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1 - INTRODUCTION

Le treuil est un appereil Qé levase dont le principe est tros
ginple. Il est conétitué‘essentiellement &'un tambour & cable,
et d'une commande-afeé frein et d'une réduction intermédiaire,
un chassis réunissant,toutes ces piéces.

En dépit de cette simplicité de principe, la construction des
treuils varie beaucoup selon 1l'utiligation et les conditions
particuliéres de chaque appllc wtion. )

Aussi, la construction des treuils est devenue de nos jours une
spécialité dans les appareils de levage.

Le domaine d'utilisation de tel apparpll est trés étendu:

- Sous forme de treuils 2 maln, on les trouve dans le biti-
ment, les travaux publiecs et sur les chantiers de montage, on
les utilise aussi dans les entrepots et dans les exploitations
industrielles de tout genre pour lever et déplacer les charges.

- Sous forme de palans électriques; iis constituent des ap-
pareils de levafé-uﬁivefsels pour des charges de petites et
moyennes 1mportance.

De plus, il faut noter que chaque pont roulant et ghe chaque
grue comporte un treuil de levage qui assure souvent des fone-
tions spéciales.

En ce qui concerne notre pays, l'importance des appareils de
levage est sans doute induscutable. On est persuadé que le dé-
veloppe-ent de la construction des treuils dans un pays comne
1'Algérie est une nécessité économique d'une grande utilitén vus
le tonnage des produits qui peuvent 8tre transbordés 6u déchar-

gés dans divers points.
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IT.1.1 HYPOTHESE SUR LES DONNERS INITIALES:

Pour pouvoir wbord:r un calcul concernant un sppareil de

levuge,. 11 est nécessaire d'avoir une idéc complite sur les
conditions d'exploitation des paramétres suivnnts:
- Charge maximale
- Nature des chargses
- Durée de travail por jour ou par annde
- Hauteur de levagpe
~- Vitesses de levage, de direction et de tr§nslation.
~ Distance de déplaceusent des charces.
= Coractéristique du lieu d'implantation et de 1l'atmosphére
- Nature de la communde (moteur électrique, & combustion
interne, & main etc... ).
- Caractéristique du courant d'alimentation
- Caractéristique des cyecles de trovail, durée de trdvail

4 charge, & vide ...

Donc en définitive si certaines donndes manguent, il est possi-

ble d'adopter leur valeur.

IT.1.2 REGIMES DE FONCTIONNMEMENT:

Pour faciliter le travail et pour unifier les calculs des

appareils de levage en général et de leurs éléments, alors
1'ensemble des conditions d'exploitotion est réduit en quatre
groupes appelés "REGIME DE FONCTIONNEMENT". Ces groupes sont:

:
|

!

f 1
! - H r !
: GROUPE I : Léger !
! t= '
; GROUPE  II | Moyen :
e ' - '
; GROUPE TIII | Lourd !
! ‘!""-.‘-’-"‘ T At S Y S — ;
f
, GROUPE IV . Trés Lowrd |
1
, .

|
1
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I1 existe des thdéuries Glapres lesquelles on pout eslouler le
régime de fonctionnewsnt partir d'un grand nombre do JOTENIHICES
tres d'exploitation.
Ceci nécussite d'avoir l1s varietion en fonetion du tenps, des
vitesses, des marches & vide ete...
Bn effet, tous ces ecalculs font 1'objet de projets spéciaux sur
les appareils de levagrex .
Pour ce qui concerne un projet sur les probldhes de soudyre d'un
€lément de levags, clest 3 dire comme le cas de notre projet,
il est suffisant d'adopter un régime arbitraire de fonctionness
ment.
Normalement, pour les treuils on choisit un régime moyen ou
dans le ens extréme un régime lourd.

AL S e, S o i L it v, e e 2

On a jugé utile de f-ire montrer 1la méthode de calecul jul
sert pour la détermidation du tambour 4'un appareil de levogo.
Sans faire l'application numérique, vu que pour le projet en
cours, tous les dimensions nous ont &té formulées.

- L e ey o — e -

On cherche dans le catalogue un cable en fonection de la
force maximum admissible qui est donnde par 1la relation

F.max < k.F

aveo: k: Coefficient de séeurité

F: Charge utile.

' r ' ! ! 1
'Régime de Fonctionnement IT v IIT + 1V

T s L 3.+ e r——— L~ b~ o ———— 1 pe

k

e et e fris e .
Pl R e a—a wwm .
‘

!
!
!
!

L N Ty

!
545 5,5 6,0 ! 6,0 !
1

- ——— —— - ————
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IT. 2.2 CALCUL DU TAMBOUR.

I1. 2.2.1 DieusCtrs di togbour D
I1 sst donné pars
Dy > d{e=1)

t

Avec: Dy : Diamétre du tambour en (am)

d : Diamétre du cable  en (ma)
¢ : Clefficient dépendant du réginme de fonctionnement

——— i ——— . e bre— s R Sl A ¢t et S s e o S s 1 g & 0 b 14 s o iy e ot
! ! U ! '
'Répine de fonctionnement 3 I ! II ! IIT | IV
! ' 1 1 1 :
e —— ko i i ot e s e . T
! ! ! ' :
! e 120 1 25 ! 30 i 35
' ' ' 1

|
\.‘{
1A S S
|
Bt 7
?\\\\\\\\<>\\\;\\\\\\:\\\\\:\\\\:‘\2“ﬂ/{

Lo longuecur du cible L, est donnée par la relation

L, = TT(Dy + HA). 5.,

Vgl 41 nowbrea s Spll"t 5 Pk I’ull{ Sar,
N: noiabre de rangéas.

Cqoa - Le
d'on Lt = / ”—_'TD-";"ﬁajjﬁ_ + (1 5 4 2 )_7 1;:

avec Y'Y =0,9 : Coefficient exXprimant 1'1neg 11ité des distan-
ces de spires. .



. -5 =

II 2:2.3 EPAISSEUR DU PAROI DU TAMBOUR

.................._._.........-_...-‘..-..—...._..—.--.—-—-.-————

5y = 0,02 Dt + (6+10) {iam)
7 Caci 28t voluble pour l-g constructions soudéoes.
tn fait le codeul da l'épausseur 5 la base d'une formule enpiri-
que, ocxprimant los conditions de déformation (flexion) du cfb-
le c'est & dire on calcule Y sans fairc tenir compte des
contraintes dens la tdle. '
Finalement il est nécessaire de vérifisr les contreintes d'aprés

les fornules suivantes:

R I S T T AP A

W
—_ ot . ’
avec [ ]: contreinte admimsible

Mf': momant de torsion

W =10,8 (Dt - §3)2. ¢ nodule
(2) - ngg e i $f£1$l7 fornule de Lané
p.(1+ e )
aveaad F: force dans le céble

= 0,7 : coaefficient exprimant la dimunition de
F de long du clble enroulant le tambour.

P = —029— ¢ le pas entre deux (02) spires
*
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111 - CHOIX DU METAL DE BASE

—— - - e

ITI 1= Chedx de 1T welor ut;l

Dungs 1o doti:inn des constructioﬁs néeaniques, ou nétal- .
liques on utilise l'neier, dhi est un produit nétalluryique
contenent essentiellenont du fer, du carbone jusqu'd 1,2 % vinsi
que d'sutres éléuents en proportioh varinble dont l'addition est
succesptible de modifier les propriétés de base.

Bn généraly on utilise l'acier obtenu par fusion au four THOMAS,

vais ceci nécessite des précazutions particuliéres lors du sou~

'

dd(‘e *
Certes, l'acier obtenu au four MARTIN ou au four électrique est

un acier de haute qualité qui conv1ent plus au travaux de sou~
dure, mais il -est plus couteux.-~

Les aciers les plus frequoment pmploye dans les constructions
soudées sont les aciers "Courant au Carbone" généralement doux.
Le conposition chimique de ces nciers varie dans les linmites

suivonts le tableau qui suit:

e -
!

! f

!
1 Eléments v Pourcentage (%) 1
| ; '
, C ! 0,05 + 0,40 ;
' f i i
! Man ! 0,40 4 0,80 . !
f ] -
! g i | !
T ! 0,02 + 0,07 !
] r l'
! P ! 0,02 + 0,07 !
' . N .
' ' 1
' :

itrace de gaz qualques

+ e -

Sulvant la teneur en carbone ou pourrait dire qulon a un acier

- eXtra~douxX...veevuvenn.na...pour ( € < 0,05 %

= AOUX vt nnncsansssennneeaas " (C (_032 %

- Bi=QUT . st et aenaseeses " (C < 0,35 %

e AU e v e vveenn e, (¢ >0,35 %

e e



-7 -

Iorsyue lea proporiion de carbuie croit les propriétés Ge l'acier
Varient de ln fz¢on sulvente:

= L& Chalee e La ruyturw‘ atewents

~ Lz liwite G'élasticite s'éleve

- It utir=te oupneinbe

- L'ullongeacont diainue

- L contruction transversale (striction) diminue

- la résilience dininue '

- la trewnpahilité auguentd

-~ 1u goudabilité devient moins bonne.

D'autre part la présence du nanganése dans le métal liquide au
cours de processus de fabrication, sert pour desulfurer et
désoxyder l'acier.
Pour ce qui est du siliciun wvu qu'il est desoxydant, le szderur-
giste 1'introduit au noment de la coulée.
On signale & cette effet que cértains gaz, tels que l;oxygéne;
1'azote et l'hydrogine, sont absordés par le métal au ecours de
1'élaboration au four. )
Ces guz sont solubles dans le métal ligquide, mais leur solubi-
1ité s'annule quand le métal se solidifie. A chgque fois, on
g'efforce b éliminer les gaz, mais tout de méme il reste dans
le métal des quantités minimes qui peuvent donner naissance aux
oxydes, nitrures, silicates, et®... et par suite ces composés
peuvent exercer une influence sur quelques proprittés de 1l'acier.
Ie silicium que 1l'on ajoute parfois, se combine dvec l'oxygeng
en formant des oxydes kégers qui favorisent la sortie des dﬁtreg
gaz, On dit de l'acier désoxydé au moyen dm silicium qu'il est-
"calmé au silicium" clest la solutlon gul est de loin la plus
adoptér en génprul
On peut parfois remplacer le silicium par l'aluminium qui est
un désoxydant plus énergitique pour obtenir ainsi 1l'acier calmé
a l'aluminiun.
Lercalmage a4 pour but de débarasser le métal de ses ganz. Alors
on décapite les lingots avant le laminage afin d'éliminer toute

1a zone défectueuse et impure.



»

S

Los weiors caluiés & 1'alaminivg sont par conséquent plus cofi-
teux, mais ils ent 1'

avantaﬁn d'étre plus purs, mieux dégadés
afin de pouvoir acquérir uneé Stmucture nicrogr

aphique plus fine.
Si jamais,

le siderurgiste ne Prend. pas de precautlons particu~
liers contre les gaz, clest b

dire s 11 ne calnme pas l'acier,
la solidification du lingot s'accomplit 4’

une maniére agitée et
l'acier est dit "Effervescent"

« A l’lnterieur du lingot, il

nait un grand nombre de cavités auvtour desquelles s'assenblent
’les impuretés.

Liacier effervescent est génér

alement reserve Y

la fabrication
- das t8les minces en acier trés doux.

Pour les grands construc—
tions soudées, on emploie largement les

aciers conmuns,” généra-
lement doux avec une proportion de carbone inférieur h 30 ¢
calmé au silicium ou & l'Aluminium._
Dans la désignation de 1'acier utilisé e'est

& dire 1l'acier

"eourant au carbone", on considbre deux cas:e
a) Aucune caractéristique mécanique ou chimigue n'est exi-
géez c'est 1l'acier (ADx) doux de commerce,

suffisant poar de
nombreuses applications. '

b) On exige une charge minimale de rupture 2 14 traction
R. 3 1'acier se désigne alors par 1

a lettre A suivie de la char-
ge minimale de rupture 2

& la traction R an daN mmz. Cette char-

&e mrnimale varie suivant les nuances de 33 a4 95 daN/un
(voir gableau (2) ).

