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Principaux procedes utilises en soudure:
Soudure par fusion realisce:
Soit au chzalumsau oxy-acétylénigue
Soit a 1l'arc électrigue

Soudure p.r pression réalisze:

par points ou par raprroch=ament, dont le
principe s'ippuie sur la loi de joule. Les pieces sont mises en
contact et 1l'on fait circuler—emtr=——=lles un courznt intense de faible
tension . Les pidces s'échauffent puis u'elles offrent une resistance
au passage du courant =t il suffit dz reéaliser sur les pisces une
pression guli réalis: le soudzgzge.

SCUDURZ_4UTCG 2Nz
Opération de"FUSION "locilisée de 2 pieces
: mime nature d: métal en vue d'assurer leur liaison gra.e & un
metzl d'apport de composition idantigqus ou tres voisine. Ce métal
cst apporté a 1'état liguide a 1'izide:
— d'une ¢lectrode csnrobés + Arc électrique
— du ch:z:lumzau oxy-ccetylénigue.
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| Consiste a unir 2 pieces de natur: sem-
blable ou differcnte sans en porter les bords a fusion, avec du
meétazl d'apport diffeurent du meétol de basc. Dans cc type de soudursa
distingusr la soudure fortc =t tandre

Soudure forte, zxempl: le " soudo-BR.54GE"™ ou leo
metal 4d'_ pportEEmerITtmomt—alliage
cuivre-zine . yint un point de fusion plus
bas Zue les pieces a unir. Convient pour
les pieces en fonte. | |

soudurc tendre, exenple le " BRASAGE "
ou le métal d'aT.ort =st tres fluide et
a 1'etzt liguide "L'ETLIN" alliage
etain-plomb. La tzmpéraiture de fusion
est inferieure a celle des alliages de
soudo-~brasure. Convient pour les travaux
de plomboerie ¢t ferblanterie.
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Frincipe de l'arc électrique

Si nous disposons d'un gZénér:iteur de courant élcctrigue
(alternatif ou continu) et que nous relions l'une des bornes & unec
piéce métalligue et 1'autre & une tige métalliguc, nous constatons
plusisurs phénoménecs.

19 Si 1l'extrémite de la tige métalligue est a une distance
assez grande de la piece : Aucun courant ne passcra et le
volt-mnétre indiguera un:z tension elevée.

Le postc marche alors "& vidce" (5C & ICC Volts).
aucun pheéenomene ne sS¢ passt.

2° Si l'extrémite est en contact avec la piéce (cuurt-circu}t),
l'ampércmetr: A indigue un trés fort courant et le voltmetre
une tension nulle. -

39 Si on rcléve de gucelgues millimétres 1l'extrémite de la tige,
on constite gque le courant passe gquand méme, mais 11 st
moins important. De plus, lec voltmztre indique une tension
moins importante (20-4C Volts).Lc passage du courant entre
la plaqu: et 1lé¢ £il s'appelle un "arc électrigue”.

Si la dcnsité de courant est assez importinte, sous l'eifet de
la chaleur (6 000° environ);la tige metallique fond et tombe en
gouttelettes sur la plaguce qui, ellc aussi, est portée a fusion loca-
lement sous l'effet de la chaleur de l'arc.

Si on coupc le courant (2n relevant la tige métallique), on
constite que le métal fondu de la tige métalliguc est retrouvé sous
forme de dépdt sur la plague, 2t de plus, est intimcment 1ié au
métal de cettc plague, puisque métal en fusion de la tige ¢t de la
plaque se¢ sont méhés avant le refroidissement. On a ainsi réalisé
une SOUDURE,

Le trasfocrt du métal de la tige s¢ fait sous forme de goutte-
laottes(IO a 20 par scconde).

La tige metalliguc c¢st 1l'élcectrode. Le génératecur de courant
e¢st le poste de¢ soudage.

La plaguc¢ st la piece a2 souder.

