'agit du soulage &l
plafond,

n effet la gresde stabilité de 1'sre s courant contiza sermet &
Ades soudsurs méTiocrss de trovailler, alors gue la Adfrficulté que
-~rdgante 1ln soudsge en coursnt altsriatil, §1ininéd lss soudours
ntaysnt 2as de cdrisuses ~ualités »rofessionzsllecs.
La soulage ex courzat slteriztif ast L3 nius &épaniu.
IV I3 - Typaees de coud Loyés

On emntlole 1o ~ual svee cec éidetrotes uédialligues
pour 138 LCRgUNUTS & e satites argions jusqou'a 0,5 « LI m
=t le soudsgs 2ULTTE sus flux colide pour les Fraades lo.guours
~ilug de Im npour dec Artéecoronie,

7 2 w OT0IX DU CATERIEL

gz 1 Soudzge MRS "
L]

= roudage manuel, guszs (8Lléctreodes) ont une

i0 =m,

YR T H

Lte-robasg 1~ =dtsl est “'uno comcocition complsxe; il
govnrand o une guinzmalino 49 COTRPS il snts Jont les
pringigaux ,,QZ,OS, C, 0, im , Feq 0, stCusa
Lz nomirs $ien Se ees corns variint svivant los Rargues
gréléetre
L'tenroiag tdazisseur conotants at Tien go:tré, il doit
atre, on ament gec zu woneant de I'auplcl,

% s ’ -
Lt mroetsa azidre $riilet! Zlectrique, ndeaniove et métaw

o]
=t
o
]
128
[
e+
[ES (1_)r s}

H T

ant altoer.atlf et, quel-
zacreage da [ tarc ot le

¥éeazigue: Il »xerce tmn julfage méeanizue s l'arc ot modifié les

fa-oions superficielless cdu mstzl fondu par g-its celle du dépot,
Métaliursinue 311 Aérere des gazm gul arotez-nt la coufure contre
T'aotion o3 L'air les él-ma-ts gul lo conetitusnt gltincorporsit su
matal 22 fusiom -t en s=éiiorent les guelités, enfim, 1l proluit un
jaitier “ont la dépot sur la surface d8 1a soufure protdge le méizl
pandant gon rzfroilissement,
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On rencontre des enrobages de classe: I = 2.3, 3a ~ 4 = 5 = 6. On
donne les propridtés caractéristiques de chaque classe. A

- L'enrobage ds classe (I) » une forte teneur en cellulose gui bri-
le en produisant une quantité d'hydrogéne et d'oxyde de carbone gqui
proteége l'arc de l'atmosphere.

Lz préscence de ces gnz, confére & ce type d'électrode une fusion
rapide ¢t une forte pénétration.

L'absence de produit stabilisant dans 1'enrobage et la forte tcnsion
d'are imposent d'utiliser le courant continu, 1l'électrode ¢tant au
vole positif.

Ces ¢lectrodes sont a rejeter pour les assemblages fortcment solie
cités et ne peuvent servir que pour la cunstruction de petits régere=
voirs la ferronnerie, les cadres de fenStre, les asgemblages de-
bridés sur tuyauterie & faible pression, la fabrication d'outillage..
b) = L'enrobage de classe (2) et (3) contiennent du titane souvent
gsous forme de rutile, avee une forte teneur en produits ionisants,
confére 2 1'électrode une grande facilité d'emploi. Un enrobage de
classe (2) donne un lajtier visqueux qui supporte le métal fondu,

ce qui permet d'utiliser 1'électrode pour soudure d'angles a plat,.
Les enrobages de classe (3) contiennent en plus des produits basi=
ques et donnent un laitier plus fluide. Ces électrodes conviennent
par conséquent pour toute soudure on positicn donnant une pénétra=-
tion moyenne et un arc rcgulier.

Le rutile et les produits ionisants préscnts drns 1l'enrobage font
que ces ¢lectrodes peuvent &tre utillsées en courant alternatif ou
continu pble positif ou négatif.

o~ L'enrobage de classe (3a): les Slectrodes ont un enrobage a dbase
de rutile {oxyvde de titane) corrigé par 2ddition de carbonate de
eanlciun., L'addition de carbonate de calcium rend leur laitier plus
fluide et roins génant pour le tra;ail sur surfaces verticales; elles
pernmettent un soudage vertical en particulier en descendant et aun
plafond. Les sutres caractéristiques sont voisines de celles de la
oatégorie de l'enrobage de classe (3)

- Enrobage de clusse (4): ces enrobages sont désignds socus le nom

de Seni=Volatils on les reconnait par ¢
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a) leur production abondante de fumée
b) 1'odeur de bois ou de papier brulés qu'ils déga-
_gent ¢n se consunmant.
¢) la fumée et parfois la petite flanme qu'ils pro-~
duigent au wmoment de la coupure de l'arc,
d) 1l'aspect porticulier, pendant le soudage, du bout

de 1l'enrobage gqui semble s'emictter dans 1l'arc,

Ce sont des électrodes a forte pénétration; elles conviennent bien
¢n toutes positions ¢t pour les ussenblages ménme imperfaitement
préparés. Elles sont également indigquées pour le soudage de pigces
en acier moulé, qui présentent socuvent des poches et des souflures,
Le métal déposé est de bonne qualité et forgeadle.

- Enrovage de classe (5): cecs électrodes sont & enrobage basique 3
base carbonate de ecalecium 003 0. Mais, comme des teneurs trops
dlevées rendaient le laitier éxagérement réfractaire, on est amené
3 ajouter & l'enrobage du flucrure de calcium Ca F2 l'avantage de
cecs électrodes c'est gque le métal qu'elles déposent est trés sain,
trés voisin du métal de l'ame c'est A dire trés peu carburé et trés
peu appauvri en mangandse l'emploi de ces électrodes apporte une
grande sécurité aux constructions en acier de qualité et en fortes
épaisseurs et, grace & la haute tencur en calciun de leur cnrobage,
sont employées pour le soudage des aciers contenant du soufre et
utilisés pour certaines pidces mécaniques destindes & &ire usindes.
- Enroboge de classe (6): ltenrobage cst relativement conducteur,
cequi permet de faire passer dans 1l'élecctrode un courant nettement
plus intense que les électrodes de cluasse précedentes (veir tableau
suivant). Il assure une grande vite;se de fusion e¢t par conséquent

une avance rapide.

