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INTRODUCTION

de CETTE LACHTAR A SOUDER HULTIPOLNL AUTOMATIOUE

Au cours d'une visite d' usine effectuée dans les ateliers de mon-
tage d'autobus de la SO.NA.CO,ME, & Rouiba, nous avions constaté que le
soudage de plafonds d'autocars se faoisait manuellement et sans automati-
sation,

Le procédé cmployé est le suivant :

- Un fil électfique relic la t6le inférieure de 1'assemblage & réaliser
au circuit secondaire d'un transbrmateur et 1'ouvrier cxécute les points
de soudure en se servant d'une électrode pistolet en appuyant sur les
points localisés. Nous svons pensé gue ce proeédé présente des inconvé-
nients suivents :

~ Le temps de soudure est trés long. Cela doit zugmenter considérable-
ment,

-~ Les prix de revient de 1'objet fabrigqué.

- Lg sécurité d'un tel travail n'est pas tellement assurée, vu les
déplacements que doit faire 1'uuvrier pour avois accés aux différents
points de sovdure,

-~ Bref, le procédé est presque archaigie, si 1'on peut dire et cela ne

convient pas du tout pour une usure de fabrication d'autocars moderne
comme celle de la SO.NA.CO.ME,

Cela nous a conduits & préconiser 1'étude d'une machine & souder
multipeint., Cette machine scra presque entidrement autougtique et per-
mettra ainsi de remédier aux inconvénients que nous avons cités ci-des—
SUusS.

Néanmoins, cette étude se fera sams une forme de calculs et ces
calculs porteront sur les parties essentielles qui sont les suiventes

- Calcul du régine de soudage

-~ Circuits secondaires extérieurs

= Entrefer du transoformateur

- Circuits primaires.

lous ferons aussi une étude de résistance des matériaux pour
vérifier 1'efficacité de notre construction et pour déterminer la
cadence d'exécution des points de soudure.

Nous nous pencherons enfin sur le circuit de commande des élec—

trodes ainsi que sur son automatisation,



PRESENTATION DE LA wACHINE ETUDIEE

Nous nous prgosons de calculer une machine & souder du type mul-

tipoint dont la fonction sera de souder les plafonds d'autocars.

Cettec machine sera fixe, Les zutocars seront amends & la machine
par une chaine de fabrication. Cee olafonds d'autocars sont constitués
en tdle en acier doux laminé (A 45) qui sera soudée sur une ossatite A=
barre en acier doux égelement, L'épaisseur de la t8le est de 2 mm, celle
des barres est de 5 mm (moyenne) (Voir schéma de 1'ossature),

Sur chaque barre seront excétués 6 points de soudure distancés
chacun de 50 Cnm,

Les principales parties d'une machine & souder par points sont :

- le biti

- les transformateurs de soudage destinés & fournir aux pidces & scuder
le courant de soudage. Les circuits secondaires extéricurs destinds i
amencr le courant de soudage du transformateur aux porte—électrodcs ct
électrodes en contact avec les pieces & souder.

— Les porte-electrodes et électrodes,

- Des systémes de mise en mouygement et en pression des électrodes des-
tinés & fournir 1'effert de compression localise sur les piéccs & souder,
- Un systéme de refroidisscuent des organes sujets & un échauffement
pendant le passage du courant,

- Un appareil électrique ct éventuellement électronique ayant les rdles
sulvants :

-~ Enclencher et couper lc courant de soudage.

~.Compter le temps de soudage en plus généralement les temps d'accosha—
ge, de soudage, de mainticn, d'intecrvalle, de préchauffe, de recuit,
etCy oe

- Assurer l'automatisation partielle ou complete de 1'opération de sou
dage.

L'application de cette machine aura un grand succés 1lia ol se
vrésentent les grandes séries de pitces & assembler,

Cela permet alors de rédiuire au minimum le temps de fabrication
grace a un certain nombre d'élcctrodes exécutant en une séquence
d'opérations touss les points de soudure prévus pour la réalisation de

de 1'assemblage,
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GENERALTHES SUR LE SOUDAGE PAR POINTS

I ~ GENERALITES

1 — Définition : Le soudage électrique par points est un procédé
de soudage a.togéne sans métal d'apport, dans lequel 1'effet joule
d'un courant électrique traversant durant un temps déterminé, 1la
résistance ohmique et la résistance de contact des deux pieces formant
assemblage par recouvremcnt est utilisé comme source calorifique pour
porter un volume de matidre & la températ.re de soudage, Le passage du
courant est localisé par deux électrodes qui transmettent également un
effort de compression,

2 = But du soudage par points

On realise l'assemblage par recouvrement & 1'aide de point de
soudure, d'élémentsmétalliques, dont 1'épaisseur est relativement
Taible par rapport & leurs autres dimensions,

Le point de soudure est constitué par une tentille de métal
porté & la fusion & 1'endroit de contact entre les deux t6les, Le joint
constitué par les points de soudure est parfaitement continu, il a les
mémes caractéristiq.es physiques et m@tallurgique que les méta.x de
base,

Le soudage par points remplace généralecment le rovétage, 1'as—
semblage par vis ou boulons et éecrous, Ce procédé a pour avantage notam-
ment la treés grande rapidité d'éxécution,

3 = Principe général du soudage par points

La chaleur utilisée pour 1'obtention du point de soudage est
engendrée dans les pidces mémes par effet joule,

Les parties des éléments & souder sont posées 1'une sur 1tautre,

On provoque la descente de 1'électrode supérieure qui accoste
1l'assemblage,

Les 2 électrodes en contact sous pression avec les piéces & sou
der sont reliées aux bornes du secondaire d'un transformateur électrique
dont le r8le est de fournir dens le circuit secondaire uil courant élcc=
trique d'intensité élewée sous une faible tension,

Il est & remarquer que la réistance propre ées portions de téles
comprises entrc les élecctrodes et leur résistence de contact sont teés
élevées par rapport aux eutres parties du circuit,

Le dégagement de chaleur est intense et de 1a forme : Q- J%’Lﬁzé

Enfin les facteirs & considérer sont : _

- les métaux & souder :leurs caractéristiques, leurs dimensions,
= l'intensité du courant de soudage,

= le temps de soudage,



= l'effort de compression appliqué sur le point 3 souder par les

électrodes,

4 — Théorie du soudage par points

Par suite du passage du courant, il se produit une élevation
locale de teupérature, la chalelr va se propager par conduction dans
les pitces mlmes ¢t dans les électrodes et par rayonnement dans 1'anm-
biance et on distingue deux cus :

- La quantité de chaleur produite est dispersée au fur et & mesure
de sa production, dans les t8les, les ¢lectrodes, 1'ambiance dans
ce cas, il n'y a pas formation du point de soudure.

- La quantité de chaleur traasmise par conduction et rayonnecuent est
inférieure & celle dégagée au joint, La température croit jusqu'a
fusion du métal : il y a soudure.

Finalement, on. doit retenir que deux principes fondamentaux
sont & la base de cé procédé de soudage par point :

- L'existence d'une résistance ohmique de contact élevée au joint des
2 pisces métalliques et cela donne naissance au dégagement de chaleur.