Le c8ble qui unit 13 rigds. = scuder et le gené- t.ur de douvrant
.8t 1lc " e¢Zbl. mas8.", |

Celui juil unit le géneérateur & l'électrode (qui est tenu dans
une pince porte-élcctrode) est lo "clble soudage". |

Il v. sans dire qu'un tel générateur de courant doit avoir des
carictéristiques particuligdres, puisquc 1l'électrodec a besoin, pour
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ouvoir s'amorccr, d'un: tension ncttecment supérieure (50 & I00 Volts
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lz tension de 1l'arc (2C-40 Volts).

( voir schéema )
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Autom:itigque Manuclle

Soudure qui s'exécute 2n liissant porter 1'ixtrémité de
1'electrode sur lzs parois du joint. Elzctrode qui
pcrmet cette soudurc.

Chanfrein :

Dégagém;nt d'ouv:irture variablc pratigué sur 1es faces
sn prescnec des pieces a souder..

Cordon :
Déepdt de matal obtenu c¢n fondint une électrode sc¢ dépla-

¢ant sur une pieéce.

Cratérec :
Zone de¢ fusion sz produisant au point d'impact de l'are
électrique.

Déformations
Variations du profil dcs piéces dues a l1l'cffet thormique
du soud .gc.

Descente (soudurc) :
Soudurce vertical: executec en 2llant du haut vars 1lc bzs

Electrode: |
Baguette metallique avac ou sins cnrobag: dont la fusion
assurz la liaison p.r soudure des piéces en préscnce

Enrobage ¢

Gainc de produits qui c¢ntourc 1'dme métallique de 1'élec~
trode.

Facteur de¢ Marche:
Rapport du tcmps de fusion d'électrodes par rapport au
temps total de travail pour unc machine & soudaer, pour
un cycle de 5 winutes.
Exemple: un factour dé¢ marche 6C% multihorzire signifie
3 minutes de marche ¢t 2 minutes d'arrét pour un cycle
de¢ 5 minutesL;

10° Haut Rendement (élecectrode a):

Electrodes spéci.lcs o enrobige & poudre de¢ fer dont le
rendement (rapport du poids dc 1'8mu au poids de métal
déposé) dépasse I0C;.

11° Laitier:

Residu ou scorie de 1la fusion d¢ l'enrobage de l'éluctrode
recouvrant lc cordon .pres d2pbt. Il doit s'eliminer
facilcment.
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Passe: .
Un des cordons constituant une soudurc.

Point.ige: | '
Opération avant soudagz qui consistc a souder les pieces
sur quzlgues millimétres de placc cn place afin de les
brider.

Résilicnce:
Resistancc au choc du metzl.

Retralt:
Contraction progr.ssivc d'une soudurc ct de scs abords
pendant 1l refroidisscement.

Soud=bilité: |
Propriété dc¢ certiins métiux d'étre a88emblées par fusion.

Soudure e¢n Fosition: :
Soudure c¢cxécutéc verticalement, au plafond ou ¢n corniche.

Tzlon:
P:rtic inféricure du chanfrein généralcment mculee pour
f.ciliter 1a vénétration ds 12 premiere p2ssec.

Tension a Vide:
Tension relevéc aux bornés "soudure" gusnd l'arc n'cst pas

allumé.

Tecnsion D'ARc:
Tonsion relovéc aux bornes "soudure" pendant la soudure

Trempe:
Traitement thermiguc cui entriinc une modification stru-
turile des 2cicrs, s'accompignant d'un durcissement,
phénoméne df généraleacnt a unc trop grand: vitusse de
reiroidisscacnt.

Conditions nécusszirecs u fonctionnemoent
d'une élsctrode cnrobéec
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Nzature du cour nt de soudage

Hormis le¢s gu:lites propres de l'elictrode ces conditions
sont dircctoment 1lides 2 1. sourcs d'éncrgic, c'est-a-dire
;u courant de soudage;
En «ffct pour gue le soudage soit possible il est indis-
pensable de porter a fusion & lza fois:

— lc métal dc¢ basc,

— 1'oxtrémite de l'elsctrode,

ceel grice & l1l'éncrgic calorifique apportéc par l'are
électriqucz.
L'etablisscment et 1o maintien dc cet arc électrique sont
dans lc cas d.s électrodes <nrobéus directcment liés aux
facteurs suivants:

— A 11 na2ture du courant de soudagc: 2alternatif ou con-

tinu.
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— A la tension & vide du générateur de courant ( notam-
ment en courant alternatif) n

— A l'intensité du courant débite par le generateur
pendant l'opération de soudage. )

— A la tension d'amorgage propre 3 1'électrode ( notam-
ment en courant alternatif.) _

— A la polarité de l'électrode en courant continu.