4
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CARACTERISTIQUES D!'UTILISATICN DES DIFFERENTES
| CLASSES D'ENROBAGES
' E Nat :b Positiona) ' Intensite po diam-!
GLASSE; TYPE ;a) ature S ) Posi 10? ; 8trea !‘)
= arc
N idu courant 1251520 & > 1 67
z::===¢:=::::::::::::::2-’:‘::::::::::.._.F‘_‘::::::.___:LT‘:i':‘]::‘.".:Z‘.t::::JZ::‘::ﬂ:::—::::ﬁ::::::K:d
: i 1 1751 [ 1
EMinerai de fer E = E iMlnE 0 E 0031355 ?5:225=T§:s faci
t | R P ' T t ¥ ' !
ysans ferro-alliageq ; 1Max{90 {140117512001270} Trainant
i E ! AL N R S S S
! ! . 1Min} - ,100712011801225Tres faci-
2 tMinerai de fer r = JP(H, V) : : ' . : ' \ le
1 ! 1 ]
Earc ferro-alliagesi = i EMax’ - ;140:180:2705360‘Trainant
3 1 1 ' 1 1 i ' ! !
E P y_ P IMin!h0 180 112011801190'Tres facii
3 ! Rutile L 'H,V,0 pour ! H i ' ! 1 le |
! P X ' S5mn  (Maxi90 1130,18012601350' Tpainant |
:::::::‘"‘:::::::::::::::::::25':::::::::::x:::::xz::::::...'_:_.-::t::_-;:T:g-":::E:::::F‘T.::::é:--——:::::'_":::-:z‘— ;
' e ! IMIn'4O 170 ,120, 7501185 Tres fac
3a + Rutile-chaux ', yP,H,V,0 ' ! ! ! : ' le
1 1 = t p—— 1 i 1 1 t
‘ : : | iMax, 90 1120117012501275 Trainant
! 1 ' 1Min, 30 180 '120! 150! 185"
4 E Cellulose E + .95V : PHV,O 5 E i : : i 1 Assez
! t '
i i ; 3Max}85 1120, 160}250}275! tacile
1 ! 1 ! ! ] 1
' v : {Min!65 '100,140/200,240" moins |
i 1T esvipmv,0 | o
-2 1 chaux{ basique)  + i : ! ! ) ' t
' | ' Max'90 '140,18012505300' facile
‘ 1 ] i f] 3
’ ! "Mini 30 '140' 180, 240,280 Tres faci}
! Poudre de fer E: H 'Mln:SO T . 80,24 ! ' a
6 | _ Ve o 70" PLH,W,0 I le
jsemi~volatil P E tMax, 1201 165! 2201 290, 375" Trainant
1 Il 1 b
' ! ' 'Min! - 1 - 1190'250:335 Tres faci}
! Poudre de fer i + ! P ' ' ! ' H ' ) le
1
° i fusible P - : Max[ -, - 327oi550;450: Trainamt
Abreviations
= courant continu
+ electrode au pole positif
- electrode au pole negatif
< electrode au pole positif ou negatif
courant alternatif
# P: =moudage a plat

H: soudage de cordoms d'angle .horizontaux
V: soudage Vertical

Vm soudage Vertical en montant
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Vd : Soudage vertical en descendant

0 : Soudage au plafond

Les lettres soulignees signifient que l'electrode convient
particuliérement bien

Les lettres entre parenthésses signifient que l'electrode né
convient pas toujour:.

La mention " trainant " signifie que 1'on peut utiliser la metho-
de de soudage automatique - manuelle .

CARACTERISTIQUES D'UTILISATION DES DIFFERENTES

CLASSES D'ENROBAGES ( suite du tableau precedent )

] T 1 v ] 1 ' '
' ¥ 1 1 g ' 4
,CLASS# TYPE 1e)Laitier |I)Penciralg)forme ;h)aspect$i)fumees gégguali%
1 ! r tion 'du cordondu cordo ! 1
(]
] S s . L irayon X!
F::::: =t v et mefbornd. il el covrlmell i TR EER s e s - !
: rabondant, 1 ' ! ! . ;
1Mine e ' 1 t
1 : inmerai 4 fer:]_ourd se deT Faibile : :t 1 'Faibles }Mediocré
; alliages ! geul, | ' sse 17 ; ;
t ] !'_ : : t y I
‘ ' Moyennes -1
‘Minerai de fer)ibondant ' tres ' o 1Excel= 1
e jpour souflé) forte tcomeave , .4 . linoffen- 1ente |
lavec ferro- !facile & 1 I i ;sives ! ;
! alliages enlever ! . . i 1 J
! 'Moyen,lourd’ ! ! H !
' it e ! . 1asses edio~ '
3 . 138842 .vis ~jMoyenne |}convexe ; lisse ,285° ,M dio !
! Rutile ) faci e: . ' ! faible ) cre !
::::::l::::::::.—:::::::_4:%::3.-}1:].‘.3;%::r;g:::::::::m:::::::':_:::z:"_-:.-:.:::::p:::::::z:::p::::::::
' 1 Fluide ,moye ' . 'assexz rassez ¢
' 'niem“n£ 1ZuiMoyenne 'convexe |lisse 25%¢ ;ass '
'38 'Rutile-chaux 1 SR - 1 ! : 'faible  {bonne .
A o ) ..}rdhfaclle.al .......... R Lo oy ! :
L“"“"‘:’L‘; —————————————— i 'Mﬁ ——-"_'—‘ T=D=o ::::':,-:::“-::::::—,rf:::‘;:::::::‘.‘::::::::::::::'::::::::::i
I A i Y R .
E = :MlnCG,leger. yPlat 4! '?Egiggg;;fExcel i
! 4 t Cellulose 1se flgeant 1 gopte | ‘Rugueux ¢ . :
! ! jrapidement ! pconvexe ! y ves rlente
: ' : ' o - T 1 H
. '
: ! :goyig,biun ! tPlat & . assez ioyenne ' honne '
3 s10rillant,pey . ' _ ' '
2 ;chaux (basique torte convexe ,lisse ,pocives ! 1
! 1 icouvrant ¢ . ! ' ' !
! ‘ ] . ] ] ' t
t ] ] T I T I
" Y N . 1
1 lsemi imoyen faciletres v Asseg ‘abondante 1
i ) 1 ; 7 'olat ] . Y
1 1 . 1 -{;} a - - t onne ¥
' - 1 3
' ! }VOlatls a enlever 1 forte 1 lisse . '
' ipoudre le . . . 1 . ' '
¥ § P v
: 6 t de ' lAbondant "tres i  Assez ! ! !
, ' 1 } : ! ! 'Moyenne ! 3
i ! fer ,fu51b1?fa01le 2 ; forte ’plat ' lisse J tbonne 1t
) ' | ' 1 ' 1
! : , enlever ! ! . ! ' H
N} ' ' 1
H— L ! ! 1 H 1 ] ' H
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IV 22) . Soudage automatique sous flux

Dans ce genre de soudage on rencontre :

Soudage avee fil electrode toronne et impregne de flux

Soudage avec fil fourre

Soudage avec flux magnetique sous protection gazeuse

Soudage a l'arc avec electrode en carhonne

Soudage sous flux solide

La solution la plug utilisee et la plus reussis pour automatiser le .
soudage est le soudage sous flux solide.
I utilise un f£il nu , le flax étant apporté sous forme de poudre
qui recouvre completement le bain de soudage et 1'extrémité du
fil electrode., L'arc se trouve donc entiérement couvert par le
flux ce qul donne au procede ces avantages .
~ 1l'utilisation possible de fortes intensites puisque ltarc est
completement couvert, ce qui erckut les projections ou l'entraine-
ment de l'air . L'intensité élevée permet d'avoir une forte pene-
tration, et le procedé a un rendement thermique imoortant parceque
‘1'arc est en grande partie au dessous de la surface de la piéce.
- 1'augmentation de la vitesse de¢ soudage , ce qul reduit les con-
traintes et les deformations residuelles. ‘
- constance de la forme de la soudure et de ses qualités mecani-

ques qui sont excellentes .

L'inconvenient c'est que 1'operateur ne peut pas observer le bain
de soudage ed. juger comment se fait la fusion.

I1 doit faire confiance a la constance du procédé, le deplacement
de la tete de soudage est reglé d'avance avec precision ou ,
ajusté au cours du soudage en se reperant selon unc pointe ou
rayon lumineux placé au devant de l'arrivée du flux.

Le fiux fondu reste sur la soudure sous forme de laitler vitrifié,

le poids du flux fondu etant a peu pres égal 4 celul du fil . Au
dessous de ce laitier , la soudure a un aspect lisse, presque sans
ondulations , l'apport calorifique important donnant un bain volu-
mineux se solidifiant lentement et en contact avec le laitier

relativement fluide .
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Les soudures sous flux sont nettes et reguliéres du point de wvue
contour. Le flux non fondu pendant le soudage est recuperé, mais

il convient de s'assurer qu'il na pas été altéré par l'opération.