- Le procédé de chauffage par effet joule doit &tre rapide.

II ~ INFLUENCE DES RuSISTANCES DE COWTACT

La résistance de contact de 2 piéces métalligues placées l'une sur

1l'autre dépend :
~ de la nature des métaux en contact de leurs caractéristiques (dureté
résistance mécanique, conductivité)
- de 1'état de surface des métaux caractérisé par un fini d'usinage.
- de la pression a laguelle sont soumises les surfaces en cantact et dwu
node d'application de cette pression
~ de la température des métaux.
On constate que les résistances de contact t8le & tdle sont beau-

coup plus grandes que les résistances de contact électrode-tdle,

> = Processus de formation du point de soudurec

2

La quantité de chaleur dégagée est égale a :
Q@ = 0,239 RIZdt
en calories

Intensité du courant de soudage

o+ H O

tecmps de passage du courant
R Résistance totale traversée par I
C'est la résistance du joint de contact entre les 2 pidces gui
provoque un grand dégagement de chaleur et cela permct 1'obtention du

point de soudire,
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6 — Aspect o

==4U€ du soudage par joints

Le processus cuormique suivant leguel s'accomplit la soud re et les
qualités metallurgiques et mécaniques du point soudé dépendront @
-~ des caractéristiques nlmes des métaux & souder,
- des facteurs de réglage : intensité du courant,

temps de soudage, effort de cou.pression aux électrodes,

La cristallisation du moyau fondu commence & la périphérie de la
Plage B chauffée a températurc trés dlewéde, Cette cristallisation a lieu
sous forme de dendrites qui convergent vers le ce.tre du point , pendant
ce tomps, les grains de la z8ne B maintenus & hacte tampérature ont subi

un certain grossissement et commcncent & sc refroidir lentement,
La place C, chauffée initiclcment un peu au dessus de la zdne
critique se refroidit, les grains sc sont affindés,

La plage D ne sibit pas de modification de textures,



CHOIX DU CYCLE D'INTEMSITE ET IU CYCLE D'EFFORT DB
COMPRESSION
T) CYCLVS D'INTENSITE DE SOUDAGE

Nous distinguons plusietrs cycles d'intensitd de soudage ;

a) Soudage 2 intensité constante,ce procédé de soudage est le plus cou
ramwent utilisé (voir schéna n° ) Le courant de soudage est done

constant pendent toute la durde de chauffage & conditions gue 1a tension
d'alimentation ne subisse pas de vuriation,
b) Soudage avece post~chauffage

Apres la phasc de soudage qui se réalise normalement 3 intcnsité
constante, on provoque le passage d'un courant d'intensité inféricure a
celle du courant de soudage (voir schéma no )

Le but de cec mode de soudage est d'enplcher un refroidissement trop
rapide du point, C'est un refroidissement contrélé. I1 n'est pppliqué que
pour des cas spéciaux, acier & teneemr en carbone, moyenne, se trempant
pendant le soudage, acier et alliage spéciaux, fortes épaisseurs.

c) Soudage avee pré-chauffege )

In courcnt de faible intensité (trés inféricure 3 1'intensité du
courant de soudage) traverse les pitces 3 assembler et porte la z8ne ,
soude & une certaine température (inféricure 2 la température de fusion),
I1 cst immédictement suivi du courant de soudage qui assure la formation
du point (voir fig, ¥°- " Jo Ia préchauffage augmente le volume de métal
chauffé avoisinant le point,

Dans certain certains cas, le préchauffage, il est utilisé pour
favoriser 1'accostage de piéces offrant une certaine raideur pendant cette
phase, grice & 1'augementation de 1a température, lus pidces se déforment
plus facilement sans 1l'effort de compression, il est aussi utilisé pour
diminuer 1'effet de treupe de certains aciers,

d) Boudage par pulsation

Le soudage pulsatoire consiste & renplacer 1'échauffement continu
par un échauffement fractionné obtermu par une succession d'enclenchenents
et de déclenchencnts du courant de soudage,

4 chague temps de passage du courant succdde un teups de repos,
les électrodes restunt en contact sous pression sur les piéces pendant
toute la durée de ces temps de chauffage et de repos,

Pendent chaun de ces temps de rcpos, les t6les et les électrodes
absorbent une partie de la chaleur et c'est surtout la zdne en contact
avec les ¢lectrodes qui se refroidit tundis que le coeur de l'assemblage

se refroidit beaucoup. moins,



;
Le procéds consiste i accumiler la vhaleur 13 ou elle est utile:
ac Juivt des pitacss A gounder. et 2 1'éliminer 14 oh elle est nuisible:
gous lcs €leétrodes,
Ce proc * n..liq.é surtout auv fortes épaisseurs, permet 1'utili
sation de points de courant plus faibles et d'efforts de cowpression modé—
rée, il domne égalcment de bons résultats pour le soudage de pidees & accos

tage difficile et le soudage de certains aciers trempant,

@) Soudage avec établisscment progressif du courant,

La chaleur de 1'intensité de courant de soudage n'est atteinte que
progressivement & partir d'ine inteneité trés faible (voir schéma no )
Ce procédé domne & peu prés les ulmes avantages que le soudage avec
préchauffage. Il est, en outre, utilisé, pour le soudege des alliages 1lé-—
gers, dans le but d'auéliorer 1l'accostage, d'assurer une s.face de con-
tact suffisante et régulidre avant le passage du courant de soudage de

forte intensité

2) CYCL&ES D'EFFORTS DE COMPRESSION

a) Soudage avec effort de compression constunt

I1 est utilisé dans la grande majorité des cas. On adopte une
valeur de l'effort de coupression constante pendant toute la durée de
l'opérution : accostage , soudage (chauffage et maintien,

Généralcment, le temps de maintien devra &tre d'a tant plus long
que 1'épaisseur des pieces est forte et cve les ®nditions d'accostage
sont meuvaiscs,

Dans les cas normoux, le temps de maintien variera de 5 périodes
pour les épaisscurs de 1 mm, & 50 ou IO0 périodes pour les épaisseurs de
5 mm

Pour certains aciers spéciaux, certains alliages d'aluminium, les
aciers & tencur de carbone élevée, le tomps de maintien est réduit afin
de dimimuer l'effet de trempe,

b) Soudage avec variation de 1l'effort de compression

Ce procédé est curactérisé par 1'aigmentation rapide de 1l'offort
de compression en fin de scudoge. Cette variation de 1l'cffort de compres—
sion ¢st provoquée au roment de 1l'interruption du courmnt de soudage
(voir fig. n® )