Lz tension & vide du génératsur( Uo) | ~
sst la tension en volts mesurée au secondaire lorsque
lec poste ne débite aucun courant; elle permet l'amorga-
geet la stabilité de l'arc électrique.
En courant alternatif notamment cette valeur est impor-
tante, elle doit toujours &tre supérieure & la tension
d'amorgage de l'électrode.

La tension d'amorgage de l'électrode (Ua) :
Cette valeur doit toujours 8tre inférieure a la tension
& vide du poste sinon il y & iwpossibilité d'amorgage.
Cette notion est surtout importante pour le soudage
encourant alternatif puisqu'en courant continu la ten-
sion d'amorgage a toujours une valeur plus faible.

Elle peut varier en courant alternatif depuis 40 V

pour certaines électrodes rutiles, jusgu'a 85 V pour
certaines électrodes basigues e

En régle genérale on peut retenir:

— Pour les électrodes rutiles des tensions d'amorgage

infirieure a 55 V :

— Pour les électrodes basiques des tensions d'amorga-
ge cOmprises entre 65 et 75V .

Intensité de soudage _
C'est 1'intensité du courant mesurée eh amperes, qui
passe dans l'arc électrigue pendant son fonctlonnement
et qui assure l'apport de chaleur nécessaire a la

fusion du métal.

Les électrodes en soudage a l'arc
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Qualités demandées a une soudure: .

— ¥Métal d'apport le »lus rasproché possible dumétal
de base au point de vuc caractéristiques mecaniques,
et chimique. ) _

— Possibilité de passag: sur un courant électrique
donné. '

— Pureté de métal déposé. Abscnce de défauts

— Facilité opératoirc, possibilité de souder en
position.
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— Rendcment, vitesse de fusion économie.

Une électrode de soudure & l'arc cst un fil métallique cylin-
drigue de longueur c¢t de diametrc définis enrobé concentrigquement
d'une matiére complcxe appélée cnrobage.

L'8me est la partiec métallique intérieur., conductrice du
courant électrigue, cn fil d'acier doux pour le soudage des acicrs

au carbone.
L'enrobage est composé d'un liant (silice broyée, rutile ou

oxyde de titane, chaux crzic) et de nombreux éléments d'addition
( oxydes, poudres métalliques). L'enrobage donne a4 1l'électrode sa
personnalité et jouc notamment surf

— la facilité opératoire

— lcsg caractéristiques mécanigques du métal déposé

— la préscontation des soudurcs

Le rdle de l'enrobage cst triple:

2) R8le élzctrigue
. Il permet 1l' orgage ¢t le maintient de
l'arc ( indispensable cn courant alternatif). De limiter ainsi la
tension a vidc a 50-I00 Volts

b) Réle métallursijue
Sa fusion protége lec métal d'une oxydation
nefaste par 1l'air.
1l incorporc ensuite au meétzal fondu dis éléments volatilisés sous
1l'effet de 1: hzaute température a2méliorant aim$i les caractéristigues
mécanigues du métal déposé.

c) R8le mécanique
L'enrobage fond par rapvort a l'8me avec

un certain retard cc qui produit un effet ditectionnel de l'arc
On voit ainsi quec l'élcctrode snrobée joue un
réle aussi grand que celui d¢ l'opérateur, puisque c'est d'elle
gge dgpand surtout la forme dc la soudurc ct la gqualité du métgl
posé.