Les flux utilises en soudage automatique ont une granulometrie
controlée et peuvent &tre fondugagglomere ou fritté,

Le comporfement du flux depend & la fois de sa composition chimi-
que et de sa granulometrie. Le tableau qui suivrera indique les
proportions approximatives des principaux constituants @ de flux
courants. Pendant le processus de soudage une partie du flux fond
pour recouvrir le bain et les particules metalliques quittant
l'electrode, ce qui donne lieu a des reactions chimiqueg entre le
metal et le flux . Ces reactions concernent en particulier le
gilicium et le mangandise elements importants du point de vue re-
sistance et qualite de la soudure. La partie inferieure du table-
au montre que le silicium est apporte par le flux.

Ltapport de silicium par le flux N° 20 permet une action déoxy~
dante importante pour empecher la porosité mais conduit 4 une aug-
mentation de la teneur en silicium de la soudure qui peut nuire
aux proprictes mesaniques et provoguer des fissures én soudage &
plusieurs passes ; il est employe pour aux maximun trois passes.
Le flux N° 20 , ttes utilisé, donne un laitier tres fluide,ct
facilement detachable lorsqu'il est solidifié.

Le soudage peut scffectuer aussi a l'ailde de deux tetes antomati-
ques alimentees on serie.

La tete automatique assure l'alimentation en fils~electrodes et
en poudre ainsi que dans la plupart des cas le deplacement par
rapport a la piece. L'operateur se borne a verifier et surveiller
la constance des paramétres de soudage a savoir 1'intensite,

la tension, la vitesse.



Le tableau c¢i dessousn domne un exemple de composition chimique

de flux, de fil et de metal fondu en soudage automatique sous flux.
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1
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1
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1
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En soudage automatique sous flux , le fil electrode est utilise

on bobines, ot il est e¢n general recouvert d'une pellicule de

cuivre.
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Ceci le protege contre la corrosion superficielle pendant le

stockage et permet un contact electrique facile pour l'arrivée du
COu!‘ant.

Le diametre de fil utilise depend sﬁrtout de Y'intensité necess w
aire, variant de 2,4 =m pour une intensite de 150 Amperes jusquta
945 mm pour 300 Ampére.

Chaque taillle de fl} peut etre wtilisée dans une gaume d*intensité
de plusjieurs g¢enkalnes dlampéres de sorts que pour une waleur
donnée de l'intensité on a le choix entre plusicurs diametres du

£fil 4 Le diametre le plus petit domne une grande penstration a
intensité égale .

La gomposition chimique des fils de soudage automatique sous flux

depend de metal 4 souder, les elements d'alliages sont en géneral

gonfenus dans le fil , ¢% non dans le flux somme dans le smoudage
a elgectrode enrcbée .

La compegition chimique du métal fondu en soudage manuel avec
electrode enrpbée est determiné lors de 1a fabrication de 1'elect-
rodes En soudage automatique sous flux , des variations operatoires
peuvent modifier les prgportions de tole , fil ef flux fondus .
Ifutlilisation de fils drAcier tres allié, aeier inoxydable austeni-

tilgue par exemple , peut. conduire a introdunire des eclements d'alle
jage dans le flux pour ralentir les reactions entre le metal et

le laitier qui resulteraient en pertes dtélements d'alliage pour
le metal.

Le controle de la longueur du fil sc¢ fait automatiquement.

Ltentrainement du fil par un moteur & vitesse constante est adopte
en URSS ; c'est un procedéd astucieux .
23 = Normalisation des electrodes .

rLes‘electrodesrsont toutes designees par une lettre majuscule E
suivie :

a) d'un chiffre variant de 0 4 6 ihdiqﬁgnt‘sa rosistance a la rupe
ture "R"

b) d'un chiffre variant de 1 & 5 indiguant 1l'allongement en pour-
cent A%

¢) d'un chiffre variant. de 1 & 5 indiquant la resilience K
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d) dtune lettre indiquant la nadure de 1l'enrobage
0 : Oxydant ; A : acide ; R : rutile j B : basique ; Q*chligh%
losique ; U divers /4 S s

e) d'un chiffre de 1 & 4 indiquant les positions du sowdage poge’ .
ible P S

1 : toute position

T

2 : toute position cxceptée en position vertigalg par 1la
methode descendante . ST

3 : A plat en gouttiére & angle plat

4 : a plat et en gouttiéres .

f) dtun chiffre de 1 a 9 indiquant le mode d'alimengabjion édeckrge

i3 ¥

que.
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ICHIFFRIS | Courant contimu polatité | Courait slternatif tension & Yido |
1 : ¢ T 1
i

P non specifié 50

e T
! 1
P2 —— 50 t
5

Voo + 50

_1_ -

!

b4 non specifié 70 _

| —
i ! b
'5 - ! 70 |
i ‘ i
i 1
o 1
! b + . 70 1
1 '
- ' I
1 i
I . : 1
b7 non spécifié ‘ 90 !
' !
) SRS
! 1
i ]
G —_— : 90 ;
1 !
; — e e e e
s 1
; 1
19 : + ! 90 ;

-

Lz 3igne (+) indigque que la piece & souder est positive
Le 3igne (-)indique que la piece & souder est negative

pcrarité inverse.

V CALCUL DU REGIME DE SOUDAGE

Tons notre étude on doit envisager le soudage manuel et le scudage automatique

On donnera les principaux paramétres pour chague cas.



- asuudage manuel - -

1 - Cholx du diametre de 1'électrode
*
Le tableau c¢i dessous precise les valeurs, de la cathete H en
fonction de 1'épaisseur des toles & assembler . Lorsque 1'assem-
blage est execute sur des pieces dl'épaisseurs differentes, celle
a considerer est 1l'épaisseur la plus grende . Ces valeurs sont

donnéead: .:: experimentalement .

15
9-10

|
b
)

epaisseur(mm)§5-10 ! 10
!

NI P
e

jcathete (mm) E5-6 i7~8

s -

Dtapres 1l'épaisseur " e " on choisit la cathete " H "
pour une enaisseur de 10 mm cn prend une cathete de 8 , dton

le choix du diametre de l1'electrode suivant le tableau sulvant ,

cathete du cordon (mm)

_______
S I
T
SN S
———tn

diametre de l'élecEﬁgﬁe

50it pour une cathete de 8mm deja choiszie 2n tenant compte de
1l'épaisseur de notre tole , on aura un diametre de 1'électrode

de 5 mm .

r 1é - Nombre de passes
éour determiner le nombre de pasues on doit tenir comwnte
- de¢ liaire maximale transversale du cordon ;

- le cordon pour une seule paszie ne 4olt pas excede
( 30 - 40 ) mm2 dlaire transversale

La section transversale est determiner suivant la formule suivante:

: 2
Fe = XKr. K

2
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Te = aire transversale du cordon de soudure en mm

= cathete du cordon en mm

N
|

{g = coefficient du renforcement du cordon

on fait le choix de X selon la cathete du cordon

‘cathete au | . i ] ] — 1
{ “cordon K(mh) 3 -4 1 5-6 17-1014i5=-204 20-30 | 504
T Ky : : r : ! ' 1
! 1155 '?335 ‘1)35 ,1:'{5 ;1910 :1305 !
Pour une cathete de 8§ mm on aura K = 1,25
dtod Fc = 1,25 % 8 = 4O m#2 5oit 1 cordon en
2
' meule passe
V 13 - Courant de soudage
I1 est fonction de Ky et de de , les valeurs de K%
sont donnees par le tableau suivant
' 1 ' -_l v ! 1 |
jae fo2 o3 b ow b5 46 |
' v 1 T t 1 '
L K1 {25 =30 '30- 45 (35 - 50 {40 ~ 55 | 45 - 60; ;
[} (] i
Pour de = Smm on a K1 = 50
ds = Kiy. de
= 50 %x 5 = 250 Amperes
V 14 - Le voltage
Il est determine suivant la formule
Us = 20 + 50 x1073. . Is . i+
CH:
= 20 + ’ . 275 % i = 25,59 volts
0s5 Soit 26 volts