Cet efort de compression ainsi augmenté se prolonge pendant le
tenps de mairtien et s'appelle le forgeage. Ce procédé améliore forte-
ment les qualités du point soudé : augmentation de la résistance méca-

nique, amélioration des qualités métallurgigques du point,



I1 uedseate Lievaatare ¢ sdapuer Ia voie.r de 1'effort aux phascs
de 1'opsr tion do s 16 .ge.,
Le soucag: avee forgeage offre de grends avantages pour 1'assembla

ge de fortes épaiusc:rs en aciers doux et des alliages d'aluminium,

3) CHOIX DU CYCIE D'INTENSITE ET D'EFFORT DE COMPRESSION

Vu les oplrations qui devront &tre exécutées par cette machine
étudides (soudage a grande cadence de t8les d'acier loux d'épaissen.rs
moyennes) il ¥ a lieu de choisir un cycle goudage & intensité et effort

de couspression variable (voir schéma )
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CALCUL DES PARAMBTRES DE SOUDACE
A - Calcul du courant de soudage
1) Méthode de calcul

Pour pouvoir cclculer le couront de soudage, il nous faut évaluer

les guantités de chalour dépensées au cours de cette opération de soudage

La chaleur totale s'exprime ainsi,

=@ +¢ + Q@ + Q3

Avec

Qp chaleur néce.saire pour la fusion du volume constitusnt le point
de soudage

Q1 Chaleur dépcnsée dans les pidces enviroumantcs

Q2 Chaleur dépensée dans les électrodes

Q3 Chalcur dépensée dans 1'air (nous la considérans négligeable)

a) Calcul de @p
w= VY cil+ Ve,
Qp ¢ Quantité de chale r nécessaire pour la formation d'un point de sou
dure.
v Volume du point de soudure,
ﬁr/ Poids spécifique du matériau & souder
C1  Chalcur spécifique du matériau
T Différence entre la température de fusion et la tanpérature smbiante
C2 Chaleur latente de fusion
On a aussi ¢
@ = V ¥ §ciT + c2)
Or nous voulons exécuter un point de soudure sur 2 t8les 1'.ne d'épaisseur
2 mn, l'autre de 5 mm pour ealculer le volume du point.de soudure, il nous
faut co naitre le diametre des pointes d'électrodes. Nous avons choisi
des électrodes cylindriques & boutstronconiq.es,
Nous allons utiliser une relation pour déterminer le diamétre de
cette pointe d'électrodes en fonction des épaisscirs des t8les A souder,

On a ainsi :

P Sloctwae =C! +02 + 2,5
=2+5+3,5
=10 mm
L _Pe=10m/

donc



€
j-—- SC s.rface de la couronne réchauffée,
. 2 2
V=0,7 . (1,25) = (0,5)" = 0,73 a3

Im=0,25 Y‘féa)' = 374 °C

douc
QA = 031400:730 374 . 7'8

/91 = 292 cal/oCc [

¢/ Caleul de Q2

Q2 : chaleur dispersée dans les éleftrodes (voir schéma)

Xo! 3,6 JTS = 3,6 0,4

= 3’6 X 0?63 = 2,26 c
2’ ! ) i
@ - x2. ﬁ._i_g O oAk T

K2 : coefficient géométrique K2 =1,5
de : diametre d'électrodes
Xo!' wvoir schéma
C chaleur spécifique
Poids spécifique
Tf temperature de fusion

Q2 - 1,54
£ Q2 = 440 calories /

Calcul de la chalcur totale

Q=0Qp! + Q1 + Q2
= II75 + 292 + 440 = / 1907 Calories /

2) Caleul de I2¢
I2¢ est le courant qui traverse la pidce inférieure de 1'assembla-

e dans notre cas, c'ust la pidce qui a 5 mm d'épaisse.r,
& ’ P I

I2¢c = Qt
0,24.0.R.T

Qt : chaleur totale

n coefficient tunant licu des formes géométrigues m = 1 o

résistance ohmique des contacts

t temps de soudage en secondes,
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REPARTITION DE (A CHALEUR
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Al

[ _V=0,55cu3 7

Qp =V 5'—(01T+02)

= 7,8 g/cm2

¢t =0,I14 oC/Gr
C2 = 65 Cal/gr

T=7f <20 =1500 -~ 20 = 1480 °C

Done

@ = 0,55.7,8 (0,14.1480 + 65)

= I1I75 calories,

b) Calcul de Q1 (Voir schéma)
Q1 ¢ chalcur dispersée dans lcs Ppieces enviromnantes.

Examinons le schéma n®

Xo est donné par la rclation suivantc

Xo =1,2 V ts : en cemtimétres

ts : tuaps de soudage en seconde
et on a alors :

&1 =ctovm ¥

on a
Tm = 0,25 T

Tf : température de fusion du matériau

Nous avons choisi un teups de soudage de 20 périodes donc :
ts = 0,4 secondes
on acra ainsi
Xo =1,2 \‘0,4 =0,76 cm
Calcul du volume ainsi réchauffé
2 2
V=(01+02)rﬁd2 e
! ET




Pour calculer Rp, nous disposons d'une relation :

RP: A4£€T :éjz_;(.-l' Aé%g—;"%ﬂ.

Les coeffifients Al et A2 sont dormnés (;gar une abbague en fonction

des épaisseurs des t8les

Al = 0,7 pour Cl = 2mm
A2 = 0,65 " (2 = 5im
et cela pour de l'acier doux
k=0,8
éf résistivité de 1l'acier doux
77
; épaisseurs des t8les en em
Rpc = d/?". C:JJ’ /455""‘—'4 J‘..‘.‘QJcé‘f?' O,Zr- @,4(/'" ——
9" ‘.' ’ '—L;
l Rpe = 7,45 p s B
I2¢ = I%07
| =/ 16200 A /
0,24.1.1.7,45x30°0, 4 16200 £
3) Calcul des résistances des pigces & souder
~ Voir schénas
-~ Schéma équivalent
~ Schéua figuratif
Soit 81 1'épaisscur de la t8le mince
Soit S2 1'épaisseur de la t8le épaisse.
Nous avons une relation qui donne :
RS1 et RS2
RS1 = 2 B'Ch CT
St
R32 = 2 R'oh CT
2

R'oh est un coefficient domné par un abbaqued Ce coefficient tient

notamment compte de la distance cntre 2 point de soudure et du dizmdtre

de 1'électrode,

Pour notre cas :

R'oh = 2,60

Done

Bl=226x QI8 (=45 4 AL
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Ru2 = 2,26 x 0,14 I66 4 S
0,I5

4) Tension : Ue
La tension Ue est la tension du circuit de scudage.
Ue = Iec x 2RS + R S2)

= 16200 (I5 + I66) = 2,82 volts
Ue = 292 Volts S

i

5) Calcul du courant de SHUNT Iec

e =Ue  =2,96 =7050 &
RS . 4,I5 X I0

3/ T1C 370504 /

Calcul du courant total secondaire

Io =NC+I20
Is .- 112 + 122

X (16200)2 + (7050)2

= I6700 A



CALCUL & CONSIH.CPION W CIRCUIT SuCONDAIRE
sl T o UR

1) Construction
Le circiit sccondaire extéricur du transformateur conprend
bien entendu l'assenblage des t6lcs A souder,, la résistance ct la
réactance de cette portie a été calculé précédemicnt.

helntenant nous allons procéder & lea construction de cireuit
sceondaire cxtéricur,