Ces nmnances peuvent &tre éventuellement différencide par
= un indice de qualité: 1

i 23 33 4 qul caractérise une vaw-
leur déterminée de 1'expression N= R 245 A %

o A % désigne 1'allongement.

~ Un indice de pureté chimiqué* a§-b:.c; d; ey f... qui

caractérise les teneurs maximales en phosphore et soufre. Cet
indice varie avec ces deux éléments suivant le
suit:

tableau (1) qui
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.——-.—.-_._..-——-.-——-.._-_——.—_—-.—_—

. M 7 st e et e 4 mim e tar o e e I e T S T PO

'E Indice Phosphore(”) max: Soufre (%) max ! P+S (%) max :
! ! e C

. 0,09 LTG0 ' 0,140 '
: b - 0,08 ' 0,06 ; 0,120 :
: e ; 0,06 T 0,05 : 5;;00 E
r o a Y Y
r! e = 0,04 P 0,04 w-f“- 0,070 !
z! £ ! 0,04 § 0,035 : 0,065
: L 0,055 H 0,035 ' 0,060
; h r o O_(.)gg__u_-_? 0,025 : 0,055 ‘:
k1 o0 i eum C 000
om0 002 1 oae O s
bt et e AR I

§

- L'lndlce de pureté est parfois remplacé par la lettre
3 indiquant que 1'acier est soudable, eventuellempnt une lettre
r indiguant gque le metal a été recuit .

- Un dadice d'utilisation dans certains cas'spéciaux comne
pour les t8les.
T: T6le de construction
C: B8le de chaudidre
N: T6le de coques

Exemple de désignation: A 33T 24 8
c¢'est une tﬁle d'acier courant dont 1s charge R est de
33 daN/mm » de qualité no 2, d'lndlce de purete d , soudée.
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Pour les constructlons exploltees dans des conditions dures et
soumise & des charpes con61derables comme se fht le cas des tam—
bours de treuils, i1 faut utiliser un acier de classe 3. En

effet on opte pour un acier A 42 T e S dans notre étude.

42 42 dal/o’

T4 acier de construction
3i N2 de qualifé

et indice de pureté

3§: seier soudable.

Ta composition de cet acier sera alors:
0i (0,14 + 0,22) P
Mn: (0,40 + 0,65) %
¢ : Inférieur & 0,05 %

P : Inférieur & 0,05 %

fes caractéristiques mécanique de cet acier sont:

R, = 42 daN/mm2 : (résistance & la rupture )
E = 25 Kg/mm 2 flimite d'élasticité)

A = 26% " (allongement relatif )

k, = 8 Kgm/m2 (résilience )

Suivant les normes soviétiques C H U M IT = B3 « 62 on a un
acier équivalent B CT 3 C M i

&
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Dans nubre étude

dont les diudensions

TABLEAU N¢ FII
'—-;:- ,_-:'..--;:——:--r- e Sies DI e e -;:-—:,, ,,,,,,,,,,,,,, - i e ke _Y—,,_- ._--‘-‘;A_--H—-__-.; —;-'T
. Lorscur ' Sortes uel Llalyeur roCiiwinndde !Egd;sseur (oin) !
D (i) ' $8les : ( wm ) Iracuiniienaés !
!w ; - - ;“m Lormr o o afmm o - - : - -—-—-«—-m-?
! : 1_30 36_40 45 50 56_ _ | ;
z ! . .
! : '_60 65_70 75_80°85_ _ ! ;
1 . N N
' 200 Aeder ) g9 95_190_105_TI0_ _ : 5
! 16 2il baiwe ! ' '
! , _115_120_125 130 140 '4 5678 9 10 !
! ! i :
! : {_150_160_170_180_I30_ 11 12 14 16 18
! ; ! !
: : | 200 120 22°25 28 30 !
: ! : 132 36 40 45 50 |
' ! z s
;  — et 156 60 ;
! : {_220_250_280_300_320 ' f
! ' . H
; : 1_340_360_380_400_420_ ! :
! 1A¢¢«r Uini= 1 X ,
1200 ~ 1'050;W_ml de 1430500530 560_600_ ! :
! [iorse onde!_630_650_670_7I0_750_ f ;
z E ' :
! ; !_8Q0_850_900_950_ _ _ :
! : | : .
: ! 11000 1050 _ _ _ _ _ | :
: ! ] !
; f ; | s
! f 1 1400 1500_1600 I700_ ; |
t plug de 'A(,lcr we T ; !
! ' i i
L 1050 Lo 1800 1900_2000 2100_ ! !
1 ’Ep 1A BSERD ! ; f
! ; 12200 2500_2400 _ _ _ | |
| , ; . !
: e e " —_— ! !

il wwit choisir Geux (02) sortes de toles

00T Cl=-uessous:

25 X 1400 X 8000
25 X 800 X 8000
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III. 2 30DABILITE:

D A ot il Ve s gy skt e

Genéralement, W wetérisu est souauble s'il est apte & 8tre
assoublé de mwanidre 4 former une continuité de natisre entre les
bords & souder, et & condition que:

- Les <étauk ok ollisses aisnt les propriétés requises pour
satisfaire & leur liaison, coupte tenu des transformations ther-
blques, physiques et wmécaniques qu'ils subissent au cours de
soudage.

- La soudure obtenu goit saine et posséde des caractéris-
tiques mécaniques souhaités.

~ L'ensemble soudé réponde aux exigsences de sa tenue en
sefvice, compte tenu de sa forme, de ses dinehsions ete...

Ces trois conditions a@éfinissent les différentes formes de
soddabilité qui sont les suivantes:

Elle étudie les conditions de réalisation des assenblases
par fusion ou par tout autre procédé.
Ia soudabilité opératoire d'un matérian peut &tre meilleuree
compte tenu de la méthode d'exécution employé.

ek s e okt b e i 1 S S e e e e e e bk e e e T bkl e e S o ik o

Pour satisfaire au condition de la soudabilitd globale,
il faut que le soudage ot 1'ensemble soudd résistent aux tensions
créeas ;mu’lﬂ cycle thermique qui a lieu pendant l'opération de
soudage et sux tensions résiduelles.rEn effet c'est le choix
Jjudicieux des éléments constitufs du joint et de la pilce elle

néne qui permet de #avoriser la soudabilité slobale.

I M B S i T e 7t e e o . T Y 2 S e v ke e L S iy e 2ot

A la base de toute soudabilité. on trouve ia température
de fusion, car il ne peut y avoir soudage que si la source calo-
rifique permet de fournir une pulssance de chauffage suffisante
pour fondre les pidces. Compte tenu de la nature des métaux ou
de la composition des alliages, la soudabilité est plus ou moiss
slire; ainsi que pour les piéces'ordinaires, on peut dire qu'il
¥ a trois éléments de la composition ou inpuretés qui sont

néfastes .
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Il 5 3-:-\ J.t AOne des o

- sulfur«s ou aérivés Jde soufre

-~ Phosphures ou dérivés de phosphore

Nitrure ou conposés de fer et de carbone.

Pour des tenueurs en soufre ot phosphore inférieur & 0,35 % on

peut admettre que la soudabilité varie en sens inverse de la

tenueur en carbone (voir ;raphe Fips 1)

ITI 2.1 CALCUL DE LA ?OUDABILITE

A i o o eyt g

la soudabilité d'un nétal est donnde par ln formule
enpirique suivante:

1‘.
—_ teiA - A A ___ oA Mo% .
(12) C, = CF + §-(Mn% + Cr%) + Ao Nigt Twiiors

aveg:

C,t Carbone équivalente

C%: Pourcentage de carhone dans le métal -

Mn%:Pourcentage de mangandse dans le métal

Cr%:Pourcentage de chrome dans le nétal.

Nifi:Pourcengne de Nikel dans le métal

Mo% Pourcentage de molidine dans le métal
On déternine ensuite la valeur donnée par 1'expression -ci-dessous;

\,. (22) ¢t = 0,005 ~ c,

' avec:

: PBpaisseur de la t8le X souder
3i on aurea:

\ (32) C,+C', < 0,25 alors la soudabilité est bonne
CP+G’P > 0,25 alors on procdde A un préchauf-
\ ' ’ ’ fage du métal

Pour celan 1la tenpérature de préchauffage est donné par la
| relation suivante:
|

(42) Tpréch. = 350 g/( Ce + CTe) - 0,25
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\ LC Ltz t

ad de base qu'on a Chulult aans nutrm pront est
A42 1T ¢

S dont la composition chlnlque 28t comne on 1'a déji
sipnalé aupravant:

| C: (0,14 + 0,22) %
1 | Mot (0,40 + 0,65) %
\ : 3: inféricur 2 0,05 %
| ’ B ' -

P: inférieur & Q,05 9

—_—

En vérifiant la foruule (1) on aura:

C. = 0,14 + ;, . 0,40 = 0,184

D'zutre part on sait que 1'épaisseur 5 = 25 m,
d'ech 12 relation {(2) nous donne

S

C’ez 0,005 . 25 . 0;184 = O ,023

En remplageant dans la relation (3) on aura:

. o = 0,I84 + 0,023 = 0,207

| on a bien 0,207 inféricur & O£22

\ .

\ done on peut affirmer d'paris ee résultat que le métal choisi
\

\ est soudable:

| III. 3 GIUDE METALLURGIQUE:

III.} 1 Examen de la section d

un cordon de soudure: (Fig.2)

ans 12 section du cordon od distinpue différentes
| zones earactéristiques qui sont:

\ ~ La zone forndue oh le métal o étd liquifié,

~ Au dela, la zone thermiquement affectde ol la nétal

n'a pas fondu mais, sous l'effet de 1a chaleur, sa structure
est modifide:

recristallisation, grossissement des grains ete.
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1'étendue de cette zone est d'autant Pius er-nde que Lo teapéra-
ture atteinte est plus élsvée et que le maintien L cette teupé-
reture s'est foit pendant un temps plus longz. Cette zone est
elle-néne fort heterosbne, lo loi de refroidissement n'dtont
plus la nméoe en toute son étendue, et la distance de chmeoun de
ses points & la zone fondue étant évidemment le principale
facteur.

- Entre ces deux zones occupant toujours mn certsin volume,
la zone de linison. Duns le cas d'un métal pur, c'est une simple
surface ot les structures cristallines du métsl fondu ou non,

se raccordent.

I11,3.2 Solidification du cordon:

La solidification de la zone fondue lui donne une structu-
re dendritique dans lagquelle les grains, naissant & 1a périphé-
rie, s'allongent vers le centre, dans le sens du fefroidissement.
D'sutre part les joints de grains du métal fondu tendent, & tra-
vers la zone de liaison & sc raccorder i ceux du métal de base.
Ceci est vrai pour un point de soudure; nais pour un cordon, il
faut tenir compte du déplacement de la source du chaleur. Les
£rains prennens toujours naissance pempandiculairenent 5 la
zone de liaison, mais ils s'ineurvent ensuite dans le sens de
progression de la soudure. Cet allongenent des grains dans le
gsens de la soudure est d'autant plus. accentué que le procédé

est plus lent.-~

Les aciers laninés doivent en principe faire 1l'cbjet d'un
contréle préalable avant leur utilisation. Ainsi, on devra dé-
terniner la composition éhimique,la structure physique
(finesse et honmogeineité du grain), ainei qu'on doit procéder
a des essais de qualification et ceci afin d'éliminer dés l'ori~
gine wn grand norbre de causes d'insucebs possibles.