5



V 15 ~ Choix de l'enrcbage ” -
diaprés
a) le choix diametre de 1'électrode de = 5 mm
b) l'intensite de soudage Js = 250 A
¢) les positions de la soudure
d) des propridtés de 1'enrobage
e) aspect du cordon
f) forme du cordon

on choisit une electrode de clasze 3a

V 2 - Soudage automatigue
On fera des calculs pour des soudures bout & bout avec chanfrein
& 45° qui seraient assimilable & des soudures d'angle
sans chanfreinage ( fig. 4 )
Dans notre cas pour le soudage automatique des angles, ce n'est pas
obligatoire de faire de chanfrein aux bords des piéces & assembler
car pour le faire il faut aveoir une tole epaisse et travaillant

en basse temperature ( - 20°C )

Les parametres princiaux du regime de soudage automatique sous
flux gazeux ou flux solide exercant une influence importante sur
les dimensions et forme du cordon sont : liintensite du courant

de soudage,

La densite du courant en electrode, le voltage de l'arc, la vitesse
de soudage, la composition chimique du filux ou gaz, la nature du
courant, sa polarite etc ...

I1 faut choisir tels parametres de regime qui assurent 1l'obtention
des cordons a la forme , qualite et dimensions neces:aires.

Dans notre &tude on a deux calculs & faire :
Un pour la partie inferieur et un pour la partie superieur. On

fait cela a cause des differences d'épaisseur,

¥V 21 = Calcul pour la partie superieure
Lau epaisseurs des piéces sont egales soit 5 = 10 mm
Vv 21 Penetration necessaire Hy

On determine la penetration necessaire de la soudure par

la formule : By = & ; parfois elle peut &tre choiszie
2

comme suit: Hy. ( 2

la tole.

Dans notre cas Hy -

3 Ymm ¢ 5 desighe ]1'épaisseur de

= 5 mm

5
Tz
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o o ~30=-
V 2la - Istensite du courant de scudage I. 7
L'intensite du courant de soudage assurant la penetration

necessaire de la soudure est donnee par la formule

Hy
Is = . 100
KJ ‘
Hy = Penetration necessaire de la soudure d't coté en ( mm )

Kj = Coefficient dont la valeur depend des conditions de soudage
Le tableau i - dessous donne les valeurs de Kj suivant le dia-

metre de l'electrode et selon la nature du courant utilise soit

Pt ey e w0 e o (A e

4TS P s e a3 e e s o o

.
{

le contbau ou 1l'alternatif

! K.
Mode de iDiametre de I J W@ﬁLQQ_%“Wt -
' ' courant ; couran continu
Soudage :lvelectrode ' albornati ¢ | potarite TESTEFITS
! { mm ) - ! directe ! inverse
¥ P ¢ 1
S0us flux E 2 51325 - 1:30 s ‘_19}5 51940 - 1;45
) : ) LI 3, 10 - J_:_}-im..lgm.m 039 J‘1 925 — i 3.0
ide 1 ! 1
solide a ; 4 '1,00 - 1,05 ! 0,85- 0,90 11,10 = 1,15
teneur en 7 B .
) ! 2 : 0,95 . 0,75- 0,85 11,05 - 1,10
mn eleveéee ) ! ! !
' ¢ 1 1 t
: 6 I 0,90 : - : -
5 i ] - 1
§ i R 1
; 1,2 : = g - i 2,10
: s :
En atmosphe-? 1,6 ! - ; - v 1,75
! ’ L | I, 1
re de CO ! v p e
2 V2,0 ; ~ ! - 1 1555
! 1 — U —F
! 5.0 H - ' = v 1s45
i ' ] ¥
i 1 ot cam e e e 1
§ H] ] ]
! 4,0 ' - : - i 1535
1 } 1 t
; ¥ ¥ 7
: 5,0 : - : - I 1,20

Cn calcul le diametre de 1'electrode aprroximativement

sulvant la formule

de = 1,13 i f —

H
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J = densite admissible du courant ; elle est donnée

en fonction de " de " d'apres le tableau suivant
! | I ' :'
tde (mm) ! 5 ! it ' 3 ! 2 !
: : : S B !
;j(A/mma) 1 30- 40 135- 55 t45% 85 P60~ 150 ¥
soient : H1 = 5 mm

de = 5 mm

Ki = 0,95 :om: /4

J =30 a/mm)
. H1 5 .
On aura : Is = x 100 = x 100 = 5264 soit 5304
Kj C,95

d'ol on deduit le diametre de 1l'electrode "de”

e e ot Pt S

dé = 1,]3 y ‘," Is = 1913 lei“ §§O :!_f_,75 mm
o T30
S50it de = 5 mm donc la valeur de de" gue 1'on a choisi

precedemment et arbitrairement est acceptable car il faut que
dte - de

vV 213 Voltage optimal : Us
Pour le diametre de 1'electrode et 1'intensité du courant admis,

on determine le voltage optimal de 1tarc electrique

Us = 20 + _ 50x 1072 N R
de 055

Us = 20 + _ 50x 10-3 . 530 + 1
5 022

= 21,85 so0it 32 volts



111 274 = Peonetration de la soudure .

la profondeur de fusion du metal peut etre formulee

ot =

H =4 I//r./‘/;

Le rapzort de 1la largeur e du cordon 3 la profondeur de fusion H
est appele coefficient de forme de fusion et note par SR
H

]

Le rapport de la largeur e a la hauteur du renforcement <+ ~opdon

g , est le coefficient se forme de renforcement et est no’é par

.
Pour les aciers non allies et faiblement alliés dans le cas du
soudage sous flux solide avec le fil electrode non allié ,

La valeur de & est 00,0156

dl'ou :

= ,-a--f""""_——-’_
H = 0,0156 {/ ¥ /kyk
[ ’

ainsi pour le calcul de la profondeur de fusion du metal
on aura ll'energie courante Qe a determinee
Qe = IST us - et le coefficient de forme de fusion
Vs ,
a savoir i1 est fonction de Us st Is

ﬁ#f = AJ? ( Us , Is )

Fooc
Pour les diametres divers de fil d'electrode sera determiner

suivant la formule :

. ' de s
o= K (19 - 0,01 Is ) SR
F Is
K' = coefficicnt dont la valeur depend de la nature des couranty et
sa polarité
de = diametre de 1l'elaectrode 7 ) )
f‘ = 1 pour 1e courant alternatif

1l

0,367.3 0, 1925 pour le courant continu en :glarite inverne
51 3 120 A/mn”

Kf
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&' = 2,92/3 0,1925 pour le courant continu en polarite dire

54 ] 120 A/rm2

s J o« 120 A/ mme alcrs K' aura deux valeurs
- KXK' = (0,32 pour le courant continu
polarite inverse
- K' = 1,12 pour le courant conti-

polarité directe.