Ce circuit est composé u'éléments en cuivre de section cylin-—
drig.e ou rectangulaire (wir schéua de construction de ce circuit),

On rewarque notamment le flexible qui a la forme d'un U, le rdle de ce
flexible cst de peructitre le mouveuent des électrodes pendant 1'cffort
de pression exercé sur les t8les & souder. Ce circuit scconduire est
terwiné par une sprie secondaire (voir son schéma n® )

Tous cus ¢léucnts sont assewblés & 1'aide de boulons et de vis.,
Remarquons ¢ ces contacts ainsi rézlisés ont unc résistance ohmigue
que nous calculerons ; la pression dans ces contacts est supéricure &
0,4 Kg/mm2,

Pour éviter 1'échauffement de tous ces éléuents, certains tels
yue les électrodes seront refroidies & 1l'eau. Les autres le seront &

1'air ainsi ve lcs contacts entre tous ces ¢léuents,

2) Calcul du circuit extéricar

lious allons maintenant déteruminer les dimensions géouétri ues

de chaque élément du circ.it secondaire extérie.r ainsi que les résis-
tances et les réactances de chaque éléucnt,

Nous avons trouvé préccderment que le courant secondaire total
est égal a I6700 A,

Nous n'allons pas prendre coume base de calcul ce courant car le
passage du courant dans tous ces cond.cteurs n'est pas continu et pour
cela nous prendrons un courant de passage plus faible tel

Ic

V1p 1, :
100

0,37.16700
0,37 x 16700

o = /620047

Soit J la densité de courant admissible par le passage dans les

I

divers ¢lémcnts du circuit secondeire extéricur,



N 2N 3N 4N N= 6,7
‘\\ ' ) y r " Nbre totale el
29 1 2 { I3 I4 . de spries Uad 121 &

g 1 K 1 E 1 : el

g | (TR T | TS | BB gy | CREAY 50 4

2 T ] i1 ! i -
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J en ampéres/ nm2

Donc J est une donnée pour chaque élément du circ.it,
A partir de 13, nous pourrons calciler la section de chauque

élément du circuit secondaire extérieur avee la relation suivente :

§ = .
3 Afum2

Counaissant enfin S, on peut alors calculer la résistance ohmigue
de chague partie avec la relation suivante 3

L
R = . S
L : Longueur
: résistivité
8 : section
Par un souci d'économie de matiére et de puissance, nous prendrons

pour L les longueurs minimeles pour chag.e éléuents,

a) Catul des électrodes

al = résistances

Nous avoms cheisi des €lcectrodes cylindriques a point d'électrodes
tronconicues (voir schéma )

La densité admissible j étant de IS & 2.2 A/mm2 pour d. cuivre
refroidi & 1'eau,

Le courant dc passage étant de 6200 A,

Nous a rons alors une section :

S = : § - 6200

J =8 . T 3,1 em2
= 3,1 cn2

S = _6200 = 320 mu2

20
= 3,2 cml
done le diamétre est
S= d2 2 = 45 =124
4 4 4
= 3,k ca2

i =/1Baa/

Le diamétre de 1'électrode egt donc de I,75 cm, Orn nous avons déja
calculé précédemment que le diaudire de la pointe d'électrode est I cu.

Donc on déternine exactement la pointe de l'elctrode (voir schéam)

- .
-



Soit 8 ca la longueur de 1'électrode done sa résistance totale est

L
R = 3
R =2x8 =
) - [5r7F
a2 =~ Réactance (voir schéma n® )
) : g ; Of -6
X.{,- /3::;( A6 _,Q,/c,p,,'
b ciyifdn éhilw /“‘7 i o b-ts day

s

e Koo ‘i‘v‘jf/”c"”s‘L" 0, & -7/
"X w 43?(M .10 S/ e

. /-
=

b) Porte—électrodes

bl ) Résistance ochmigue

HNous avons choisi aussu une scction cylindrique pour le porte
électrode.
La densité du courant admissible étant de I0 & 20 A/mm2 et nous
prenons I5 A/mi2 (refroidi & 1'eau).
La section des porte—électrodes sera :

I - 6200 _
S = 3 ~ 1500 4,1 cm2

Calcul du diauétre :

A &,9
ijijg "?f = c/c,ulc_. cJ ::._”%ig? i ;‘ _ 9/,__€;7. Wi f:z;uq E;

& , -

Soit 5 cm la longueur des porte-électrodes
/Z?: 5_4: Z *é:f)('-;i .";": 5’,4-" Pty PN
] A Jis g
- Carq .= o
(, )%(//;ﬂ— A &




Méne calcul cue dans lc § a2 avec r = I cn.

o3y |6
. To _/L/(/,th

s

Xe = 1,37 (61)

6,5 /%Y

1l

4 Xi

]

c) Elcments rectangulaires

ol : résistance ohuicue . 3

J =15 A/mm2
_ 6200 = 4,1 cn2
T 1500

Calcul de la résistance ohmique totale des ¢léments réctangulaires

I W
]
02 : Réactance des éldéucnts rectangulaires
£ 0 5
X =3,8 30-2 4) ¥ 10" /e
= 3,8 X 3,4 =12,5
=1,25 - fen

Xtotale : 1,25 x20 = [ 25 7

d) Calcul du flexible

di : résistance ohmique

=3 A/un2

B=I ..6.2._0.0_.=20m2
. 300

o

R et 2.20

20

- 7

d2 : Réactance du flexible

Le flexible a wne section de 20 cm2. Wous luil donnons une
seckion répartie telle gue : 2 X IO

Appliquons la foraule relative aux sections rectangulaires.

,J’ ] - 3
jf 352 ;a 9'/0 ~2/c/77

& Ll
3% (7, ,7:{/&’ 70 ﬂ/””
X't ﬁ/ﬂé ;;,\//J A pIE

A T

e




Renarcue iuportante

Pour trouver, 1'impdédance totcle du circuit extéricur il y a lieu
de multiplier chaque résistance ot cha ue réactance par deux car ces

élénents existent en double dans lc circuit,

Calculons 1'impédance totale du circuit secondaire extéricur avece
P .

la résistance des piéces souddes. Pour cela, nous avons la relation sui-

vante @ —

| ()T (Rpe + Ree)s®

X1 : réactance totale du circuit sccondaire extérieur,
Pour cela, nous rappelons que .a réactance des piéces soudées est

négligeable étant donné lo forte Intensité de courant

RPs ! régistance des pidces & souder
Ree  : résistonce d. circuit extérieur,

2 (45 + 6,5 + 25 + 42)

b
’_.J
I

237 WS

g

Reé =2 (5+ 3,1 +12+2) = 44,2
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CALCUL DU TRAISFORMATEUR

1) SCHEiiA DEVEIQPPE

Nous donnons au transforuateur la possibilité d'obtenir 11 intensi-
tés différentes pour différents régimes de soudage.
Le schéma developpé du circuit primaire du transformatour est compo

sé de 4 groupes des gries

b ";32 Fois n spries
- 2 foils 2n spries
- 3 fols 3n sprics
- 2 foils 4n sprics
Le brancheument en série ou parmlléle de ces diverses sprics du
circuit princire, Hous permettant d'obtenir 11 intensités primwcires dif-
férentes, 11 intensités sccondaires cnfin 11 régiues de soudage,

- Voir curcuit développé,

2) CALCUL DES SiCTIVLS DES SPRELS

a) Tableau récapitulatif

Ce tableau regroupe des diverses combinaisons des intensités pri-
naires dans chague groupancnt de spries.