Bn effet, la présence des impuretés dang le nétal & la fin de
la solidification et l'inclusion des éléments non netalliques

dans 1'acier font baisser la qualité.-
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Suite sux troiteosnts qus peut subir le métul nfin de le trang-
foruer de lingot en éléments directenent utilisables pour les

constructions, résultent des défauts qui sont leg sulvant3°

- L'ecrouissage qQui est un phénomaine de durcissement lo~
cal du métal quand celuieci n'a pas eu de chauffage nécessaire
lors dmw laninage.

- Les repliures qui sont des défauts de surface provagués
généralement quand le métal a été recouvert mais non soudé & 1a
nasse.

- Les doublures qui se présentent sous forme de feuilleta-
ges du nétal provoqués par les retassures dans la t8le du lingot.

~ Les segrégations qui soht conditionnés par la concentra-
tlon des inpuretés.

- Les souffures d:sns les lengots d'aciers dus & la diminu-
tion de la solubilité des gaz lors de la trensition du métal de
1'état liquide & 1'état solide.

I1 cdnvient aussi de s signaler les criques qui se forment parsx
suite du refroidissenment irrégsulier des Aifférentes partles du
1lngot.-

Pour nous; on suppose dans cette étude que le fournisseur a
tenu compte de tous les caractéristiques du mdtal qu i1 nbus a

livré et que le contréle est fait d"une fanon Judicieruse -
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Le soudage & 1l'arc elﬂotrlqup est lo procéué de soudage
autosréne par fusion dans lequel 1'ard electrique est ubilisém
commune sourde cqlorlflquo, pour provoquer la fus1on sunul tan-~
née des bords & souder et, le cas échéant, unrmetdl|ﬁfapport.
Cette méthode de soudage est 4 l'heure actuelle le pro¢édd in-
dustriel le plus répondu pour l'assenblage des aciers et 1a

plus part des métaux et leurs alliages.-

IV.1.2 Choix du _courant:

" On peut’souder & l'are €lectrique on utilisant le cou-

rant continur ou le courant alternatif mais ce choix dépend du
métal X souder et de la nature des électrodes et dans une moin-
dre mesure de 1'épaisseur de 1a téle.

En effet, l'utilisation du courant continu peut étre considérde
generalement comme préférable, ~n raison de 1a parfaite stabi-
lité de ltare ainsi que la possibilité d'utiliser les polarités
directes ot inverses pour le contrdle de la tenpératurs de
1'échauffenent. Toutefois, maleré les avantages que présente le
soudage A courant continu, on préfire tout de mBmem utilisor le
courant alternatif.

Ceci s'explique par le fait qu'h 1'heure actuelle tous les ate-
liers sont 44 plus en plus souvent alimentds en courant alter-
natif, de plus l'appsreillage du soudage au courant alternatif
est beaucoup plus 1léger , noins encombrant ot mpinsg onéreux.

En outre, son entreotien et son exploitation sant rendus plus
simple grice & l'nbsence de parties nobiles.

Le rendement des transformateurs de soudage & courant alterna-
tif est de 0,8 + 0,85 , alors que celui & courant continu est
de 0,3 + 0,6 .-~

L'inconvénient que préscnte 1le soudage au courant alternatif
est le coefficient de puissance (coswx ) relativement bas

(0,3 + 0,4) du poste de soudage .-



- 21 -

IV.1.% GENrss us soldarcd eupluyést

Gépéralenent lé 80UGara wslibed avec clectroues meth*l;ques
Yeiwpiuie usis 1e €o5 0l on o «fisiFe a la SOMMUre ags toles ue

&

pvetits diwsvsivis wont Lo loixusur B osoudel L'eXetuw pes 1 welre.
Dutis 0T Cad, Vi le longusul b tewbour et les pultics « seuder
oii préfery utiliser ie svluase waliuel o 1'are, seulewent pour
le })uirlta;;t: .
Ainsi, notre chuix est porté sur le soudepe aubumatidgue sous

v i
flux et ceci pour dus considérativie téchnicues et éeconosiliues,

Iv.2 CHOIX DU MATERIAU DE SOUDAGE:

iv.2.1 Sou@ir&amyﬂs—;l.
IV.2.1.% Los_édlectrodes utilisds:

On enploie =u sowlige i 1'arce deux t,pes-d'électrodes

aui sont: ILes électrodes nues et les électrodes enrobées.

- Les électrodas nues se présentent sous forme de filx
matallique % section eirculaire de composition chimique bien
2éfinin. Ces &lectrodes sont de nos jours presque complitement

nbandonnées et remplacées par des électrodes enrobées.

- Ltélectruin =nfoliéa est ounutltuep per un fne wétallique
r.énéralecent ds forus cylindricue et dton revéteucht de couposie
tion chimique triés vuariée.

Poure ces électrodes, on (onne un tnbleau cieGessous sur leguel

flgurent les dinensions necossnlrnss

! } ' ' ! ! 1 1 1 1 1 ! ¢
iD;ametre ! ! 1 ! r t ' t ' ) .
td (mnm) 1 2! 1’5! 2 ! 2'5!3'253 4, 6 ' ' (7), (8) !(IO);
' ! ' s ' ! ! ! ' ' ' ' '
1 ! oo ' ! ! ' ' ! ' e
! ! ! ! ! ! ! ! ! ' ' ) 1
!.-:::::::r'f':.::zzz:!_::::::!:::r:::::"::::zz ":':::: '!'.'x::‘.:T::Z-!"T::l_.—!--.-_,_—_ln;_._..-s._-i——_._l——u! _..-.----f
1Longueu ! ! ! I ! ! ' ’ ' 1
'L (am ! ! ! ! ! A ! ! ! s
'L (am) '150 1225 !550 1450 1450 1450 1450 1450 1450 145G 450 |
! ' oo ! rooo ! ! ' . ' '
t o too t oot ! H ! ! !
t
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-~ Les valeurs aentra parenthiss représ-ntent les diamétres

peut courant en soudure mmnuelle.

Les enrobages ont une composition chimique trés compléxe, ce sont
des mélanges de matiZres organiques et de matidéres nindrales.
Chaque corps joue un rfle Qétefminé soit pendant la fusion, soit
pendant 1=z solidification.

En définitive l'enrobage remplit 4 la fois des fonctions élec-
trique, physique et métallurgique.

- Blectrique: C'est un isolant ot il permet la facilité de
1'amorgage de l'arc et le rend stable, tout en permettant aussi
1'utilisation du courant alternatif qui existe actuellement dans
les ateliers industriels.

- Physigue: I1 sert d'appuit et permet le guidage de
1l'arc et modifié les tensions superficielles dm métal fondu.

- Métallurgique: L'enrobage épure le bain, et le laitier

formé par la fusion de l'enrobage agit;, soit en protégeant le
métal liquide du contact de l'acier, soit en dégageant des gaz
réducteurs.

IV.2.1.2 Types d'enrubae =g

-~} Bnrobase oxgdants: Ils sont essentiellement fouriés

dtoxyoe do fer b de wansantse.

Le maniement d'un électrode est extréuendnt faciliter crfice & 1a
fluidité du bain et & la stabilité élevée de 1'sre, qui peut
fonctionner soit en courant continu comme en Alterné.

La position du soudase est cependant limitée & plat car elle se
présente sous un meilleur aspect. La résistance du dépdt est
appréciable, mais les propriétés mécaniques sont insuffisantes.
Ce type d'enrobare est pratiquement appkiqué aux électrodes

pour aciers communs.
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-b) Burobiaes xu rutile: Ils sont formés prineipalecent

dltoxyde de titune,; ce qui rend 1'électrode besucoup plus manio-
ble dans toutes les positions et permets d'enlever facileoient
les scories (natiéres vitreuses). On a une excellente stabilité
de 1'arc qui peut 8tre alimenté en continu comsnc en alternatif.
On trouve ce type d'enrobage:
~1) dans les électrodes pour aciers su carbone qui peruettent
o

d'obtenir do bonnespropriété nécaniques.

' =2) Dens les électrodes pour aciers inoxydgbles asusténiti-
gues, ce qui pernpet de maintenir la facilité d'exécution sans
craindre les epiiques d'hydrogéne pour lesqualles les acicrs se
reielent insensiblesg.

fc) Enrobageg acides: Ils sont princdipalenent formés 4'oxy-

des de fer intédgrés d'alliage (for - nangsandése, ot fer silicium).
Les caractéristiques d'euploi de ces électrodes sont semblables
& celles décrites pour enrobages au rutile.

En effet, 1a naniabilité et la stabilité de 1'arc sont bonnes.

Il est possible de souder dans toutes positions.

En @#énéral ce genre déenrobage est réscrvé aux électrodes pour

la soudure des aciers au carbone, car il pernet d'obtenir des
propriétés mécaniques supérfieures H celles qu'on obtiendrait

avee les électrodes aux rutiles.

~d) Enrobages cellulosigues: Ils sont formés & partir de

corps organiques qui, en partie se volatilisent sons 1l'action
de 1l'arc.

Généralenent elles demandent % 8tre nlimentées par le courant
continu, nais certaines sont en nesure de¢ fonectionner avece
1'alternatif.

Les enrobaaué cellulosiques sont pratiquenent adoptés dans les
électrodes pour azcier au carbone e résistances normale et
noyenne (non supérieur i 52 Kg/mmz) et piur acier & alliages
faibles au molibdine (0,5% de Mo).



De toute fagon leurs propriétés hécaniques se révelent exdel-
lentes.
Ils sopt-exclus pour la soudurc d'aciers & nllisges plus forts
(Cr = Mo) & cause du danger de eriques & hydrogéne, aeiers plus
appréciés X cause de leur endurance.

IV.2.1.3 Normalisation degs électrodes:

Les électrodes sont désignés par une lettre majuscule B sui-
vie:

-a) d'un chiffre variant de 0 & 6 indiquant sa résistance
& la rupture R, .

bP) 'une chiffre variant de 1 & 5 indiquant 1'allongement

en pourcent A % .

—c) d'un chiffre variant de 1 & 5 indiquant la résilience K

——— v —

- A ar ——— A Ak e Mo Emt t e pr W e M o —

; Chlffre :Rr(daN/nm ) i A (%) : K (cﬂNm/cm ) ;
, A e S St e
! 0 ! 36 ! - ! ~ !
R
1 1 : 41 ' I4 ! 5 .
S A T
1 2 ' 44 ! 18 ! 7 !
' - ! - ! . P Tt
: 3 : 48 \ 22 : g !
e e : . - :
L4 . 52 26 Y :
' SOV JS S : e e
54 % o3 s
T e e i it i
! 6 b 60 , - ! - !

B T T T o T T T T T Wy S

-1)~ d'une lettre indiquant la naturec de l'enrobage:
0O: Oxydant; A: acide; R: rutile; B: basique;
f8: Cellulosique; W: divers.

—e)- d'un chiffre de 1 & 4 indiquant les positihons de soudage
possible.
1t toute position

2: Toute position exceptée en pOQ1t10n verticaie par
la méthode déscendante.

3: 4 plat en gouttitre & angle plat.
4: & plat en gouttiltres.
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-f) 4'un chiffre de 1 & 9 indiquant le mode ¢d'alimentation

électrique.

A ¢ Ak .3 L L e by -

Courant continu

T Courant slternatif

-

T AT

} Chiffre. ! Polarité ! tension & vide

L ' !

R . S R

! 1 ' non spéeifié ' 50

' ! !

! ! !

! 2 ! - ! 50

t 1 ! - -
! ; e : .

! 3 ! + ! 50

1 ! !

! ! ) ! B

! 4 ' non spécifié ! 70

! ' !

! ! T T

s ' - ! 70

! ! !

! T B - o
' 6 ' + ! 70

' ! !

R e M

! 7 '  non spécifié 1 90

! ! !

' ! T o i

! a8 1 - ! 90

! 1 !