Sachant la profiondeur de fusion du metal et f on pe.. lo
determiner la largeur du cordon e
e :’}-"f . H

Pour calculer la hauteur du renforcement de cordon g on

determiner d'abord l'aire de la section transversale du r

’...t'

fondu
Calculons d'abord le coefficient de la forme de penetration

¥t

K' (19 - 0,01 Is ) de Us

i

t (19 - 0,01 x 530 ) D5x 32 K' =1 car
530 on choisit le ‘ant
= 4,13 ‘ alterns

La dessous on calcul les di-ensions principales du cordcow
auraient lieu au soudage bout & bout sans chanfreinage ( T:7 5)
et en supposant que la hauteur totale du cordon est invar:-oule’

pour le cas de soudure chanfreinée ( fig 6 ) on peut éoriTi

H=c¢c=~-g ( soudure sans chanfrein )
Ho = ¢' - g' ( .oudure avec chanfrein )
puisgue ¢' = ¢ Oh aura

H+g =Ho+g'

Calculons H' g , g ' , Ho

H = 0,0156 qC/

5 = PFd /O,?3 e

g': Fda - c¢b

oy g——— -~

© g

-
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) ropbndegr e WO e
A

v 1 Fraufeur e ran farcam"ml da core

e: lorgewr o cordon

i —\N

f’.«?é‘ 7 .Saaafagz avec 'C‘I-"-a”fmf_”ayé‘ o

| g' houleur de r‘é-mp'h::age”a’a chanf rern |

Ko 1 prefondeur de fusion S metal

c ! ﬁt?af@aff folale da . cdbré:’aw?
X 1 angle de Chﬂﬂf&/%ﬁﬂ?&_l



Fd = aire de la sesction transversale du cordon effectu
en une seule passe '

aspace entre 2 tolaes

o
il

hauteur total du cordon

Lo
It

angle de chanfreinage

R

G, = 1= Us P
¢ Vs ‘7 = 0,8

Ql = coefficient de rendement thermigue il vaut 0,8

Pour determiner qc¢ , calculons d'abord la vitesse de sov

selon la formule.

VS. = A/ Js

Lo tableau suivant donne les valeurs de A sn fonction de-

tres des eclectrodes .

't,2 ; 1,6
c o=t

§2_5)1o%5—8)1o5§8-12)103

T

2,0 3,0 ' 4,0 5,0

)
1
]

P B ) ]
o B

12-16)1O3§16-20)1O5§2Q-25)103 125

Ve = _ 20x 103 = 38 m/h
530
diod dci = _“550 ljé X 058 = 3f¥s¢f S mond
3800/3600 - 12853,89 J'/cnm
On peut calculer B
B = 0,015  a¢__
e
= 0,0156 12853 ,89 avec £ o= 4,13
4,13

= 0,87 c¢m soit 8,7 nm

K

-
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enfin g sera egal a
5 = Fa
0,73e
g = 15 = O,6mm
0,73 %36

La hauteur de remﬁlissago du chanfreinage g ' sera calculer
Par la formule donnée precedomment

&' = _Fd - ch

tg =
2

Fd = 15 mm2

l'espace entre les 2 piéces est nul d'ov ¢b = o

donc
g' = \Jffa avec~ = IT
’e’ tg i 2
2
g' = ‘\fﬁnﬂe = 3,87 mnm
7
o
puisque on a ¢c =H +g=Hb + g
on aura : Ho = H + g - ot
= 870 + 0,60 - 3,87
2,4 mm
La largeur du cordom ten sera ! approximativement
o= Ve M= 4,13 0 5,4 = 22,30 mm

V 215 -~ Forme du cordon
Les joints qui selon 1le type d'electrode, la vitesse d'execution
et 1'intensite de soudage peuvent atre bombes, plats, ou concaves
fig 8 ) .
La courbe donnent a 1'intensite critique en fonction du courant
a Ve = 0 ¢t la vitesse de soudage (Vs) est une droite dont ia

prente est fonction du diametre de 1'slectrode “dew
(voir figure 8)



D
car ]

/?5 8: [forme ov cordon

3o = 3504
Tt = ﬂ; o m‘\é

ST Us > T

IJs = Jear -

s < 'Jcm"-.

\ fe coraon ¢’:-/"~£am;6_¢’r ' ( 5a}[acz a)

e cordon &xt plat  [pomli se Frouvant sur fa drorte

I coraon es) conca ve (sur /&c.t. b)

o
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le tablcau e¢i -dessous donnent l2s valeurs de' de la pente m en v

fonction de " de "

1 t [ ! [ =
e o2, 3 7w b5
1 1 i i )] 1
y t [ ] o t
E m ! e Vb5 ! 7 i 10 f
S84 Js  » Jo : le cordon est bombé
de = J.u : le cordon est plat
Js <7 Jdo . : le¢ cordon est concave .
Jd = Jo +m Vs Jc =(ﬁ@? = 350 A

pour de = 5mm onam = 10

Ve = 38 m /4
= 350 + 10 x 33 = 730 A
530 <. 730
Js 4 Jer == le cordon est concave
le cordon est meilleur
'V 22 - Calcul pour la partie inferieurse
On suivra le méme plan gue la partie suptrieuxe.o.
Dans cette partie on a a assembler deux pleces dyant des epaiss-

ceurs differcntes a savoir 20 mm et 10 mm ; dans notre calcul on

prendra l'epaisseur la plus grande soit 20 mm

V 221 - Penetration necessaire H, et Ho

2
fo = 2“ e = 3 ) mm )
Dans cé cas on ajoute 2 mm car on a une epaisseur plu grande
H2 = _20 +2 =12 mm
2

V 222 -~ Intensite du courast de soudage Is

Is = B2 x 100

KJ
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On choisit lo courant alternatif toujour: ©iv arbitrairemént une

g¢lectrode de 5 min do diameire

Iz = i2 x 100 = 1263 A

0,95

L'amndrage.. &3t trop grand cn prendra deux electrodes et Is sera

diminue de noitie .

Boit Js = 1263 = 631,5 A
2
d'o omr déduit le diametre "de' de 1'électrods
de = 1,13 ‘V‘::EE::" avee j =33 A/ i
' J

dé = 1,13 ) 631,5 -

=
~
O
-

1
S30it de = 5 mm donc la valcur cholsie arbitrairement

!
g5t accepiable ( de - d=2 )

V 223 Voltage optimal W,

_7
Us = 20 + 50. 107 . Ja =+ 1

as%?
=20 + 50 x i 631,5 + 1
5 1/2 .

= 35 Volts

V 224 - renetration de la soudurs

Calculons d'abord le coeflicient do forme £
,?/f =K' (19 - 0,01 Is ) dj;Us ~ ave K=

1(19 - 0,01.631,5 .) _ 3.5 .
£631,5

i

34591
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Puis la vitesse de soudage Vs

Vs = A = 20%i0° = 31,5 m/H
Js 631,5
Fuls 1'encergis courante gc
i = ds . Us .7 T o=0.8
Vs -
= _631,5 .35 . 0,8 - 20203 Joules /cm

21,50/3600

et enfin H

H=0,0056 ‘.r:fap dc
) ——
S o

b e Tt s

T ' = ] c i 3
- 0,0156 \/ 2_0208/3,5'& = 1,18cm soit 11,8 mm

On determine ensuite y/ : cogfficient de perte de metal

;.

- 4,72 + 17,6.1078F - 4,48, 1074 ;

fl

-2

I

- 4,72 + 17,6. 10

35 - 48107 go y2 avee

= =~ 4,72 + 5,80 - 0,4878 = a 059

puis le coefiicient de depot de metal o d
cx*d:o{f_(i-— } avaeo f = 11
=11 (1 - 0,59 )
:45531

Puis la largeur du cordon ¢

Lyl

= ;_—_-.“.f% -H = 3,51 x }]58 = 4% 542

¢t 1'aire de la section transversale Fa
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Fd = L N = 7,8 g_;’/c::j
35C0. ¥ Vs
1 1z 657
= bl i 53152 = 11,77 mm2
3600 x 2199 . 7,8
3600 soit 12 mm2
d'olr g : hauteur de renforcéement du cordon
I _ 12 A s
% 5ie T 5775, 47733 = U, 59 s0it 0,4 mm

La hauteur de reuplissage du chafrein g! sera :

g T = Eg.'_:_g]g.._
tg X
2

piisgue ona ¢ =H + g = Ho +

o

on tire Ho ‘
Ho=H+g~g' =11, 8+ 0,59 -~ 3,46
) 8,73 am

il

la largeur du ccidon "a" sera
e= Y& .iHo=351.8,73 = 30,6mu
V 225 - Forme du corden
Jer = Jo + m Ve avec : Jo = 350 &