I1 domne aussi les 11 rapports de transforimations ainsi que toutes
les données nécessaires pour le calcul des scctions des spries princires

¢t seccondaires,

b) Calcul de section des spries prinaires

Fous avons une tonsion primairc de 380 V
Uﬁ =380 V U, = 5,15
Le rapport de transformation pour ce recgime est :

Uy 380

02 5,15

Le tablea. récapitulatif nous domne 11 cowbinaisons done

11. n spries = T4
n="74
— =6,7

11
A partir de n = 6,7 nous calculons tous les autres rapports dc tans
formations des autres combinaisons, ¢t tous ces calculs nous engendrent

le tableau récapitulatif,



Compte tenu des isolants de la section réelle .. Fer sera

/ S'Fe =-lggé = T6I,25 Cu2 %

Calculons les différents dimensions du fer
Calcul de la section des ouvertures

= Swe & 5;¢‘

So -
v O
Si Section des différcntes spries
ni Nbie de spries de chague groupensnt
52 Section secondaire totale
Xo Coefficient d'évident,
25,29.13,4+18,36.26.8+18,36.40,2415,04,.53,0I+70L
By = ’ 9 ) "-’!3 9 5: 4 53) 7 = 62,5001:12

g5
So = 62,50 cm2

Pour les possibilités et des dispositions des différents enroule-
nents, nous najorons cette section & 70
Nous adoptons des scctions rectangulaires des spries
Les dimensions géonétriques sont a x b
a = hauteur
b = largeur,
Pour plus de couniodités, nous adoptons la uéme largeur de spries
a=5m
De 1la, on peut dediire les dimensions des autres spries :

= Pour le groupcucnt de spries 4 n

la section sera : 5 x 3,18 mn
~ Pour le groupeuent de spries 3 n
la section sera : 5,x 3,672 mn

Pour le groupement de spries 2 n

la section sera : 5 x 3,672 mn

Pour le groupement de sprie n

la scction sera : 5 x 5,058 un
La section totale de la sprie secoundaire est de TO1 mm2
La scction par groupeucnt est':

1%£-= I75 m2

Les dimensions de cette sprie secondaire seront

/5,83 x 3 oo/




Do inons waintenant diversca Scotions

I nox

Sl = —— 10 %
3 _
Sij = section d'une sprie priuaire relative a la combinaison i

I max : Intensité maximale qui passe dans cc groupencnt des spries

3 Densité de courant adnissible,

Le facteur I0 % représcnte le factear de marche,

Dans le groupcrient de spries n

I1 max : 230
3 3 A/m3
St 230 10 % =/25,29 nm2 /[
n e
3
3 18,36 ruig
$13, = X1 4.3 = 18,36 mi2
3
~ I45 :
D14n = "3- 0,33 = 15,94 m2

c¢) Section de la spric sccoundaire

g2 = 12 max - o %
J
= 17000 0?33 = 701,25 ma2
g

3) Calcul du fer

De la foruule de Boucherot relative aux inductions électromagné-

tiques, ious tirons la relation suivante
o - U2max 108
T 4,44.f.n2 B

f = fréq.ence

n2 = nbre de spries sccondaires

b
i

Inductance dans le fer cn Gauss

= I8009 Gauss

5 108

5,1
4,44.50.1 IS000

SFe =

/ SF. =129 e /



Dimensions globales du Fer

- Voir représcatation persp ctive

d = 90
80 MM
Donc la section o ale corrigée

So = 90 x 80 = 7200 mm2

c

-/ So= T2 an2 [

Déterninaison de B et H

S'fe =bxh =1I6I,25 cm2

faigsons b=h =13 au

done les dimensions extérieurcs de 1'ossature én fer sont i

/440 X 130 X 210 1 /

Calcul de la résistance et de la réactance du transforuateur

a) Déterninaison exacte des dimensions de la srpie sccondaire :
La section de la srpie sccondaire est de : S2 = I75 mu2
s2 =3 X 58,3 = I75 ma2

Celeul du périvetre moyen de la sprie secondaire :

Lt =(b+h + 4a) 2 (Voir schéma)

h =bi= 13 (
a = 2,9 ) Périmétre = T = 275,28 cn.

Calcul de a@ et b2 (voir schéua de la sprie secondaire )

2xa+1
2X2,9 +1

a2

]

Il
3

soit b2 = I0 cn

Caleul de la résistance ¢t de la réactance du transformatecr 3

La résistance totale du secondaire sera calculée d'apres la

formule 4 (T'fjd 46)\
RS 2 . g ¢r . | 2= 4 e R
R‘z;-' ? 4 € 5 ‘?j 5.&' " e L ‘/‘: .

et la résistance primoire :

Rn= Br5eet L an w2
g
aVQc : : /

: . ff & / ¢ s -
¢ / i .‘/J‘_r_‘ 2 y 'f 4 fp g B i Ny



Bl ev B2, coefiicients de majoration des pertes en courant altcrnatif

respectivenent dans le primaire et dans le.sccondaire,

!@:«/éé"; Résistivités respectives du privcire et du secondaire en en
T, a2, B2, voir schéua de la sprie secondaire

nk nobre total dc plaques secondaires
52 section d'une plaque secondaire en CM2

S1  section totale de tous les conducteurs priuaires comnectés en paral-
lele en cu2

Finalenent la formule définitive cuployée est :

Ke .

B2
Bt

é” = 2,5 cn pour le cuivre coulé

@2——- 20 cn pour le cuivre laminé
n2 =4 nt! = I34 prix maxirum

nn®

74 prix ninimum

S2 = I75 m2
St = 25,29 g2

Prisc naximum
R, =12 A,«?;S.ﬁ.f“['%%*j-/’?f 12y 1329 26
i d}lJ,%f Q&ugng
=3,37 [5’1’725 *[4»'”/2_7
/Rc = S A

Prise mininum

n = 154
E 1,32.2.75
Rt = 24,68 + T34.0,25
Rt = 24,68 + 5,91 = [ 30,569 ML/

Xo = I7. pour notre cas
donc pour la prise aininunm
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n22

Xt

li

4,25 + 3,75

Xt pour la prise magiruu
134
T4

Xt = 4,25 + 3,75 X

= 4,25 + 6,79

Csleil de la réactaonce du transbruateur

w - 52 [ Xe , 497 AT (,/ o ‘;7

by | 224 TG [ b Cariee

) MraHeo = m e M
4 2 )

n est le noubre de groupe synétriques des bobinages.