! ! T t T
t9 + ! . 90

! ' '

Le sipne (+) indique que la pibtce

(polarité direcre),

le sirme (=) indigue gue la pilce
" g

(polarité inversex ).-

g

o

f

gouder est positive

souder est nagative

hm sl e b smw MM iom vk ok ek s

ey dmm R rmm ram sum e -k ek AN I B P Lm sk (=W -k e
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CLASSIFICATION DES ENROBAGES

!
1
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!
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P T L I e B

T U U SRS U S S S

Corpetéristiques d'ufilisation des différentes
Classes_dlenrobazes
o e e e e e S e e
SR L oa) tob) ‘c) intensité p/Diamétre d) are
ideSq? Tvpe .Nuturo;P051t1ﬂM i i s s SR
powe o YRSy ‘“'2 513,21 4 15 1 6 1
! ! teourant ! ! ! ! ! ! [
e S S T e e
' 'vinerai | t 1¥ing 60!1001135!175!225! t;gs
'y lag b= ! ! ! ! ! ! ! 1 faecile
1 [qe ler I v P 1 t 1 1 | ' t
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~ ABREVIATION:
= courant corntinu o
+ électrode au pole positif
I électrode au pole positif ou négatif
~ Courant alternatif. -

!

P:Soudage & plat
H: Soudage de cordon d4'angleshorizontaux
V: Soudage vertical

Vm: B6UMAre vertiatal an montant

V&:Soudage vertical en déscendant

O:Soudage au plafond.
Les lettres soulignées signifient les électrodes conviennent bien
Les lettres entre parentheéses: signifient que les éledtrodes
ne conviennent pas toujours.
La mention "trainant" signifie que 1l'on peut utiliser la méthode

de soudage autouatique et manuelle.-
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IV.2.2 Soudure autonstigue & _arc subnersd:

o =2 i

1V.2.2.1 Principe opdératoire: _

| Le soudage 2 arc submersé s'effectue en faisant jaillis ©
un arec entre un fil (qui représentc 1'électrode) et le métal de {'
base, & 1'intérieur d'une enveloppem de submbences opportunes ;
sous forme de poulre, appelé flur qui recouvre conplatement le
bain de soudage et 1'extrénité du £il électrode. :
C'est parceque l'are jzillit & l'intérieur d'une enveloppe de
flux et qu'il n'est pas visible gque s'sxpliqus l'expression
"4 axe subnergé" donné N ce procédé, ds soudure.
La chaleur développé par 1'arc porte & 1'état de fusion aussi
bien pour le udtal de bhasge que 1l'électrode qui rejoint le pfe—
nier sous forme de gouttes suecaessives, en donnant lieu au mé—
lange des deux métaux liquides appelé bain de fusion.
Un des avan. . ..s du procédé est 1'utilisation possible de feortes
intensités puisque 1'are ast complétenant couvert. L'intensitd
élevée permet 4'avoir une forte peénétration ot le procédé a un
réﬁdement theruique inportant parceque l'ore est en grande par-
tie au dessous de la surface de 1a t81e.
Aussi, les précautions qu'on doit préndre en utilisant un pro-
cédé & arc visible pour éviter 1o lunidre intense, en particu-
lier, en infrarougs ou ultraviolet; na sont pas néeassaire ear
en soudage autonatiquo sous lux; l'arc n'est pas visible comne
on 1'a déji signalé.
En revanche, cela présente pour 1'opérateur l'inconvénient de -
ne pas pouwoir observer le bain deo soudnse et juger comment se
fait la fusion. De 1'avis des utilisations du procédé de sou
dage automatique sous flux, le fuit de ne pas voir le bain ‘de
soudage <=t un inconvénient plus psychologsique que pratique.

IV.2.2.. Tos Fils:

In soudage autometine sous flug, les fils sont utilil
sés en-bobines. Ils sc présentent en général onrobds par une
couche trés mince de cuivre appliqué pour les protdger de
l'oxydation et pour facilitor le passacge du courant.-
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Ce fait est important, Btant donné les courants élevés qui sont
utilisés et le contact glissant que 1l'on doit adopter & cause
du mouvenent du fil.
La composition chimique das fils de soudage automatique d<pend
du métal & souder, les éléments d'alliage étant en général con-
tenus dans le fil, et non dans le flux comme dans le soudage &
électrode enrobée. ?
Des diamétres différents sont disponibless. les plus employés
correspondent % 3,2 - 4 - 5 - 6 mm,
I1 cxiste des fils de conposition corréspondant 4 celle des
aciers de construction les plus importants, c'est & dire:
-a) des fils pour aciers au carbone
-b) des fils pour aciers inoxydables au chrime - Nickel
—-¢) des fils pour acisrs au molidéne et chrime - nolibdéne.
~3) des fils pour aciers au nickel. '
~g) des fils puur des applications particulidres,. ol: sont
demandées des duretds élevdes (rechargement anti-usure).
I1 faut aussi mentionner les fils au carbone qui se distingue
par leur teneur en manfanése. Ce dernier peut varier de 0,5 &
2 % en modifiant de facgon correspondante la composition du dé-

p8t, qui de toute fagon dépend aussi du lux particulier utilisé.

Iv.2.2.3 Flux:

| Dans ce procédé qu'est le soudage éutomatigue, les
flux utilisés sont constitués d'un nélange granuleux,d'aspect
brillant ou opague suivant le procédé de travail utilisé pour
leur fabrication. Le comptrtement du flux dépend de sa composi-
tion chimique et de sa granulométrie.
On signale que le réle du flux dont les différentes fonctions

rappelle celles de 1l'enrobage des électrodes .

Eu affet le flux doit:

=1} soroutir ke protection et le Tonetiommenent réprulier de
l'arc.
En #énéral tous les flux pernettent aussi le soudase avec le

courant alternatif.
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-2) Rendre possible les cunditions Jde trovail prévues:
Les caractéristiques du flux définissent le coursnt maxiaun uti-
lisable, s:ons lequel on constataralt des uiouillonneuents qui

1

faciliteraient 1'entré d'air et par suite la formation de défaut.
Ceci dit qu'il existe des flux propres pour la soudure avec des

courants élevés nt des flux pour des courants faibles.

«3) Tranférer, quand cela est requis des élénents déterminés
dans le bain de fusiont ‘
Cette propriété est lide & 1a présence de substances appelées
alliages de fer qui contiennent des éléments. & transféfer dans
le bain de fusion. |

Durant le procesmus du soudage 4 arc subnmergé une partie du
flux fond pour recouvrir le bain et les particuldésxx quittant
1'électrade, ce gqui donne liecu & des réaections chiniques entre
le métal et le flux. N
La quantité des flus consommée durant le soudage est & peu prés
pareille 4 celle du fil.

La partie du flux qui n'est pas fonduc peut &tre utilisde de
nouveau. Cela n'est pas possible pour la partie qui fond et se
tronsforme en laitier & la surfoee du dép8t.

Le plus souvent; on utilise le flux n® 20 qui domne un laitier
trés fluide et facilenment détachable apris solidificationi Ce
flux favorise l'apport du silicium gqui permet une action désoxy-
dante importan#e pour empécher la porosité.

D'autre part,Ail résulte une augmentation de la teneur en sili—
ciun de la soudure qui peut &tre néfaste aux propridétés néecani-
ques et provequer des fissures en soudagfe mltipgpses op

En effet, le tableau qui suitea nous donne une idée sur les

propréétés approximatives des prineipaux constituants de flux
courants .- '
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TABLEAU DONNANT UN ENEMPLE DE

——— e o _ A7 _— o —— M & Y] T oo PP o o il . bl . ¥t S
Pk e i e i o e At Rk SR S SO, L R g o o S o A M . . T . e i e e AN AN B S . i S e Tt

. T —— A el B L Lo T i T $T T7 T Po dpen m dafle SE Sp  Snir A TR T

A .. B A A . o U 11 4 = W = | T S Pttt b b s S UG M APy O -y R ok -

1 T,poe o flus.......+.50 80 70 20 _
SRR 050 N G200 RN G200 SN G0 R

Calevrrvrrvnnnnenaanns 5 24 28 27
C“FZ““"i'f';ii"ﬂ'ﬁS 5 - - -
U7 PO - “ 12 6,5 7.5
S0y nereneenens o410 38 48 - 53
ALyOgecnvnnsnnnueyees 2,5 13 5 5
MO o e e neaenannns 20,75 7,5 - 10 ' -

Qe eearinnannensna 0,12 0,11 0,12 0,12
Miiesousonasenns vereo1305 1,10 1,00 0,70

Sieuennn T 0,25 0,30 0,37 0,40

l&n ......... * & 5 B @ » .1 ’80
Siheeesaanacacnas veea0,15
F . e s el
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D'aprés llacier qu'on « ch01sxt on opte pour des fils élec-
trodes du type CB 08 TA (nbrme sovidtique) dont la composition

chimique est donnée par lex tableaux ci~dessous:

e G T S 4 S SR A A R A T R

' ! 1 1 H 1 T, 1 ! T
' Type imognsi HMn |m§insm§§n3m§in3 Mo 4Ti, V, S F :
1 ! ] ] a4, 1 de 1 de 1 1 e moins de
' v _”vm_,'! ) ”g Ty T T
o ! 10,6 ! 1 ]
1CBOBTA 10,101 0’830 03, 0 140, 25 -, = }0,0250/030,
! ! 11,10 ! ! ! ! ! ! !
! r ' v rooot ! ! ! ! !
!—-z—:—:u——:—::—4—r:—-:é-’1—.—:—:—l::—-—-4-———-( T - .-—...-—-.i—..-#_.--.l—_-—-—.__-_]:_.-—._:_:!

= pusy T . T T Tl e - L =T

_——.—__—————_————————uu“_———-————-——

Elle est donnée par la formule empmrlque suivantef‘
(1) R,= 4,8 + 50 C + 25;2Mn + 17,581 + 23,9Cr + 7,7Ni + 8V

+ 70Ti + 17;6Cu + 29 Al + 16,8Mo

AN En prenant les valeurs données par le tableau ci-dessus et

. en les remplacant dans la formule (12) on aura :

R.= 4,8 + 50x0,10+ 25,2x1,10 + 17,5x0,03 + 23,9x0,10 +7,7x0,25

= 42,36 Ke/mn® soit environ 42 Kgs/mm®

Mlongenent relatif & (%) Il est donné par:

T o T A, S S S ki sk e e oy e s e B T TR

(22) A% = 50,4 - /721,8C + 15Mn + 4951 + 2,4Ni + 5,80r + 6,2Cu
+ 2,2V + 6,6Ti_/ + 1741 + 2,7Mo

-D]--
A BEn prenant les vhlﬂurq aonnécs par le tableau ci-dessus et

les renplagant dans la formuhe (22)

A% = 50,4 - /721,8%0,10 + 15x1,10 + 490,03 + 2,4%0,25 . i
+ 5,8x0,10_7 = 29,07 % soit environ 29 % -
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Bésilisnce: X & 200 C

Elle est donnée par la formule enmpgrique suivante

(32) K =23,3-/f 25,70 + 6,4ln + 8,452 + 2,4Cr + 1,6Ni
+ 4Cu + 0,5W + 1,4Mo + 15,4Di_J+ 1841

AN

i

En remplagwat les valedrs donndes par le tableau qui se
trouve sur la page précédente, cans la formule (32) en aura.t

K = 23,3 - [725,7x0,10 + 6,4x1,10 + 8,4x0,03 + 2,4%0;10
+ 1,6x0,25_7 = 12,59 Kria 3 80Lit environ 13 Kﬁm/m2§é

d'aprés ces résultats on en conclut que le choix des Pils-Ex
électrodes e$t convenable .-
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V.1 BOUDAGE MANURL,

Dans notre étude, on envis
pour le pointage.

V.t1.1 Choix du dianétre de 1'électrode!