( voir schémas)

— On distingue 2 types principaux d'enrobages

— Les cenrobages rutiles
— Lés enrobages buisiques
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Classification 2t caractéristiques des électrodes

1°/ D'apres les caractéristiques mécaniques du métal qu'elles
déposent.

Code de symbolisation

Essais mécaniques Lettre Chiffres
Chiffres

Symbole genéral relatif

aux €lectrodes enrobézs i T ; : : : P ;
. boattodiog g il
o « v Natul'e Paquiﬂn Courant
_ Resistance Allongement enrobaga v 34
a la traction Soudage
Régilicnce — Soudage
Essalg mécaniques
Symboles  Résistance traction Allongement Résilience
I AT Kgf ma2
e 44
3 48

N
|
g

L% '

N

o

N

(=

—
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LETTRE
R, Rutile A. Acide
B, Basique 0. Oxydant
C. Cellulosigue V. autres enrobages

Positions de soudage

Sef 3etalolalals

» ¢ Toutes positions y compris verticale descendante
Toutes pesitions sauf verticale descendante

A plat, en gouttiére( cu angle positionné), angle a plat
: A plat, en gouttiere

+~ W N H

Courant de soudage

Courant continu Courant alternatif
tension & vide

O - Fas de passage
I non spécifidée | 50
50 L
G i =
AN R = -
2 _ 70
6 + 70

H*u-ﬁ___

T non specifiée 90

9 ! - 90




2°/ D':prés le type d'enrobagsa

RUTILE | BASIQUE
T T T R G i R L RS T T e
Zmploi facile en Joint de tres bonne jualité]
toutes pesitions ..écanique & reésistance ;
Rt AT En alternatif tension d'a- BiLerae. I
8e8 l morgage infeérieure a 50V, ovoudage, rcchargement i
! 1 3 - " -
Utilisée pour travaux d'aciers spéciaux. l
courants.
Emploi déconscillé pour Znrobage hygroscopique
Inconvénients ?55?“b}3r des F?EEEE-EDHT En courant alternatif ten-
! miscs 2 un service severs | 5 d'auorgage égale au

e —

I moins a T5V.

e - W T SR ——— W e

Normalisation des dimensions
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Dizmetre de T T.6
1'8me l !
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Choix de 1l'électrode et de son diameétre

En principe choisir une €lectrode dont les propriétés du
métal quelle déposc sont voisines des propriétés du métal de base.
Chercher & obtenir des puints.hﬂmﬂgénea;'le.métal déposé par soudure
doit &tre de qualité au moigs égale au meétal de base.

L'électrode sera choisie en foncition des facteurs suivantis

— Nature du métal dc base

— Nature et possibilité du courant de soudage
disponible _ |

— Destination de 1l'enscmble soudée, détermina-
tion des efforts qu'il aura a subir

-— Préscntation dcs soudures.

Choix du diamétre

I1 conditionne en partie la reéussite du soudage, et joue
fortement surd

— Jla facilité opératoire ( voir tableau)
— le prix de revient de la comstruction

( Voir tableau )

Tension nécéssaire et réglage de l'intensite

La tension nécéssaire pour obtenir un arc satisfaisant
2 lfamocrgage c¢st de 45 & IO0 Volts selon la nature du courant, le
pe d'électrod:. C'est-a-dirc pendant que l'arc esb maintenu de
I8 & 30 Volts environ. Mais cette tension dépend des caractéristiques
de l'appareil.

L'intensité varie en fonction du type de l'électrode et
surtout de son diamétre; généralement elle est indiquée par le fabri-
cant .

A titre trés général on peut dire que la densité de¢ courant par mm
de diameétre de 1'éléctrode cst d'environ de 35 a 40 Amperes.

L'intensité étant le fiacteur qui détermine l'apport calo-
rifique son réglage dépendra des points suivants:

— Avant tout du diamétre de 1l'électrode

— De 1l'épaisscur dcs t8les

— D¢ la position de soudage f
ﬁgug %g%suudaga en verticale montante diminuer l'intensite de

Pour le soudage en verticale descendante on augmentera l'intensité
d'environ 20% .

( veir tableau )