01 et C2 dinensions géouétrigues

d espacenent entre spries

>\ est un coefficient qui dépend du rapport

te ,X‘:}C2 91
24/1"-@4%64’/

les transforuatcurs refroidis a2 1'euau finalewent @

Xe %o 4 46T (J + €146 ) o 2
AL 7. Heo Z :

Xo : impédance de sortie du secondaire dornée” par un abagie.

finaleucnt

Inpédonce sur la prise uindin

7t =.-.\{ 40&7‘ : éofj‘%,

NTwsp | [
Inpédance sur la prisc waxiu

V769 14255

L2t = 39 /MY

Calecul de la puissance du transforuateur

Ipédance globale du circuits Xe : ji)f;{ A

(K@Xe)’é (R H’Qi)af Pe: 470 < el
_ /

H#

fl




Rt:‘g"s‘}&_—_fzﬂ 2h=T5 a2
(2:3’?4;4 6)};14 (113—0;.&_}7%”) %
€2500 4 49 094

/ 7 totale = 325 . '/

Puissance instantanée au bornes du transformateur

P =12,12 =U1.11

= 17000 x 5,15 = / 87,55 KVA /

Puissance instantanée abscrbée au résau,

P
= — = g Q P
A T 7%2 = 243 A

B rosea = 243 X 380 = 92413 YA

Calcul du débit de refroidisseucnt des circuits électrigues :

Il

i

Les transformateurs de la nachine ainsi que les circuits électri-

ues amnexés sont refroidis & 1'eau,
q

En 1l'absence d'éléments de calcul térs précis, nous donnons ici
une estimation du débit d'ea. nécessaire pour le refroidissenent de la
machine.

Nous remarquens que la température maximale que doit attendre le

transformateur est environ 80 ¢,

Nous prenons coume donnée de base de puissance Pp : puissance

apparente absorbée en régime équivalent permancnt

Pp="P e
160
= 87 A © = 28,71 KVA
- A So

La formule globale donnant le débit d'eau est ¢
= I5 Pp en 1/hcure

=/ 15,28.,71 = 430 l/heure 4




ETUDE DES CIRCUITS HYDRaJLLGUES Di COLMANDE

Pour coimander les électrodes, nous utilisons une cormende pneuic—
tique, L'orgnane mote.r de cette coumende pneunatique est un cyclindre avec
piston alimenté par de 1l'air compriné, cc dispositif comprend :

- 1 Filtre destiné & débarrassér l'air compriné arrivant a4 la ma~—
chine, de l'eau, des poussitres etce.e qui pourraient nuire au bon fonc-
tionnenent de la machine.

—~ 1 manodétendeur destiné & réduire la pression d'air d'alimenta-

tion & le pression ndcessaire pour obtenir 1'effort de compression désiré.

{ manomdtre indiquant la pression réglée.

- 1 électrovanne dont le rdle consiste & aduettre 1 air conpriné

dans le cylindre,

- 1 cylindre ave ¢ piston dont la tige est fixdée sur le support
du porte électrode et lui comuunigue les efforts (voir schéma du principe
d'wne alimentation pneuuatique).

Sur le tablean donnant les intcusités de soudage cn fonction de
1'cffort de coupression, nuus trouvons qu'il faut 1 charge de 500 Kg par

point de soudurc.

Déternination du dismetre du piston

La pression de l'air coupriné de l'usure étant de 5 Kg/cri2, nous
utilisons de 1'air comprimé a 3 Keg/cm2.

La section du piston sera i

5-%9-— = 166,66 cn2
soit 1 diamétre de

Pour des souci d'environnement dens l'usure , nous adoptons un cy
cle de so.dage avce variation de pression (voir schéma de dispositif pneu
matique approprié n° )

Le cylindre de ce dispositif comprend deux chambres : la chanbre
supéricure & la surfoce du piston est S1 et la chaubre inférieare a la
surfeee du piston est 52.

L!admission d'air comprimé a la chaubre supérieure est cornandée
par 1'électrovamne EV1, c'est wne &lectrovamme, trois voies normalement
fernéea (NF) & 1'état de repos, c'est 4 dire, 1'électrovanne n'etant pas
excitée électriquement, 1l'air comprinmé n'est pas adnis A la charbre supé-
ricure qui est wise en coununication avec 1'atunosph ére par 1'échappenc.t

de la vame néume, Si 1'électrovanne est excitée électriquenent, 1l'orifice



d'échappenent ée la vamne est fernd et 1lair comprimé réglé & la pression
P*1 cst admis dens la chambre supérieure du cydindre,

L'admission d'air compriné & la chambre inférieurc est commandée
par 1'électrovanne EV2., Clest une électrovanne trois normalement ouvertes
(N 0) qui est & 1'état de repos (non excitée) qui dirige 1'air conpriné
& la prstign P2 dans la chaubre inférieure du eylindre,

Si 1'électrovanne est & 1'état excité, 1'aduission d'air compriué
est coupée ¢t la partie inférieure du cylindre ¢st uisc en commmnication
avec l'atuosphére par 1'échappenent de la vame,

Le cycle de soudage se réalise coiwie suit : (voir fig, nP )
pendant 1'accostage et une partie de taips de soudage (M) seule 1'élec—

trovanne EV1 est excitée, 1'élcctrovamme EV2 reste & 1'état de repos,
= L'effort aux ¢électrodes = p! S1 - p2 S2

4 un nouent donné point A, apés le tenps t1, 1'electrovamnc EV2 est
nise sans tension automatiquement gréce a .m appareil électronique tandis
que l!'électrovanne EV1 reste excité, 1'air coupriné est évacué de la chan
bre infériecure,

et 1'effort aux électrodes est pl Si

Cet effort p1.S1 est 1lleffort de forgeage qui pe.t &tre notableuent
supéricure a4 1l'effort de soudage P1 S1 - p2 S2,

Cet état persisite jusqu'a la fin du nagintien, & la fin du waintien
des deux électrovammes sont désexcitées et 1a tlte rcuonte, revant a

l'état inital,

REMARQUONS que chague cylindre est éguipé d'un systeme d!équipencnt

pareil,
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ETUDE EN ReSTSTANCE DES wATWRTIAUX DE 1.4
CONSTRUCEION

I - La t8le d'acier devint &tre soudée sur une ossature foruée de cornid—
res il y a lieu de vérifier est-ce que 1l'effort de soudage n'entrainerait
pas de déforuation de cette ossature en cornidres,

En plus, nous avons 6 points de soudure a faire sur chague support
ncus allons veir si la construction resisterait & la charge simnltancée
de ces efforts (voir schémz et diegraiwe de ces efforts),

Nous avwns un systée hypersiatique & 6 inconmues, Dans le cas
ol la charge est syuétrique ou répartie, nous utiliserons la propriété
de syuétrie puur éliminer 3 inconmues, si non en est obligé de rdésvudre
6 équations?