Ce choix se fait en fonction de 1!
le soudage "bout A bout"
le soudage"en angleV ]
Pour notre cas on doit faire un choix arbitraire
seulement affaire de pointage.

Pour cela on choigit de =5 rm .

V.1.2 Courant du soudage:

11 est donnée par 1a formule suivante:

Is = Ki'de (1)
avec:

de: diamétre d'dlectrode

K,: coefficient choisi d'aprés le t
dessous.

afe ce type de soudage seulement

épaisseur de la t8le pour
et aussi en fonction de la cathdte pour

» VU qu'on a

ableéau ci-

'
i G () 2 ; 3 5 4 i 5

D e T S

1

- amm s s

K1 (A/ 1) 25 + 30

40 &

1

!
oo
!

!

!

!

!

vum n

'
! !
s !
! ]

!

. ' 6

R SR
- {

H f
551 45 + 601
! '
r '
! f

Soit pour: .
dp = 5 ruy ; KT = 40 Afin
d'oll on aura:

Is =40X5 = 200 AiipGres,
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V - 1.3 Yolbare:

11 est donnée par le ralétion  (2)

_ 50x10 +
Us-- 20 + -—-“6:3—_ X IS ~ 1
4
e -
-3 .
= 20 + 59519——- x 200 T = 25,47 Volts soit environ 26 Vis
05 T
5

V.1.4 Choix de l'enrobarce!

Notre choix est porté sur un enrobage au rutile ear,
Seleé i1 n'y & pas de dé@agement fFazeux pendant le refroidisse-
ment €t vu, que les éleectrodes & enrobare de rutile sont d'un
emploi pénéral et sans exisence particulidre sur 1a préparation
du joint. De plus, les éieétrcdes rutile ont:

~ Une excellente maniabilité en toutes positions.

- Un amorgage et réamorgaﬁ%ifacilei

- Un dépdt de bel aspect.

V.2 SOUDAGE AUTOMATIQUE:

Géndralement le soudage automatique sans flux solide
s'exécute avec un régime forcé (forte intensité).
On peut souder sans chanfreinage sur une épaisseur inférieure
& 40 nm puisque le métal utilisd est de l1'acier"ordinaire?

En econséquence, l'exéeution des chanfreins est facultatif, wvu
gue pour cette catéporie d'acier on ne peut pas craindre des
affections thermiques sur le métal de basge ce qui laisse dire
qu'on n'est pas limité par le processas pétallurgique dans les
zohes thermiquement affectdes. .

On signale aussi qu'on doit faire un revenu apres le soudage et
ceda afin de diminuer les tensions résiduelles.{

Les paramétres prinecipaux du réfime de soudage sous flux sodéde
égergant une influence importante sur les dimensions et forme
du cordon sont:
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- %) 1l'intensité du courant de soudage

- 2) la densité du courant en électrode
- 3)
-~ 4) La vitesse de soudage
- 5)
- 6) La cowmposition chimique du flux.

—
(b

voltage de ltare

o
o

- nature du courant de soudage, sa polarité, etce...

I1 faut choisir les paramétres du régime qui assurent 1l'obians. .on

des cordons satisfaisants en forme, qualité et dimension.
Dans notre cas on a un soudage "bout & bout" & plat sur une
longueur de 1200 mm et un soudage en angle qui sert pour ia

fixation des deux jantes.

V.2.1.Calcul pour le cas du soudage rectiligne "bout & bout

1'épaisseur de la t6le & souder est = = 25 pn .
On fait un soudage sur les deux cftés et avec les mfiomes pro-
fondeurs de pénétration. Pour cela on fait le calcul seulenons

. pour un seul ¢bté. { de mBme pour 1l'autreecsté)

V.2.1.1 Pénétration nécessaire de la soudure:

BElle est donnéee par la relationt

H1 = -2~ (3) ou parfois; elle peut &tre choisie
5 :
comme suit: Hy = ~<ee & (2 +3) (3') ou ' désigne 1l'épaiscc
2

de 1a téle;

Dans notre étude on choisit (3')
4 25 :
Hy = —==- = (2 +3) = === + 2,5 = 15 mn
2 2

V.2.1.2 Intensité du courant da soudage:

L'intensité du courant de soudzge qui assure la pénétra-

tion de la soutture est donnée par la formule suivante:

I = —-tex 100 4
o (4)
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Ve
H1: Pendtrution nécsssaire de lu souture d'unchté (nus)
kj: Coéfficient dont 1o valeur dépend des conditions
de souda;e et qul est donné dépmds le tableau
c¢i-dessous.

'''' T ! Tk :
uode de !diamétre““mhwwmwﬂwm_mﬂuidﬂwuw”",__"_mw_“““_“ﬁwwm4
soudage ! de 1t !

!l'élec—! courant r courant continu i

. R LT ———

'trode Alterthlf polarlt Dlrecq Polar Invers|

e A f2) AR i . e e e
b2 f 1,25 1,300 1,15 1,40 + 1,45 1

sous flux — =———rie ---~--~"-~’;-"~-ﬂ_ - F

solide & 1 3 J11o + 1, 15..1 0,95 ,1 25 £ 1 ,30 :

teneur éle-, 4 | 1,00 4 1,05, 0,85 + 0,90 1,10 + 1 A5
e - !
veeenfln L5 14 g5 , 0,75 + 0,85 !, 05 & 1,15
! - : R !
' ! ' ; !
T R . v :
12 - ; - L 2,10 '
e e LTI T 75 :
'latmosphére 1’ 1 7 ! . t ! ,
. t t
de Po2,0 ! - - 1,55 !
it e —— Lo s a2 1 ARt s i 4 i i a3 mn.  rkn t

0 ' ) 1 ! '

2 'q_?,o P , - ; 1,45 :
t t ! ! :
1 40 | - ; - : 1335 :
! ' 1 t .
! 5,0 ! - ] ! - ' 1 ,20 :

Le calcul approxinatif du fil-électrode est donné par la for-
male suivante:

v

-2

e

. v I
d, = 1,13 \l..B (5)

LT

J: densité adnissible du courant et est don-
" née en fonection de " d

o | Q'aprés le tab-
leau ci-dessous.




de (mm) : 2

s h A— ———

1

45 + 90135 + 60,
; .

Al ]
- vl rew h s

! ' !
§ ( a/em?) 165 4 200! 30 & 501 25 4 45
: ! . !
: P f ! '

5 i
PRy - - o

rem sk ot rem Vb e

-
o -

D'abord on fait un choix arbitraire sur le diamétve "de" du
fil électrode.

Dans notre cas on connait que: H1 = 15 nm.

on choisit ' d = 6 nm.

soit: Kk

H

0,90 mm/A.
j = 30 A/mme,.

dl by rrten s . ’

IS = §~~ X 100 = «=es x 100 = 1667 Ampéres.
K. 0,90

J ‘
' soit IS = 1670 Aupéres.

On en déduit que le diamétre dalculd du fil éleetrode est:

D e e MRS

| i Ig L\ 1670 |
al, = 1,13 \;---- = 1,13 ] =m—mmmm = 8,43 mn .
’ ¢ 3 Yy 30

La condition pour cette valeur soit accpptée est que:

d'e -d, < 1 am (6)

dong on veoit la différence:

a', - d_ =8,43 -6 =2,43 > 1 m

ne vérifie pas la condition (6).
Pour remédier ceeil alors on a deux cas possibles & envisager
12) Cas: on ddite modifier la longueur libre du fil -élece
" trode.
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29) Cas: Choisir uie t8tc Ge svudape sur lsguelle on peus

plocer deax fils électrudcé; el parallele.
Notre chuvix e8% purie =lurs, sur le 22 c=s .
Pour cel-, ilintensité qui troverse chague fil~electruue edi!
I 1670 R
o 7

IlS = = 5 —— 835 Ampéres
5

on vérifie le Jiawétre du fil-dlectrude uui seras

- e
I e S .

S 1835
Mat "= 1,43 N\e—=2e = 1,13 \o—emdz 5,96
N L \ 30

on voit bien waintenant que la valeur du diamétre du fil-dlec-

trode choisi arbitrairement est parfaitenent acceptables

V.2.1.3 Yoltare optimal:

Pour le diamétre des fils-électrodes et l'intensité du
courant admis on détermine le voltagze de 1'arc électrique par

la formule suivante:

| 50x107°
U= 20 4 wmmomemoee x I, o+ 1 (7)
4 035
[4]
50107 . :
US= 20 4 fmm—ewemeew x 835 41 = 38 Volts
505

V.2.1.4 Vitesse du soudage:

BElle est donnée par l'expression ci-dessous:

VS = A /Ii- (8)
S

Les valeurs du coefficient A sont choisies en fonetion du dia-

métre du fil-électrode "de"'dfparés le tableau qui suit:



- 43 -

' ! !

' ! ! !
w2 1 1,6 12,0 1 3,0

1 ' !

! 1

N
-
O

-

ST ST _' jraspucad _ZZI::.—_ZZ._.______.::_-_.. TR —
1

! o ! 1

ST b vew e cmm rem gy em

A(A-n/ 3! (2-&5)105(5\1-8)103'(8@12)1(#(121-16)105(2&-25)103'(50-30)103.

t
! r ' oo ' ! !
! ! s ! ! ! i

d = 6
\e g

A = 25810° A/,
I!
s= 835 Awmpdres

d¢'olt on auratl

A 25x10° \
VS = .:.[..'.-.s‘- = eywmngege= 2gj 94 m/h. v
8 835

suit: V = 30 = /1

1

Ells est donnée par l'expression suivanta;

S S S
s
avaec: L = (0,8 + 0,9) coefficient de rendenient thernique
835 x 38 x 0,8
| RO SO e e e e e e s i e e e =
d'oli: q, = m—— 30460,79 J/cm_
3600

s0it: q_ = 30461 J/cu
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V.2.1.6 Dimensionnement du cordon:

a) Détermnination du coffficient de forme de fusion:’

On appelle "coéfficient de forme de fusion" le rapport de la
larseur

e du cordon & la profondeur de fusion et on le note
par xi{ = __e
H

cette coeffictémnt de forme de fusion est une fonction des para-
métres U_ et I's

*

kTi‘ =1 Ug v Ty )

Pour les divers diamétres de fil-électrodes le ceoefficient
Kﬂ‘ sera donnée par l'expression suivante!

d iU
kr\ =K' (19 - 0,01 I, ) =-Zememie-

, -(10)
I'S
avec: '
K!' .

-

coefficient dont la valeur dépend de la nature du
courant et sa polarité & savoir:

Kt =1

Pour le courant alternatif
K'=0,367;° 1925}

Pour le courant continu en polatrité

inverses si j « 120 A/me
K':2,82/j0,1925: Pour le courant continu en polatité
directe si  j ¢ 120 &/ 2
81 jy120 A/mm2

alors on aura deux valeurs:

K' = 0,92: pour le courant continu en polarité
inverse.
K' = 1,12:pour le courant continu en polarité
_ directe.
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APPLICATION NUMERIQUE:

Vil A K' =1 car le courdint utilisé est adlbernatif.
a'ou o d, - Ug
=K' (18 - 0,00 I7_ ) ~Baon i
s Y
S
1 x (19 - 0,01 x 835 ) x -2-%-38. = 2,9
835

b) Détermmmation de la profondeur de fusion du wétal;

Elle est donnée par l'expression ciwedessous:

A\ =af-—- ' (11)

o
it

(11 bis)

[
gf
L 1)
e
li
o
-
o
—
AN -
(o)
t
$
!
o g

solit avecl:
qcz 30%61 J/cm'
‘{Q = 3;9.
alors on Suras pre sy

————r e e 55 1!59 Cli »

“so0it H= 16 ui

".H
el

e= k‘Q- H = 2,9X16 =46,4 wan . . (12}
soit e= 47 opn .

d) Détermmnation de la hauteur de renforeement du cordon"s"

Pour les bords des t8les non chanfreinnées "g" est donnée par

1'expression F
R - (13)
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BV QL

F, i 1'adre ve Lla secticn transversale du eordon

d

d'gutre part l'aire de la section tranversale est donnde

¢énéralement par:

F.= h2.t50'§+ b.H + -32 ¢ (2h.tg 2o b+6 ) (14)
L ¢ . l g

avee h: profondeur du chanfrein {cas des bords chanfreinds).