Jer

i

S50 + 10 x 51,5 m =10

Vs = 31,5 m/H

= 555
665 > 631,5
Jer > Js ::i:; le cordon est concove
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V 23 -~ Vitesse de déroulement du til dlectrode. B

La vitesse de deroulement du fil est donnée par la formule suvivante:

va = 4, g = f
7. e, X
Is = Intensité du courant

¢ f

i}

coafficient de fusion du m tal du fil

=~ f= (14 + 18) g/A.H

de : disamdtre du £il

¥ = densité du métal du il x* = 7,8 g/on’

V231 - Partic supcrieure

Vi = -4..530. 16 = 5539,76 cn/H
5,14 .(0,5)%. 7,6

soit 53,4 m/H

V2752 = Partie inferieure

Vi o e 83153 16 — 6600,58 co/H

soit 66 m/H
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VI CHOLZ D'LQUIPEMENT

VI 1= Choix d'un poste de squdage en gendral :
ILe choix d'un poste de soudage est determiné par les facteurs suivants

- La puissance electrique necessaire

La nature de la force motrice dont on dispose

Ies conditions d'utilisation

~ Les exigences de la compagnis distributrice d'electricité

Le mode de reglage du courant de soudage

VI 1t -~ La puissance electrique necessaire
on peut rencontrer trois types de poste :
a) Les postes legers pouvant souder avec des electrodes avant un diametre
allant jusqu'd 5,25 mm { I «150 A ) la puigsance winimum necessaire est de 5 kw
b) Les postes normaux: pouvant souder avec des eldctrodes allant jusqu'a
5 mm et, parfois pour un travail de moins d'une heure consecutivement, avec des electro-
des de 6 mu ( T« 250 ou 300 4 )
La puissance minimum necessaire : 8 & 10 kw
¢) Les postes & grande puissance: peuvent souder avec des electrodes de 8 mm
et peuvent alimenter deux ou plusieurs soudeurs. (I peut atteindre 600 A)

Puissance winimum necessaire 18 kw.

VI 12 : La nature de la force electromotrice dont on dispose les travaux envisages exigent

l'emploi d'un courant de soudage alternatif. On rencontre les appariels suivants:

a) Appareils rotatifs: Leur type est le convertisseur de freguence. Il consi-
ste en un ensemble generalement wonobloc d'un moteur triphase entrainant un alternateur
monophasé & fréquence augmentée. On peut passer d'une fréquence de 50 Hz & 150 Hz ce qui
permet d'augmenter la stabilité de 1l'arc

b) AppareiB statiques : ce sont les transformateurs statiques, appareils de
soudage les plus repandus on rencontire
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- des transformateurs monophasés simples : ce sont des appariels legers et
tres simples, d'un tres bon rendement, ne comportant aucun organe fragile et ne
demandsnt que peu d'entretien leur facteur de puissaﬁce est assez Taible,

Ils peuvent se branchers
Soit sur une distribution monophasée { & deux conducteurs).
Soit sur trois conducteurs c'est & dire sur une phase d'une distribution triphasée.

- Les transformateurs monophasés compensés : Ils comportent en plus des organes
des appareils precédents une batterie de condensateurs qui en réluisant le déphasage
permet d'auguenter le faeteur de puissance.

- des trensformateurs statiques trimonophasés leur but est de iransformer ile
t courant triphasé du résean en un courant monophasé approprié su soudage.

-~ des trensformateurs $tatigues trimonophasés compensés
Ils comportent en plus une batterie de condansateurs qui joue le méme réle que dans

les monophases compenseés.

VI i3 ~ Les conditions d'utilisation
Les appareils de soudage peuvent &tre vportatifs, transportables ou fixes,
Les aspareils portatifs sont des destinés & des travaux légers, ils possédent ses
poignees ou des brancards et des crochets d'clingage. Leur poids varis de 60 & 100 kg.
Les appareils transportables; les plus courants sont montés sur des chariots et trainés
par un ou deux brancards. Leurs poids varie de 100 kg pour les transformateurs statigques
monophases normaux et 500 & 600 kg pour les postes statigues 4 grande puissances.
Sulvant le poids de ces appareils, lea chariots qui les portent soni: & deux roues
avec une ou deux béguilles
& treois roues dont une généralement pivotante
a quatre roues, soit avec un essieu fixe et un essieu pivotant, sont avec deux essieux
fixes.
Les appareils fixes sont ceux le poids dépasge 700 kg. Ils sont soit installés dans un
atelier scit monté sur un wagon.
VI 14 ~ Les exigences de la compagnie distributrice d'éléctricité celles—ci ne concernent
que les distributions en courant alternatif et portent sur dsux points:

= Le facteur de puissance

- l'equilibrage des phusss du reseau triphasé.
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On donnera ci apres & titres indicatif, les fucteurs le puissances
habituels des principaux iypes de postes ~limenvcp en alternatif pour
le courant correspondant au régime moxinmznl.

Lléquilibrage des phases est obtenu azeo
triphasés continus, les redresseurs tripn:
fréguence,

Yeg o gruuvss convertisseurs
aén ! crnvertisseurs de

TYPES D'APAREILS

t
!
{
1 T T A T A T B e I e B e O I Y e S T R
1
1

Groupes convertisseurs

VI 15 - HNode de reglage du courant de soudnogs

On peut rencontrer, suivant la construciica da stz et de ses acce-
ssoires, deux catégories d'appareils ¢vi <ifre:r ° puir leur mode de

reglage du courant:

a) appareils 3 réglage par écholiung, 710 0 oneég ou par doul-
lles.

Ils portent un certain nombre de bornes cu de do
desquelles correspond une intensité bien determirde.

Liled & chacunes
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~vateme par douille est plus pratigue car il suffit d'snfoncer une broche dang la
“ile choisie pour obtenir 1'intensité correspondante au soudage envisagé.
b) des apparelly a réglage continu : par volant ou manivelle, systeue

“ours utilise pour les tronsformateurs statiques chunt magnetique, les variaiions

ensité sont obtenues par la menosuvre d'un volant ov d'une manivelle; et s'indicuent

= tambour ou un codran.

- —~ Choix des postes de soudage convenant & notrs etude.

i ..s en se basant sur les cing paragraphes prescedents ( VE 2. VI 3. VI 14. VI 15} on est
“duit 4 choisir des postes convenables pour le soudage manuel et pour le soudage
“owatique.

Soudage manuel 3
W _Cgit un transforwsteur monophssé serie MI 275 ce genre d'appareil utilisé en

covrant alternatif est doté des tout derniers perfectionnements il présente motammeni:

1itbro

~iolage continu et trés étendu de l'intensitéd, pemiettant 1'emplol de tous les fyp

..~des utilisables gt courant alternatif.

3 tensions & vide constantes tout le long de la plage de réglage des intensitls,

ny organes largewent dimcnsionnés évitant tout échauffement anormal lors des yhidde-
sating prolongées au ré:laze le plus £levé.

~ Un facteur de marche au dibit maximum ménagent une grande marge de sécurité, m@mg

dens les conditions de travail les plus sévéres.

~ Une qualité de fusion incompirable

~ Un facteur de puissance ( cos ¥ )} évitant toute consomnation excessive d'ensrgic
~attéa

~ Une faible consomaation 2 vide, particuliérement interessente lorsque le posty roste

S

lorgtemps branché au secisur.