Exaridnons le systéne d'équations :

by % + kpXp + hgKs+ B = 0
Bor xt + A2 Ko 4+ a3 Xz, Bpp = 0

Calcul des differcnts coefficients

1) Cas de 1l churge répartie

Mg = Y/3 + bn = 20,7
b, =Ap=b2/2 %2 = 8,38
fay =l pee aqn & o= B
by, _ 2/3 17 + the = 6,53
853 = %30 =12 4w = 5,59
Azz= 2h +D = 5,6
Bip=-(qp* /8 +qvoh /2 ) = 33210
Bp = -(q’n/6 +qv’n%/a ) = 11583
Bsp = ~(qb3 /6 +qdh /2 )  =12420



Calcul @e .la gchorge répartie q A

Finalement nous obtencns le systéne suivent @

20,7 Xy + 8,38 X, + 8,4 X3 = 33210
8,38 X1 + 6,53 X5 + 5,59 Xz = 11583
3,4 3 +5,59 X, # 546 X3 = 12420

Calculcns le déteruinant de ce systeie ¢

(20,7 8,38 &,4 (
D )8,%8 . 6,53 5,59 ) =143,1
(8,4— 5,59 5,6
D o= 451
’

Tout calcul fait, nous cbtenons les soluticns da syténe,
X1 = 1800 Kg

45

K3 = 365,30 Z.Ing

= 365,30 Kg

Remarquons guepour le calcul des différents coefficients Al1, A2L etcC...
la néthode dec Véréchaguine.
A partir des sclutions du systeue, nous allons construire les diagrammes
des noucnts fléchissants résultonts et les diagrames des efforts tron-
chants.Be cés diagrammes, nous déduirons le mo.ent fléchissant naxiimn
et 1'effort tranchant uoxizmi gue doit supporter une corniérc sous 1'ef-
fet des efforts de scudage sirumltanés,
Le diasgramse des woncnts fléchissant nous donne un :ouent fléchis—
sont uaxizaun de 2190,19 kgenm et un effort tramchant de 3000 Kg.
Nous av.ns une corniére en U d!épaisscur ¢ =5 nu , un abbague
nous donne les différentes caractéristiques de la corniére
hauteur b ¢ 50 mu
longueur h : 120 ma
loent d'inertie Iy = 304 cm‘q'
Monent d'inertic I, = 31,2 et
Houent statique Sy = 29,6 o
rapport Wy = Ix/Y nax= 50,6 cid
rapport Wy = Ly/¥oax = 8,52 o

Z, ordonnée du centre de gravité : 15,4 ma



4 1'aide de tuutes ces dunnées, nous pouvons déterniner la contrainte

résultante ¢ .us 1'effet du mouent fléchissant i

M. nax o, Y. pax
Ix

Renarguons que ¢ Yoax = b - Zo

Thax =

S L
Copx = E0:L G2 280 110 = 2492,78 Ke/on

Cnax

2492,78 Kg/cu®

Calculons iwintenant le contrainte résultante de 1'effort tranchant

Haxirmi,

pay s S =" - r
L meg I.Y nax 29*__354.1,4 S

De ces deux contraintes de flexion, nous déduirons la contrainte

maxiale par la relation suivente

Cnax = (@ + VC2 +12 ) x1/2

2492 + V 24922 4 842

2496 Kg/Cn2

Nous avons dit cue nous utilisons de l'acier doux A 45 qui un
acier de constructicnordinaire, Sa résistance a la rupture est 45 Kg/uu2
soit 4500 Kg/cm2.

Nous prencns un coefficient de sécurité de 2,25 donc nous obtenons

une contrainte admissible de
a a

avec @
R = Contrainte adiiissible

-
!! 5
K, = Résistance & la rupture
a = coefficient de sécurité
donte R=-P%__ = 2000 Kg/em2
2,25
Or nous venons de calculer gue notre contrainte résultante est de

2496 Kg/cu2 et cette derniére nous indigue que nous avons dépassé la con-
trainte adnissible. Pratiqueent, cela veut dire que nous ne pouvons p S
faire les 6 points dé soudure & la fois, sinon la corniere ne pourrait pas
supporter les efforts et il en résulte unc défortation de 1'ossature.

Pour renédier i cet inconeénient, nous envisageons d'exécuter 1 s
points de soudure par pair de deux ¢t pour cela, nous allons entrepruedre

la néue étude due celle faite précéderiients
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1) Contrainte résultante sous l'effort des 2 <lectrodes ceatrales :
Dans ce cas, ncus avons un systéue sypétrique hyporstatigue

avee seulement 3 inconmues X1, X2, X3.

Exaninons le systéue @

20,7 X1 + 6,38X2 + 8,4 X3 = 103%
8’38 X1 °k 6153 X2 * 5:59 K3 — 3276
8,4 X1 +5,59 X2 + 5,6 = 3690

Fous avons toujours le néue déteriinant @
D = 43,1

et nous obtenons les sclutions suivantes 3

X1 =59,61 Kn
X2 = 425,61 Kg
X3 = 184,222 Kan

Lprés avoir construit les diagraries, nous obtenons conue mouicnt

fléchissant maximum

M max ¢ 1637,29 Kgn
et coinie effort tranchant naxinum

Q s 2400 Kg n
I1 en résulte deux contraintes de flexion

C1 lMmax Y.mex

Ix

Tnax Q uax .
T Tniax

- 2400 X 29,6 = 67,53 kg/cu2
304.3,46

SR 1637.%(9)4){ 3,46 =  1863,49 Kg/cu2

Finalenent nous avons une contrainte résultante :

gad = (Chex + oar + TPmax) £

~ (1863,49 + V 1863,49° + 67,53°) +
= /1851,5 Kg/ cul /

Notre contrainte admisssible limite étant deteruinée auparavont

et égale 2000 Kg/ cuZ, nous constatens que la contruction est bonne,
Enfin, pour la réalisation des points de soudure assyuétriques

nous awons un Lonent fiéchissant maxinin de 946 kgmet il en résulte une

contrainte aduissible Cad = 1200 kg/cn2 et cette contrainte est de loin

inféricure & 2000 Kg/cn2.



En conclusion la réalisation des 6 points de soudure en 3 ség.ucn
ces est une bomne solution,



AUTOMATPTISBATION

I - Fonctionnencnt de la iachine

Finaleuent, aprés 1'étude coupléte des diviers parasdtres, nous
allons définir exactement la .achine et par consé vent, son fonctionncient,

La wachine doit exéeuter 6 points de soudure en 3 s¥quences sur
chague cornigre,

N ous avons réparti les & points de soudure en 3 séquence parcé
que la courniére ne peut supporter les 6 efforts du soudage sinultanéuent
donc on exécute successivement les dewx premiers points assymétriques,
puis les deux points centraux et efin les deux derniers points assy.étri-
ques, Pour cela, la uachine comporte 3 transformateurs monophas#s chacun
d'une puissance de I00 KVA.