{: éngle de chanfreinage.
b: écart entre les parties & asserblées
H: profondeur de pénétration

£t hauteur de ronforcenent du cordon.

Dans nptre cas on a:
X =0 ; b = 4nn ; H = 15mn

-ckei entraine h2.taﬁx::0; et 2h.tg ig; =0

done l’expregsien‘(f4)-devient:

Fq = b.H+ -2 g{b+6) (I5)
3 .
Ensuite on tire des expresiogs (I3) et (I%) :
1~ 2(bi6)_
3x0,73e
A. No .
l'aire de la section mransversale est :
Fd . 2 0.0 B = T4,47 mm2 soit Fd =75 mm2
1 - _2(446) __
3x0,73x47
Aussi, la valeur de la hauteur de renforcement du cordon "g"
sera: F, 75
g = mm—mmem = mmeeeeeeen = 2,718 nn/ soit environ

0,73e 0,73 x 47 e =% m
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Les valeurs du coefficient de dépdt dé nétal au soudége qu“
doivent &tre choisies graphiquement dipmds le graphe (fig.5)
Dans nutre cas wvil sura pour:

§ = 6 -ui -
e {

»

= W, = 134/
ot It = 835 Auwpbres { v Ash

V.2.1.7 Vitesse du déruilsduent du fileédlectrode:

La vitesse de déroulenent du fil électrode est donnée

par la foruule suivante:
4 F, LV . (B+1) ,
Vo= mememteeend - (17)

u . 12
2.’ﬂ".o.e

F. : alre de 1a section transversale
V_ ¢ vitesse de soudapge.
d & Ciométre du fil électrode

B ¢ Ccefficient de pertes du méfal diapport

{rapport de quantité du métal perdu sous l'aspect
dédtthcelle 2 la quantité totale du métal d'ap-
port fondu.)

F“ = 0’05 .
4 x 75 x 1070 30 x 1,05
R ST

2317 x 36 x 10
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V.2.2 SOUDAGE EN_ANGLE DES DEUX JANT B3y -

——h———_—--.-—-—ﬁ-—ﬂl

' e 1-=-—--.-ﬁ—f--;—»—-—-—--- e -"'*'--'--"-*-"--‘--—""--“ o
! 2 8 uuaf AVE : llanétre n ten ' v1tn -
!Epnlsg uy cuasre avee Positic nsnlau r inte ntenw q

: bopas 1.l filw sltedqsmon 8e e
bo(a) ! !
!
1

'
, ; eleotro@e souda=ce(V) ,sou~
=

i(DQ)“,i Le(A}l'arc t?ﬁi

5 _ 'suns-chanﬁrein

=

2 -259-%0 28%30' rea.ajr

AR

[ -
e =are - . o — o

r !

i _.;..-_;. - ..,.._............_.,.__._..

7 :adns~ch’1nfreiq s ;5004330;30-7-32;445%

A A 2 C

e e ey " --*"'”f"“t-**-f”-?““*ffv****v

L8 :sans-—chanfrml,qs i, 5060032854 28~3oj

L ! ’ T A v v o =i ! 1

L 'sans-chanfrm?gs . ! 4 600-93’0’32-34'38—20'
! f;_' L : o

Te tableau ci~dessua 1ndiqun ke reﬂin@ de’ soudage qu'il faut 7
adopter poum ussuror 1a penetratlon\tntale -de - ]a souﬁura Pn an-
gle des valea dont l'épaisseqr allant :]uaqu'a 12 Lm, j 

Dans nctre etade on a QQe épaiss@ur-de la tdlo qui est superipu-
re a aelle 1ndiquee dans Ie - tableau ‘mais malpre celé ou pourra
‘uftliser un_reﬂmme-wnaiopup a ca régine pour 1a soudurﬂ en an-
&le car ce type de goudure doit assurer seuleuen$Ala frxation .
des élénents, {jantes) du tambour et EEEl qu'on a pas besoin ar .
unepenetratlon totdle vu que l'effort maxinale - qup 6oit subir

-

ces pidces est neyllﬂeahles.-"f::'
-(J 1 ' E 4

Les paramétres du reﬁime seronx ch0151es conmne suit:
- 25 mm

600 Ampurps

o d‘
il

i

<
|
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V.2.2:1 Forne du cordon: (Fig.6)

. Selon , le type du fil{électrode utilisé, la vitesse
j'nxecutlon et l'intensité de soudage on aura un joint bonbé,

plat , ~u cocneave.

La courbe {Fig?6) donnant 1'intensité critique I, en fomction
de l'intensité de soudage I et la vitesse de soudage; est une
drnltb de pentp "n" qui sera donnée en fonction dua dianétre du

fil eloctrode "d " d'aprés le tableau ci-dessous:

Ty T T T e e e e e e e ol ot e i i e e S . L B . . . A . . e e o . e S e o e i e

! !

! 1

' A (mm) 2 3 P !
! o t 1 ! 1
! ' ! ' ! !
! e T TP T—— lor s e 4 — -+
! ! ! ! ! '
! jnl ' 2 t 4,5 ! 7 i IO !
1 t 1

& noter que si:

a) IS ~ Icr : le cordon est bonbé
b) IS < Icr : le cordon est concave
c) I, = I,, * 1= cordon est plat

Pour ceci 1'intensité de soudage est donnée:par la relation

Icf = IO + n VS
avec: IO = constante = 350 Aupdres
Soit pour: _
de = 5 nm . o = 10
d'cli:
I = 350 + 10x35 = 700 Anpéres

cr

d'aprés ce résultat on affirme qu'on a bien :

. Is < Icr et que le cordon obtenu ®st concave

done meilleur.—
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VI~ CHOIX D'EQUIPENENT

e e e i e g i . B S — . S W —

V1.t CHOIX DE POSTE DE SOUDAGE D'UNE MANIERE GENERALE:

Lee fscteurs principaux dont dépend le choix d'un poste sont:
- 12) Lo puissance électrique nécessaire

~ 292) La nature de la force~matrice dont on dispose.

~ 32) Les conditions d'utilisations

- 42) Les exifences de la socidtd distributrice d'électricitd

- 52} Le node de rérlage du courant de soudase.

VI.1.1 La_puigsance électrigue nécessaire;

Les appareils de soudage sont divisés en trois groupes qui

sont en r/énéral:

ks iy b S . — o o e R i

Ces postes ont la capacité de souder avec des éldctrodes
dont le dianétre peut aller juSQu‘é 3,25 mm; inclusivenent

(I <« I50). Puissande nminimus nécessaire est de 5 KW.

T ok e i s g S i il S ek e e e

Ces postes peuvent souder avec des électrodes dont le

diamétre allant jusqu'd 6 mm (I « 300 A)}. Puissance minimum

néecessaire est de 10 KW.

T ———— iy S e s e ke sl e e S i A Wt T e v . .

Ces postes peuvent souder avec des électrodes de diamné-
tre allant jusqu'a 8 mm (I £ 600 A). Paissance mininum néecéssai-
re est de 18 KW.

VI.?.2 La nature de 1la force dont an digpose:

Les travaux envisagés exigds l'emploi d'un courant de
socudage alternatif car cici. est le plus frégquent A4 1'heure
actuslle.

On distinsue les appareils suivants:

1¢) Les appareils rotatifs:
o .
Du type de convertisseur de fréquence, en géndéral il

constitue un ensemble monobloc d'un noteur triphasé entrainent
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uir aliernateur sonophasé a fréguence augmentée, D'ell la possie

bilité par exeuple de passer de 50 He & IS0 Hz.

22) Les_sppareils statiques:

Ce sont les transformateurs statiques constituant les ape
pareils de soudage les plus ytlllses actuellenent. On rencontre;
a) des transformateurs monophasés simples: ce sont des ape
pareils 1égers et trég sinples , d;un trés bon rendement, ne
corportent pacun orgene fragile et ne demandent que le nindrun
d'entretien‘ leur factaur de puissance est assez faible,
Ils peuvent se brancher: .
- Soit sur une distribution poncphasé (a 2 conducteurs) $
~ Secit sur trois condiucteurs c(est & dire sur une phase ¢ *une
distribution triphasH,

b) Les fransformateurs monophasés corpensés:
Ils comportent en plus des orranes des appareils cités prégée
demment, une batterie de condensateurs qui réduisent le'dépha-
sage et permet d'auscmenter le facteur de puissance;

¢) des transformateurs statiques trimophasest
Ils mont le r8le de transformer le courant triphasé en un ©ouw
rant nonophasé approprié au soudare.

¢) des transfornateurs statiques trimophasé coupensési
Ils comportent en plus une batterie d= condansateurs qui joue
le r8le que dans les transformateurs monophasés gonpensés

VI-1.3 Les gunvitions o'utilis.tione

Les apuareils de sowdavs peavent dtre portatifsy transe
portables ou fixese. '

Les zppareils portatifs sont destinds & des travaux lée
»erh, ils pussiuesnt des puigndes ou des brancaris et des aFoe
chets d'élingage. Leur poids varie de 60 a4 100 Kis.
Les appareils transportables; les plus courants sont wontés sur
ues chari.ts et traitids par un ou deux brancards.



Lsur poids varie de 100 Kg'ﬁoﬁr les transformataursVstatiques
nonophasés nornaux ét de 500 & 600 ¥z pour les postes statiques
a grande puissance.': '

Les ppareils fixes sont ceux dont le poids dépasse 700 Kgs. Ils

sont installés en atelier ou montés sur des wagons.—

VI.1.4 Les exizences de la gociété distributrice d'Ekectricitd:
Celles-ci ne eoncernenﬁ gue les distributions en courant
alternatif et portent sur deux points sesentielles.
~ Le facteur de puissance
- L'équilibrage da réseau triphasé.

08 donne & titre indicatif ci-aprés, lés facteurs de puissance
habituels de principaux types de postes alinentés en alternatif
pour le courant correspondant au résrime naximal.

1'équilibrage est obtenu avec des groupes convertisseurs tripha-
sés continus, les redresseurs triphasés et convertisseurs de

fréquence.

' 1 1
types d'appareils ' Facteurs de !

1

! ! Puissance. !
1 + 1
: groupes convertisseurs 3 0,70 + 0;90 :
! ) !
! Redresseurs t 0,70 ¢+ 0,95 1
' | ) : '
, Convertisseurs de frégence 3 0,70 + 0,75 ;
r o ! !
! Transformateurs monophasés sinple ' 0,70 + 0,75 ¢
1 4 4
'

; Transformateurs nonophasés conpensés 5 0,70 + 0,90 :
! é '
! Transformateurs trimophasds sinple ' 0,25 + 0,60 !
' ' !
f !

© 0,70 #:0,90

Transformateurs trinophasés conpensés '
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VI.1.5 Mode de reglare du courant de soudage:

On peut rentontrer deux catégories d'appareils gui dife
férent par leur mode de réglage du courant:

~ Les appareils & réglage par é¢c¢helon, par bornes ou par
douilles. .
Ils porsent un certain nombre de bornes ou de douilles X chacue
nes desquelles correspcond une intensité bien déterninde,

Le systime par douwille est plus pratique car il suffit d'enfone
cer une broche dans la douille choisie pour obtenir 1'1ntenslte

woull au soudase envisagé.