O~ tableau ci-dessous donne les caraciéristiques technigue de cet appareil:
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R T T
Alimentation monophasée  SOHg ' 180 P i
volts ! Do
b 200 PO
[l X -
1 .
1220 P00
- ] - ! . [
X - L Y ] i ] : e ! . v . 1
Consommation primaire maxl smperes Voo ST
R : . :
v - et ™ T s - g Ii ::
Consommation primaire & vide Ampere ! 4 2.0 !
b = = i .................... "
i 3 -
; Tension d'amorczge Vots P70 70 !
' j f
i n
: :
T ] - 3 i & ~
Intensite de soudage csous la tension comventionnelle ! 25 227
1
Amperes ! ;
e e . . : o i i
Toefficient d'utilization multihoraire P 100k = A
; :
e e i e e L
d 0 [
. ! . o
Limensions hors toud am, P8I0 x bhe o TEY
e : -
i ;
Ppids sans accessolires kg ' (S !
[ 1

1 22, Soudage automatique

.ang ce type de souda,e on aura 4_choisir un poste d

a1

alimentation & Savo. ¥ W trange

“ormateur et un appareil 3 souder automatique qui peut servir avec une elefrode et

euv. slectrodes. On a interet a choisir ce type d'appareil car la partie .- -rie

"s picce demande une ssule =lectrode par contre la partie inferieure necss..n.o izuxs

--me ceia nous exitera d'avoir deux appareils.

a2,

orendra un transforiatenr de marque 7

siivantes @

Choix du poste d'alimentation

- 2001 ayant les caracterir

BaYe:
AT
-

Tension d'alimentation v o 380 }

" lension 3 Vide Yy 50 ;
% 1uissrncévnominale KV Aﬁr 163 _.
; — N o
en fonction. Ty 50 :

de regulation a | £o0 - 2200 *

kg | G20 %
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VI 222. Choix de 1'appareil a souder

On prendra un appareil & souder aubtometique de warque - 1000 ayant les carac-

teristique sulvantiesi

1 1

f !

! Intensite du courant A ! 400 - 1200

1 1

i |

! Dianetre de 1l'ectrode om ; 3-56

i 1

% ;

! Vitesse d'entreinement du fil m/H 200 - 630 !
{ 1
a z
! Vitesse de soudage n/H 17 - 50 !
1 T
i ' ?
! Nombre de fil-clectrode . 2 ;
1 1

PR

VI 3. CHOIX D'Uf POSTE DE DECOURAGE

Te choix d'un poste de Jecoupage depend principalement de la matiere de la piece &
couper et de son epiluseur.

On rencontre le decoupare au chalumeau, & ia cisaille mecanique, au plasmo.,

Dans noire étude on n'uiilise pas le chalumeau c.r on a une grande serie (3000
\pieces/an) et non plus la cisaille & czuse de son encombremnent et les dimensions
petites des morceaux coupes; donc on utilise le découpage ou plas%geﬁn appareil de
marque "HOBART 100"

VI 51 Procedé de découpage 3

-

Le decoupage plasma est obtenu grace % 1'ionisation d'une colonne de gaz dans un

arc slectrique, 1'enseable {gaz et arc) étant forcé i passer au trawers d'un petit
orifiée . La temperature de l'arc plasma peut atteindre 17.000 oC.

Des 1'omorcage de l'arc sur la piece & découper, le fux de plasma 3 haute température

extrenement rapide fond instantanement le metal et la vitesse elevée du gaz chaisse

le metal fondu, permettent ainsi d'obtenir une grande vitesse de coupe. Le resultat

est une coupe rapide, de qualité, et ns necessitant pas de retouche pour finitioin.
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VI 32 - Applications

I1 peut couper plusieurs matériaux tels-que:
Acier au carbone et aciers inexidables, Nickel - Fonel - inconef'— Fonta Revebtew
ment d'acier - Aluminium - Cuivre ~ HMagnesium, Laiton langanese.
Il est employe dans les industriesE

Metallurgiques - Chimiques - Minidres, Constructions Mécaniques, construction)
Navales, Constructions metalligue etc...

VI 53. Gaz utilisés

L'utilisation de 1'azote comme gaz plasma et du CO2 comme gaz secondaire est
normalement recommandé pour le decoupage plasma de la plupart des applications.
Un melange comprenant 80;+ diurgon et 20,5 atfydrogéne comme gaz plasma et 1'azote
comme gaz seconduire peut &tre preferé dans certaines applications afin d'obtenir
une meilleure qualité de coupe (convient pour notre cas)

VI 34 Paramdtre de coﬁpe

Le tableau ci-dessous n'est donné qu'a titre indicatif pour le reglage approxi-

matif des parametres de coupe.

i A ; | ‘
I e 1B 1o ~18 B Gaz plasua
V5 leg le og g8 ) : +
S 19E 18 88 5 4N i3 F
I : 0 : D~
EEREFEERLICE 583 11BN -
! 1 H
i 53,2 , 1270 ; 80 : u, | 7
=T TR IR T PR N ] 7
1 F e + +
S P ] 559 1 100 N, 7 |
E‘i 19 | 508 I 100 i, ; 7 i
= 12 : 505 100 | N, ; 7
3,2 1 1270 70 N, i 7
g 65 11616 10 | X P
=4 119 ) 762 100 N, 7
15 1 :
i o 125 580 100 N, 7
3,2 | 1270 80 Né ! 7
1] 1 )
=
'E 'R 6,51 830 1 80 1 N2 7
[« H |
< 3 1]
[ 12,51 508 i 100 N, 7 |

o —
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s
—

i T &y ; i i )
i 13 by & T Gaz Secmdire 3
!E!Wf-\lm:sﬂ'«i%m{ n T %
1w a w O 51 & Ll K T i
E“ o Hrte o 3 S wl o B | t - f
Bl io2L 5 88 58 1A B
' - 1 i T T !
. 5,2 | 120 | 80 ! co, ; 70 !
- T ] '
1 1 - ! ! [ :
! g'r 6,5 5114) 19 1 Co, ; 70 !
] El : 12 1 *; : : *m;
E ; ) ; 559 ; 100 | co, i 70 !
[0 H Ly 1
t & 119y 508 400 1 €O, } 70 !
g 1 ; 4 : é H {
L S 1os | o305 100 ) ’ 7
T R A - :
' - Y ) i 1 H
S R G A LA
} 1 1 ' f t !
! 1 6,5 1 1616 v 70 ! Co H 70 !
! ! i ! ! 2 ! ' i
- ! 1 i - ] i
b= 149§ o162 j100 | O ) 70 i
' - 1 ! - !
.= i 25} 580 ';wo 5 co, ! 70 i
! B ] [ f o '
| | 3,2 1120 180 ! CO, E 70 E
! n ! t g ;
) 6,5 £80 80 i co, ; 70 ;
PSS 12,5 | s 100 ! ! :
! } ’ | COZ ! 70 '!‘

Nans notre etude on a une epaigseur de 8 mm donc om prendra une vitesse de coupe 2
peupres égale & TO0 ym/rm et un anperage de G0 armperes.

yI 35 - Caractiristiques principales

- Sources de puissance 3 cellules redresscuses de capacité 100 amperes, courant
continu réglage par plots,'polarité directe.