A cagheu trensforiateur est connecté un circuit de soudage qui
couprend les 2 électrodes, les flexibles et les conducteurs de jonctions,

Chacue électrode est reliée & un dispositif pneunatique de com-
nande qui coiprend un cylindre, un piston et une electrovanne de comande
L'ensenble de ces égupipeilents sont fixés pur un bati. Reuarquons que nous
ne rontrerons pas dans les détnils technologiques et constructifs de ces
équipenents,

Le ®ati lui néne est fixé sur un pont roulant lequel se dépalce
le long de la chaine de fabrication,

Remarquons aussi que la chaine de fabrication est mobile aussi
cela nous permet d'avoir un double réglege pour effectuer les points de
soudure et unc plus grande précision dens le centrage des électrodes,

Linsill'autocar ai souder est fixé sur vhe chaine de faobrication
qui avance 4 wnec vitesse fixe, Le pont roulant supportant la nachine & sou
der se présente en face des points a souder, Des verrins hydrouligues et a
socle nagnétigie peructtent de solidariser la uachine de l'autocar et la
cadence autouatigue de l'exécucion des points de scudure conmence, Pour
cela, il ne faudra qu'ap,uyer sur un bouton de couande, 1'enscuble des
opérations s'arr@etent, lo nachine & souder se place en face de la proch.in

ne travée,



IT —~ DISPOSITIFS D!aUTOMATISATICN

1) Diagrauic des intensitds et teups

Pour une seule séquence pouvant faire 2 points de soudures,
nous distinguons 4 teups (vgir schéiia)

~ le teups de coupression des t8les

- le teups de soudage

— le temps de refroidissenicnt

- le telps de pause,

Pour faire les 6 points cette séquence se répéte 3 fois (voir

diegraiie des intensités @4 des teups)e

2) Groupciients des ignitrons

Le contacteur ionique est constitué de deux tubes ignitrons
connectés en paralléle inverse.

Reppelons gue 1l'ignitron est un redresscur a vapeir de .ercure
wono—anodique, il est composé d''n tube wétalli ue scellé, refroidi par
eau. Ce qui le distingue du redresseur crdinaire, c'est son dispositif
d!'allunage et son wode d'utilisation,

L'allunage sc¢ produit lorsqu'un ccuront parcourt une électrode
spéciale qui plonge en permanence dans le mercure ; il est aduis que le
courcnt traversant 1'élecirode prod it & la surface du wercure suffisan-

M sccondes

uent d'Blectrons pour ioniser la vapcur de mercure. Moins de IO
apr s le passage du ceurant & 1l'électrode appelé "Igniteur" et pour au-
tent qu'une tension soit appliquée entre 1'ancde (+) et cathode (-) le
courant traverse le tube.

Le tube ignitron une fois auorcé reste conducteur jusqu'a la
fin de 1'alternsnce entanée, il assure par conséqucnt une coupure au 1o—
nent du passage par o de la sinusoide de courant, la coupure est done syn
chrone, par contre, le tube ignitron n'est conducteur que dans un sens.
LEs électrons partent du bein de nercurc et sont attirés par 1l'anode, la
chute de tension internme d'un ignitron est de l'ordre de 15 V, indépendan
nent du courant qui le traverse.

Pour constituer un contactcur ionique il faut donc disposer de
deux tubes comnectés en téte i queue (ou paralldle inverse).

Considérons le schéua reprcésentant le contacteur.

Supposons que la tension soit positive en B, si l'interruptour
a est ferué, un courant parcourant le circuit 1.2.3.4.5.6.7., l¢ redres-

seur sec g s'oppose & 1'établisseuent du circuit 4.7 et par conséquent



force le courant a parcourir 5.0. provoguant ainsi i'ionisation du gaz dans
le tube ; undixidne de seconde plus tard le coursnt principal parcourd le
circuit primeire de soudage jesqu'a 1l fin de 1l'alternance cn passant par
l¢c tube B (circuit R.L.T.B.T.A.S.) 4 ce uouent, la tension devient positive
en A et un courantliuité par la résistonce R _arcourt cette fois T.4.5.2.8.
1. ionisant let be 4 gui devient 4 son tour ccaducteur (circuit SaheleBaTs
L.R.) tent que 1'interrupteur a reste ferié, le ccurant parcourt le circuit
priucire, fournissant 1'énergie nécessaire au circuit de soudage.

L'intensité meximum edrdise par les ignitrons n'a pas de valeur
définic, elle est fouction de la durée du passage du courante

Le contacteur ionigie a ignitrens Jrésenté les avantages suivonts:

~ possibilités a'établisseuents du coursnt pendent un toups
inféricur b unc période grace & l'absence d'inertie,
- coupure du coursnt lors du passoge par o de la siniscide
- coupure de forte inteisité
- foncticmmci.ent silencieux.
Lesplus gros ignitron supportent 700 4 en ré. ine continu uais

supportent aussi de fortes intensités pendint des tcups beaucoup plus court,

3) — Fonctionnoiient des teporisateurs

Lfin de symchroniser toutes ces opérations de co.iandes des di
verses opérations nccessaires 4 1'obtention des points de soudure, nous
disposcns de 3 teuporisateurs. Chague tuzpuris;teur-cst coizpesé d'intcr-
ruptcurs de résistcnces, de capacités et de bobines.

Déerivons le fonctionneient d'un teaporisateur voir le schéna
type d'un teuporiscteur

a) pousser le bouton n

Les contactecurs P5 et P6 sont alinentés en courcnt ¢lectrigue
P6 cousinde 1'électrovanne pneunatigque et l¢ serrage des pidces & souder
coumence. La bobine P5 ferue les contacteurs PS5, le preuier contacteur
P5 bloque le bouton n, le deuxidue et en @écharge le condensateur Cl1
sur R 11,

b) aprés le d@échargeuent de c11, (le teups de décaarge de C11 dépend
de lz valeur de R 11) le potentiel négatif de la grille perd son rile de
barridre et la bobine P1 est slinentée en courant électrique ; le conduc~
teur P1 établit le courant ¢lectrigue dans la bobine P7, gui ferme le con

tact des ignitrons et la période de soudage® COLLICNCE.
c) siiultanément le contacteur P1 net en décharge le condensateur C21

sur la résistance R21. hres le déchargenent de €21, la bobine P2 est .iise



ern circuit. Cele cnoraine une ccupure du courent de scidage, le teups ae
soudage ost terciné (on régle le teups de soudsge avec la résistance B21).
d) Siltanduent le contacteur P2 met en décharge le condensateur C31 sur

la résistance R31, la bobine P3 est aliuenté en courmmt électrique ct cuvre
le contacteur P5.

La bob.ne P6 coumande 1'électrovanne pneuuztique (le tenps de
refroidisscuent est ter.iné),

Recarg. ons que 1lé tenps de refroidissement est équivalent au teups
de déchargment du condensateur C 31,

Siviultanénent le contactcur P3 coupe le circuit de PS5 lequel & son
tour coupe le circuit de la bobine P! et cette derniére coupe le circuit de
1a bobine P2 finalement seule la bob ne P3 est aliuentée en courant et les

condensate.rs C11 et C21 se chargent pour le cycle suivant.

e) Enufne teps, le contacteur P3 uet en décharge le condenmsateur C4l et
la bobine P4 regoit le courant et se débranche par elle néue. C'est la fin
du teups de pause.Pour recoimenrcer le prochain cycle, il faut appuyer de

nouveau sur le bouton ne

L'enseuble de cds appareils électroniques de couwiande sont bran—

chés sur le circuit général tel cue 1'indicue les schéunas de branchericnta
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