Les appareils & reglage continu: par volant ou nanivelle,
systénme toujours utilisé pour les transfornateurs statiques. Les
variations de l’lnten31te sont obtenues par la nanceuvwe 4°' un
volant ou d'une nanivelle, et s 1nd1quent en un tambour ou un

cadrani

__-..——-.-_._-..-.———.-._--.-.—-—_-.—-..—.——-.—_——-—-——-_-—-—-u.-—q—-—.-———-.—.-—

Vi.2.1 Sougage'ganue :

On a opté pour le choix d'un transformateur nonophasés
série M.l 350 . Ce type dtappareil nonophasé pour le sotdage en
courant alternatif eat doeté des touts derniers perfectlonnements
il présente notament: '

- un r-glage continu et trés édtendu de 1tintensité perw
mettant 1'emploi de tous les types d'électrodes utilisables en
courant alternatif.

- des tensions & vide constantes tout au long de la plae
&e de réglage des intensités.

. = des organes largement diménsionnés évitant tout échauf
fement anormal lors des utilisations prolongées au régloge le
plus élevéds.

— un facteur de marche au débit naxirun nénageant une
frande marge de sécurité, néme dans les conditions de travail
les plus sévers.-
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- une qualité de fusion incowmparable
- un faible COns¢umation & vide, pa rtlcullprement 1nteros—
sante lcrsque le poste reste longtemps branchg au secteur.

Le tablcau al—ubssous naus dounne les caractéristiques téchni-
ques de nolmeposte.

! ! ] . t
1 ¢ 180 | 360 '
t ; - —
P . | ‘ ’ o |
i Alimentation moncphasée 50 Hz (volts). E 200 f 580 :
P ; ! .
' : 220 | 400 |
! . L ‘..,!... v e :M-..,.-f... —— .-—.—.-q.
! .

; Conscmmations prlmalre maxi (Anpéres) : I25 : 75 E
t-_..-.-.-.-q—‘..- R WA EL e dm— 4 v Lt e b o — S tag p et qn —— s -.....,...._;_;". AN L ¢ phnn -i..__,._.-.h..-..-..u..‘;.
! Consommations primaire & vide (Adpdres) 4 1 2,5 !
Yo ettt e i i e i e — B et e R o '
y Tension d'anorgage ( Volts ) E e 75

P —- T L LS RT LB e = e s b e - -

! !
Intensité de soudase s/Tension convent. (Amp.) 30 + 350

e

| ¥
Dimensions hors=tout ( om ) 1910x654%830

- —  ——— - " |--m!vnu--

Poids sans accessoires (Kes) : 189

S AR eyt | A L i o M 4 " e AL S 1 R e e P

]

t

1

i

! .

, Coefficient d'utilisation multihoraire (Ampd 100 a 350
! o s S
!

J

'

!

S R AN .I. NN U

VI.2.2 Soudare automatique:

l'apparsil & souder sur laquelle notre choix est porté,
Kest une soudeuse automatique-.de marque ADS 1000-2°.-

IV.2.2.1 Chuix du poste d'alisentabion:
1 On choisit un transformateur du type TDF 1601 ayant les
C%Factéristiques techniques suivantes:
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t t !
!
! ensivn d'aliuentation ( volt | 3
v, ! 220 ; 230 ; 240
T pour la fréquence 50 Hz L 380 ; 400 ; 415 1
1 : ' '
1= wour la frégquence 60 Hz ' 220 ; 380 ; 440
1 1 J
:lnthSltb noi.du courant (  Aupére ), : 1600 E
:Pulssance electrlque ( KVA ) : 182 E
:Cuefflcient a utlllsatlon multlhoralre : 100 % 5
:Ten81on nominale ( Volts )_ : 44 E
:Dlametre hors—tout ( om ) i 1200X 830x 1200 E
'P01ds t K: ) : 1000 E

¥ ot s - -

i

VI.2.2.2 Choix du soudeuse automatique:

Idtre choix est porté sur un appareil du type ADS

1000 ~ 2 dont voiei ci<aprés les caractéristiques techniques.

T

i'Intensité du courant : ( Anpdres) : 400 + 1200 ;
| Diamétre du f£il électrode C(m ) : 3 0 6,00 1
| Vitesse d'entrainement du £i1 . (m/h | 30+ I20 1
E vitesse de soudage ) (m/h : I5 4+ 70 f
| nombre de fil-électrode possible L1 - (2) !
i mode e réglage :Automathue i

N. B. Entre parenthése signifie he nombre de fil—électrode

s e s

possible avec dispositif spécial.

VI.3 CHOIX DU POSTE DE DECOUPAGE:

Ce choix dépend essentiellenent de deux facteurs prineci-
paux qui sont: ‘

- La matiére constituant la t8le & couper

P A, .
- L'épaisseur de la t8ls\coupér. .
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On distingue plusieurs modes de découpage parni lesquels on

cite les plus courants:
- l'oxycoupase électrique
~ l'oxycoupage au chalumeau

- le coupage & la cisaille méeanique

- le coupage au plasna.

Dans notre étude on utilise le découpage par le cisaille pour
couper les tbles de dimensions: 25x1400x8000 afin d'cbtenir

des morgeaux qui peuvent constituer la partie cylindrique du

tambour. L .

Aussi on proceéde par le déeoupage au mwmm&m_@ocw le coupage
des t8les 25x800x8000 afin d'obtenir les parties circulaires
constituants les jantes du taribour.

VI.3.1 Choix du cisaille mécanique:

Le cisaille qu'on utilise et du type "HYDROMAX" moddle
C.13 ayant les caractéristiques suivantes:

. , ™ :
T— 1 t ! 1 ! 1o ! ! g ' t
T _ : . T Ty .
' rood _ _ re ta’tog oy r e !
N I NORE-L-EE- tE sy
L - I T I T A - teE
et Br B Hor B dg, 9T, B g tE_1eE~ 1
ﬂ - !
P tgt Pan 80 gy ey 00 E _s.nwmb m
_d_%_rn,u '@ T ﬂbe.%v._do !
..(. . [ B .u .e:;l\.d ] .uw .er. G..lr H
PR By Berm g 1er 1o 188 1 §o 1828~
! P7r g 1 oty 1 @1 Byt B or 8¢ !
toor o E g P o agE g, d L RE S !
! NRLENLERE B AL v g RS & _
'C.13125 12550 ! 27 12°51'1500 12590 f 20 11200 ' 50 ! 39900

! L ! | ! fo ! '

t '

VI.3.2 Procédé de découpage plasma:
Du fait de 1a haute température et de l'intense énergie
du jet ionisé, le plasma peut servir non seulerent & souder

-

nais aussi a découper le métal.

3

Le jet de plasma est trés fin de fagon » obtenir une concentra—
tion de la chaleur sur une faible surface. L'arc est transféré.-
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L'are jéillitAde 1'électrode & la piéée, &1 est contracté en
passant par 1'orifice prévﬁ dans la buse. i
IL existe un fype dit & arc non transféré et le plasma d'arc est
expulsé de la buse sous forhe de flamme. (voir Fig.7 )
La température de l'arec plaéma peut aitein&re 170M0 °C.

1l'avantage de ce procédé réside dans le fait qu'on obtient une

e sy b tmm N e b pee b Bl M § g A -

!
!
!

' rd - b
. L'épaisseur i planer ( mm)

coupe rapide, de qualité et ne nécessitont pas de retouche pour

la finition.

VI.3i2.1 Choix de l'installafion,pour le découpage au_piésma:

. On choisit un gppareil du type UBR.201 destiné pour le
découpage des aciers non alliés; et inox et les alliages non

ferreux jusqu'id une épaisseur de 40 mn.

Cet appareil a les caractéristiques techniques suivantes:

1 . '

Bpaisseur A découper ‘ © (mm ) [jusqu'a 40 mm |
Tension du réseau (V) ,5580 ; 400 ; 4I5 i
Indensité Au courant (&) 1I5 + 200 4
Tension & vide , _ (v) : 180 E
Gaz pour ia fornation du plasma e : air E
Dinensions (mm ) | 1065%816x940
‘ i 1

Poids | (X)) 400 ;

VI.4 CHOIX DE DISPOSITIFS AUXILIAIRES:

T W AT A R AP Yty et mpe s e S ek g T b G S e i e ke b ol T T e e -

VI.4.1 Choix du nachine & planer:

Soit une machine & laner du type SCMZ ayant les carac-

téristiques techniques ci-dessous:

nombre de cylindres ! 7

[

“vitesse de travail { m/mn) ! 2
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VI.4.2 Cheix de 1o wachine e cintreb:

Notre choix est porté‘sur une wachine au type "planeur'ce

warque 376 P. o '
Les rouleaux entraineurs‘E; et E2 sont situés sur des plans
verticaux et leur pression sur la picee pernmet son entraineibient.
Le e¢ylindre formeur F1 entrainé par contact, permet d'obtenir le
rayén de cintrage par suite de son déplacement oblique en trans-
lation. | o |

+ Le rouleau formeur F2 pernet le roulage de'sortie et évite gqinsi
le roulemendment pour le formage de 1'extrémité.

Cette machine a les caractéristiques techniques suivantes:

\ ‘
, 1'épaisseur nasx | ( om ) : 25 5
! A ! !
; Largeur. _ | ( am ) E 2500 s
' R ) ;
, rayon mini : (m ) 300 ;
! .

’ V;tesse _ _ ‘ . ( m/mn) : 7,15 i
E Puissance o ' { KW ) : 58,2 E
E Dimensions - _ | | mrn 3 576951:23503{2015;

VI.4.3 Choix_du positiohnemrs. (Fig.8)

Soit un positionheur de marque M.1 ayant les caractéris—
tiqﬁes guivantes:

Poids | ( Kg )

: Y 1000 )
: 19 moment adnissible ( Xgm ) : 400 5
; 2¢ popent adnissible ( Kem ) : 250 3
| Vitesse de rotatopn . ( tr/m) | 0,04 + 1,01 |
: Angle max () E 135 .;
; Dimensions E950x1550x1690 E
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VI.4.4 Chuix d@ _vVirour e salet:

On utilise encore un vireur & galet de type P.R.4

.——--..——__-—_—....—-.—.-.. - —— —

| ]
Diamétre possible de pitce & souder(mm] 500 < 4000

Vitesse de rotatopn ( n/n )’ 10+ 100

t
1
!
!
)
'

Aem iem L e . -

Dinmensions ‘ ' ( 2 ) E 1220 x 940 x720;

VI. 4 5 Dispositif de serrase manuel (Fig.9)







.-..'.65...

VII - ELABORATION DU PROCEDE

T e T T e ————

TECHNOLOGIQUE

Le procédé technologique consiste a 1l'exéeution des opéra=

tions suivantesi.

it

Plaxl;ifie
- Tragage
- Coupage
- Cintrage
- Pciﬁtace
= Soudagze

« Contréle

- Revenu

Ainsi, ces opérations citdées sont ci-apris, donnédes en
détail et dans l'ordre,
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VIII CONTROLES DES SOUDURES

Les defduts d'une svudure wu ue Lo zone de wétal Je base qui lui
adhdre réduisent d'une certaine fagon la résistance mﬁcanlque
de l'assemblage. - _ .

Parni lss défauts prmndipauxﬁdés éoﬁﬂﬁfeé-on aistingue:

12) le manque de pénétration ou gbgance de liaison entre 1a
pidce et le métal rechargé; ou pénétration insuffisante de nde
tal rechargé dans le métal de basei Qés défauts sont dfls le
plus souvent & un choix irrationnel du Pégine et du procédé de

soudage.

2?2) Ia brﬂlure; qui est l‘oxydatiQn du métal de la soudure
et du métal de basevadhéfanté La Brﬁlure eésulte de la fornae
tion d'un milieu trop oxydant; dun are trop iohg; dtun déplacee
ment trop leng de la source d'éehauffenent, dtun replme trop
élevé de soudage.

32) La formation des‘troué dans tne pitce lors du soudage i
1'are. Les ecauses principales sont un courant trop fort, une #g
¢paisseur insuffisante de métalj un chanfreinage insuffisant.