- anorgage da 1'arc piloté par houte fréquence

- Protection goECUsc avant et aprés coupage

- Circuit de refroidissenent de 1a torche Zncorporse

~ Clapets de sicurité sur les circuits de refroidiszenent et de gaz plasma

~ Débits des gaz plasua et secondaire cormandés par manonstre pression
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- Circuit de commande en 24 Volte . ,

- Puissance nécessaire a llalimentation: 50 Hz,220/380/500 Volts 50/30/?5 AﬁE?EES
triphusée. |

« Debit gzz plasma (N2) 7 litres par ninute

~ Debit gaz sccondaire (COQ),701/minute

Dincnsions de l'appareil @

Largeur 661 mm
Longueur S1%5
Haut.ur 610 ma 10 me
Poids not 200 kg

VI 4 CHOIX DE DISPOSITIFS AUXILIAIRES
VI 41. Choix d'un positionneur : Pig: 9

Soit un positiomneur de aarduc B ~ 4 correspondant aux dirensions de notre pﬁuﬁ?ﬁﬁ

Ses caractéristiques sont les suivantes:



N
C:)/" I
i’
":\
r7 e S 7
A
o /
L b
moteur 1 s //’ AN — - _____(!r_?”--—|
b . - P —_— J— 3 o . - - —_—
1
r ™
_L_7 .
f
Cnaaol
|
c-—_-.‘.--l- [—
n O VIR
SN Al e A A A AP A AT AV A A A A A S
F19;95CHEMA DU POSITIONNEUR B4
1: monfont oe commance maofewr
2: montont arri€gre a vide
3. monete o arrel en Franstafion de @
&« volon ok monoeuvre de @
$: chariofr voulonft sur vou)
6: mors mobiler
7 mors fixes
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T t
| Poids admissible dlune poutrs ( Tonnes E 4
i
Couple admissible sur l'axe { kg.m ) ! 600 )
L !
1
Vitesse de rotation ( t./mn ) E 0,04 - 1,25 !
| ! '
! Dimensions de 1'appareil (a) ! 1,567 x 2 x 2 ]
| !
t

Ce dispositif sera pour le pointage des nervuses et pdur le soudage autormaticue,

T 42 Choix d'une installation d'assemblage fig 10
~ On utilisera encors un dispositif de marque - qul
 Tmet un serraze des semelles avec l'ame lors de leur pointage.

Ses caractéristiques sont :

Largeur jlusgu'ad 15,000 mm

Dimensions des

Hauteur ( 460 - 2000) mm

poutres

A A L et

1'épai d j '3 50
epalsseurse%e}%e jusqu'a 50 mm

e ey iy iy 2t 0 e e o

e ot et s i e e e s et o s ot e e |

ot 2k i ot o . o i i i ks 8 e - ek 3 i, g et it i . g it et e e

Vitesse de dsplacement 56 m/mn
E Force verticale 25 00 kegf
|
i Force horiszontale 5 000 kegf
hi -
i Dimensions 4z 1'installation mm 16450 x 4300 x 1750

VI 4% Choix 4'une machine de correction { fig 11 )

{ette machine permet un redressement parfait ( 90° entre semelle ot lane);

1" se fait avant les nervures elle est de marque C K M T ; ses caracteristiques sent

1.3 sulvantes @

~
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11 SCHEMA DE LA MACHINE DE
CORRECTION _ CKMT

Cylndre oe pressroa
Cylindres . supports verficaux

Cylindres - suppdrts fzongon Faux
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Hauteur admissible de 1'ame (mm ) E 500 - 2030 i
Larceur de la semelle ( mm ) 5 110"~ 300 o
? Epaisseur de la semelle (om ) i 10 ~ 40 g
N : Dl
Idnite de rupture du materiaux .(kgf/mmz) i 50 E
o e + |
Forces appliques (ket) i 170,000 ‘ %
Huencion de la machine . ( mm ) I 6672 x 5190 x. 4835 !
. i i
-
Vitesse de deplacement de la poutre E 0,165 m/s }
, ‘ !




66

T £LABORATION DY RO CEDE TECHNO.
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vealrsfrons
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Dang notre étude vu gue 1l'tintensitéd fs soudago est de 250 Amperes,
on prandra un verre dde nunére II scit MNP 889 em nzorme Frangsise

- L ) ~
») brilures ; l'snssuble du corps doit égaleuent Gtre protégé
contre les raysns calcrvflcuev et lumineux grace 2 des tabkliers en

1?3@@, zn culr ou ¢n néopréne,
'ondratéun doit porter des gants ininflammables de prefersnce on
lr, & trois ou cing <deoigts :

2) Ccur nt électricue: ls distribution Jdu courant sera éxccuté par
~ gpéeislicte gui veilisra & Jigpocger les apparcils de coupure de
czaniere ﬁ”'lls soiznt parfzltencnt acces sibles en toute cirborstance,

~

M2 ofeit vailler & as

raceordés, lbs UNes 8

irolés., Surant le ¢
“reuit de soudsage

surer de bons contacts aux counections st aux
t les autres devant cire towjours parfaitemen
cle opérateire, la tension en charge sur le.

rie cntre (20 + 47) velts cul rondsnt impessible

4

T

2

- oy
U
o

out rigsgue d'accident sdricux,

. ¥ ) o}
L vide par caltro, stte tensmom neut atteindre 80 volts 4'ou la
1écaasitd dlobeerver un ceritain zonbre de précsutions parmi lesguell

- n'utilizer gus des piaces porte éi-ctrode igolés

~ ne jamzsis sou

- ne jzaznis g s peour coranger L'électrodae.

- &liminar log 280 Artusidité soue les pleds de

I'ondrateur,

*) Vavgurs toxigues: d&'u sédudrale et pour la sdeurité du
. .ooonnal, il sera @r@* ir un volume dA'air de 250 mBoenar
niete Sous tres., Les an 1°rc1ls de vontillow
vien sureond un ﬁf*it de par nlaiute et par poste. Ce dédit
nouvent - ztre remcad & 10 m3/ma s'il s'zgit Stagtiratours individusls

munis 4 tuysux Fflexilbles.
— ~ 4 - L]
e dshit d'sir neut ctre czlceuler d'une fagon oxacte anals théorisues

~ Four le soudage manuel le &ébit 4'sir sera :
3 )
q = 7330 n"/~ mnour I kg d'élsctrode par acure
a
7 — ¥ y .
colit q = 733C. x 7,8 = 57174 m3/H

5
~ Four le coufsge autometique le @ébit sera :

q, = 50 m /h cour I kg de £il élsctrode par hsure

¥
[}

soit q, = I50.x 40,4 = 6060 /8
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e) éclairage : On doit choisir lo type de laiipe guivant
1a formule suivante

_B. K. 8.2

F
a
n
oh : F, t lumisre necessaire pour 1'éclairage de 1'atelier
¥ : coefficient gqui tient compte du vieillissement de la lampe

K o= (1,2-&2)

. . 2
surface de 1l'atelier en n

7 s coofficient d'irrigularité d'éclairage dans llatelicr z= (1,1 +1,2;

n : coefficient d'utilisation du courant de lumidre n = 0,5

T : coefficient d'éclairage luxieux

. 200 pour les ampoules eylindriques
- 100 pour les empoules ordinaires
Pour le contrdle de la soudure = 300 pour les ampoules cylindriques

150 nour les ampoules ordinaires
jes ordinaires avec B = 100

eb K= 1,25 ; Z=1,15 3 0="0,53 S= 4323,168 n°

Yeur 1'éclairage de l'atelier on orendra des ampou

100, 1,25: 1,15:4573,168 _ 1242910,8 Iumen
C,5

F =

=1
[

Et pour le controle on utilisera des ampoules cylindrigues avec B = 300

) 500. 1,25.'1,15.4§?jtl§§_ _ 4728732,4 lumen
0,5
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'IX-CONCLUSION
:—Z'.W%

Les procédss de calcul du régime de souds

sommes 1imitds

ge dtant nombreux, nous nous
8 4 ceux de 1la Docunentation

GUe nous avens pu reunir.

En analysant toutes les méthodes rencontries, nous avons choisi celle
qui a $té pris

Miée dans le polycopid; clest 1s neilleureg.

Pour 1'équipement a2uxiliaire nous avons choisi des machines Sovietiques
qui existent en Algorie ou puvant Btre acquises dans le cadre de la

coopération Sconomique Algero-Sovietique.

O°0°0°O°0°0°O°0°0°O°O°0°O
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