42) La fissuration de la zone de transformationj qui est
caractérisée par la formation d'unhe fissure dans le nétal de
base le long de la souduroi Les causes en sont une ahenéde ir
réguliére du rondin At apport; le posmtionnement defectueux de
1'électrode et l'exédent de chaleur:

5¢) Les soudures trop ehargées qui se forment par sulte d'un
ehoix incorreet du réginme et de la vitesse de soudage,

62) Li porosité, c'est 4 dire l'apparitjon des piqilres, des
soufflures ou des rugosités & la surface du cordon, Ce défaut
est dfd A la.présehce de gaz dans le métal, de 1l'eau dans 1'ene
robaze cu le flux, de la rouille sur les bords soudés ou dans
le nmétéridu d'apport.
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72) Les inclusions de laitier, ou la présence dans le métai_
de substances ncn métalliques} Les inclusions de laifier sont
le résultat de l'encrassement du métal d'apport prineipal par
des oxydes, de la fusion irrésulidre de 1'enrobage; de la fu- -
sion difficile et de 12 viscosité élevée des laitiersn-et de la
désoxydations insuffisante du nétal de la soudure.

89) La fizouritisp de la soudure. Les causes sont le retrait
exceientaire et les contraintes structurales dans le métal
( par exemble la formation de la nartensité), la teneur élevée
du métal en soufre, en phosphore et en carbone et la fixation

tropx rigide des piéces socuddes.

1'Application scrupuleuse et vigilante des contrfles préalable
devaint constitué une garantie suffisante de succds, nais d'un
autre ¢0té les nombreuses variables qui interviennent en souda-—
ge et en particulier, 1'imprévisible inconstance de la mgin—d!

oeuvres apportent inévitablement gquelques défauts d'exdcution.
On distingcue:
- Le Contrfle externe du joint

~ Le contrfle interne au moyen de dispositif spéciaux.

Dans ce dernier type de contréle, pour déceler les défauts in-

ternes, on doit faire appal aux %techniques A'investigation dé-
.4 ad 53

signées sous le nom de "contrble non destrictif",

A cet effet, on choisit dans notre étude le cas da contrdle
radiographique par les rayons X qui est de loin la méthode la

plus efficace et la plus répondu de nos jours.

VIII.1 PRINCIPE OPERATOIRE: N
‘ Les rayons X sont des ondes électromaghétique, de miene
nature que la lumidre ordinaire, wmais en différent par leur
longueur d'onde qui est sensiblement inférieure.
Les rayons X posstdent, en outre la propridté d'inpres-

sion, c'est & dire de noirecir, les émulsions photographiques.
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|

| |

i Ceti~dit, en voulant photqgraphier la tﬁle; on envoie sur celle-
: c¢i un faisceau de rayon X aprds.avoir placé de l'autre ¢8té une
pellicule radiographique. - o '

Alors, en dehors des defauts; la radlatlon emergente sera uni-
forme ginsi par conséguent que.le noir01esement de la pellicu~
ley mais-au piveau des défauts} la radiation ¢mergera avec une
intensité plus grande, proﬁoquant iocalement un fort noirecisse-
menti "

Les défauts ont done pour effet de rendre non uniforme la répar-

tition de la radiation dmergente et le rfle de la péllicule est

i de réveler ces inégalités par des défauts de noircissenent.

VITL.2 GOMIENT NAISSENT 18§ RAVONS "X'

Pour produire les rayons X y on util:.sn un tube électro-
nique & vide poussé en verre pyrex (tube & rayon X ), et on
applique entre la cathode et l'anticathode une différence de

potentiel trés élevée.

Les électrons émis par le filament de la ecathode et accélérés
par la champ électrique intense arrivent; anindes d'une grande
5 vitegse sur l'anticathodes Sous le choc, liénergie cindtique
des dlestrons se convertit principalement en shaleur (99%)
tandis que seul, 1% restant se transforue en onde électroma-

gnétique de tris courtes longueur d'ondej clegt & dire en
& a

rayon "X".

VIII.3 MODELES D*INSTALLATIONS _DE RAYON "X"

V. g e e i e e . S o g ke 3 —_.".—

1l'appareil de radiographigm industrielle comprend:.
~ Une tdte émettrice; constitude d'une enveloppe nmétallique
contenant le tube & rayon X et le transformateur de haute
tension immergé tous deux dans un fluide réfrigéraht et

isolant.

- Un tableau de commande, contenant les organes de réglage et

de mesure de la haute tension, du courant anodique et du

temnps de pose.
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- Des cables! un sable monophasé avee prise de terre relie la

tableau de commande au réseau.

- un cable mﬁltipolaire'relie le tableau de cormande
& 1a téte émettrices

Les prlncipales caractﬁrlsthues qui définissent une installae
tion de rayon X sont:

-~ La tension anodique maximale

- Le courant anodique maximale

~ Les dimensions de la tache Iocale

- Le poids de la tété mettrice

< Le rapport d'intermittence

~ La nécéssité ou non de faire circuler 1l'eau dans la téte

énettrice.
-

VIII.4 PELLICULES RADIOGRAPHIQUES

g o = 2 b o e e o s e s b . A P (PP A i il b N

Flles sont constitués d'un support transparent en cellue
loides recouvert sur ses deux faces d'une émulsion de sel d'apy

gent sensible aussi bien & la lumiére ordinaire qu'aux rayons X

On les trouve dans le coummerce en boite de 25 ou 75 fidms et les
formats des plus communément employés pour le contrfle des sous
dures sont les suivants: | '
' -~ 6 X 24 em.
6 X 48 cm.
~ 10 X 24 cm.
- 10 X 48 cn.
« 13 x 18 em.

On distingue deux s ortes de pelliculss: "Lente " et "Rapide"
Pour les pellicules lentes ont un grain plus fin, ce qui peruet
d'obtenir des radiographies plus nettes.

En pratique, on fera usase des pellicules rapides ou de pellicu

les lentes suivant qu'on préferema aller vite ou avoir des jms
ces fines et détaillés.
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IX HYGIENE ET SECURITE

I1 est tres important que le soudeur soit prévenu des danfers
possibles présentés par le soudage & l'arc électriqueet les
précautions : prendre pour séen préhunir.
En effet le soudage & 1l'arc présente certains risques résultant
egsentiellenent des factaurs suivanbs:

-ad des radiations émises par 1'arc

-b) de la pollution de l'atmosphére

—-c¢) des projections du nétal en fusion

~-3) de 1l'emploi du courant éledtrique

Ainsi, l'arc électrique enet des radiations lunineuses vives,
qui fatiguent les yeux et des radiations ultraviollettes et
infrarcuges qui provoquent la conjoncfivité, affection assez
gréve et dculoureuse.
d'autreepart, ces ménes radiations, surtout les infrarouges
produisent des brfillures de la peaus
Pour les éviter, le soudeur doit donc protéger les parties de
son corps directement en contact avec ses rayons en utilisant
% bon escient des noyens individuels de protection et qui sont
less suiwvants:

- Masque ou casque muni de verre filtrants spéciaux

- des gants de ctiit

des jambicéres

Yest de cuir

- véterment en tissu auvtoextincteur.
En plus, chaque poste de soudage doit &tre protiéger par des
paravants opaques pour empécher les radiations d'atteindre des
perscnnes étrangdres aux opérations de soudage.
Bn outre on doit utiliser des chapss o'aspirstivns pour éliwi-
ner les caz, s systomes de ventillation afin d'éviter au soum
deur les troubles phl.onaires toxygues et physiologiques résul-

tent de la pollution de 1l'air par l'arc élecfrique.
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Pour plus de securlte on ajoute que:
- le pince electroue doit &tre appuyé gendant les pauses de
travail sur des supports isolants prévus & cet effet de fagon

\

L éviter les accidents provoqués par des décharfes €lectriques.

- Pendant les arréts de travail en fin de journée, on doit évi-
ter de laisser la soudeuse sous tendion, il faut donc lalsser

1'interrupteur des soudeuses ouvert.

- Pour effectuer des travaux & 1l'intérieur des bacs ou de petits
puits, on utilise une ceinture de sécurité munie d'une corde

obtenue b 1'extérieur par un autre travailleur.

Pour tous les travaux dangereux, les doudeurs doivent &tre assis-
tés par une autre personne. |
Pour ce qui est de l'appareil lui-n8me on exige quer

~ Le brancherent de l'appareil au réseau doit &tre dait par
itinternédizire dfun organe de sectionnenent du courant, géné-
ralenent un interrupteur A nanette permettant de couper 1'alis

nentation d'un sinple geste.

— Entre 1'interrupteur et le poste 4 il faut un dispositif de
protection comprenant des fusibles protésés par des capots.

- Tes cables dlalinentation prinaire doivert 8tre du diamétre
approprié au courant prinaire. Ils pe doivent pas chauffer. Ils
doivent ftre isolés convenablenent sur toute leur longueur,
sans présenter des défauts, retrécissenent, entailles, etc...

qui laisse les fils métalliques sous tension & pu .

I1 faut done vérifier périodiquenent leur état, faire attentinn
5 ne pas rouler dessus avec des chariots, 4 na pas les coincer

dans angles nétalliques.

- Le poste lui-néne doit 8tre complétement protégé par des
cartdres et capots, en particulier les bornes dtarrivée du
courant. I1 doit &tre relié i une prise de terre, par 1l'inter
médiaire du cable d'alinentation, pam par cabbe de prise de

terre indépendant.
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-Les cwbles ue svuuage woivent 8tre cumwe les cables uriwaires
a'uir diawetre yui leur permette ae suppurter sois cchauffeweut
les intensites waxlinles adbités par le sacondaire.

Ils doivent &tre dzaleuent 8tre purfaitevient isolés par toute
leur longueur ét vérifiés fréquenent. ) |

Pour ce qui est du soudage & arcrsubmergé,'l’iﬁﬁisihilité de.
i‘arc présente pour ltopéfateﬁr_&és avantages de point de vue
hygitne, il échappe ainsi & i‘actioﬂ des radiations ultra-violet
et d'infrarouge.é trés forte intensitéd.

Pour les appareillages L. .arc submergé, on doit appiiqaer les nor-

mes de sécurité en vigueur pour le soudage i l'are.

Malgré'l‘observation de toutes ces mesures préventives, qu'on a
cité plus haut, les accidents restent toujoﬁrs succesptibles de
survenir c'est pourquoi il faut toujours avoir la possibilité de
présenter au victime les soins éldémentaires et immddiats.
Pour cela, il est abligatoire que l'ateliér doit &tre équipé de
pharmacie dans laquelle on peut trouvés:
- Boite hermétique avec 4 linges stérilési

~ Boite hermétique avec 4 compresses stérilés

~ Boite de rondelles stérilisées pour panseuent.
oculeires, tampons fuseaux stériles pour secréticns oculaires.

-~ Bande de crépon (0,07 x5 )nm

~ couvre~oueil conique ou carton perforé

- ciseaux et épingles de sécurité.

- Coton hydrophile.
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L!'évolution des procédéds de soudage, les perfectionnement appore
tés awmatériels, les progrés réalisés dans les méthodes d'exde
cutions des contructions nétalliques soudées nous obligent A
choisir d'une manidre judicieuse les techniques convenables &

1"élaboration du projets

A eet effet, on doit enir compte de plusieurs faecteurs tels que:
- La destination du conktruetion
« la condition de fonetionnement

les propridétés du nétal de base

t

- le régime de soudage

< etCci..

Pay - cette étude, on a pu donnér une idée plus ou moins détaile
1ée sur l'exécution de tambours de treuil pour un pont roulant
et celd d'une fagon moderne qui nous permet d'assurer une pro-
dustion en série avec mn rendement assez élevé, vu l*équipement

récent qui existe actuellement dans notre pays,
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