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INTRODUCTION

Quelques noms :
o FElectrode enrobée

e MMA (manual metal arc welding)
« ASME : SMAW (shielded metal arc welding)

Selon la norme ISO 4063 (nomenclature des procédés de soudage) :
111 : Soudage manuel a l'arc avec électrode enrobée

Breveté en 1907 par Oscar Kjellberg (fondateur d'ESAB)

IFPM - SoupAGE
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Casque/masque

Vétements
de protection

Aspiration de fumées

Electrode enrobée
Piece

Prise de masse

<A

R
I

Faisceau de torche

Générateur

Pince porte-électrode | |

Cables secondaires

SCHEMA DE TRANSFERT DU METAL

Enrobage

: . --_1:

en transit dons |'orc
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1 - Poste a souder
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Circuit primaire Circuit Secondaire

o Redresseur (diode)

o Convertisseur DC/AC (hacheur)
o Transformateur

¢ Redresseur

¢ Shunt
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Redresseur

Redresseur simple

- Seulement une alternance du courant permise
- Uniquement les valeurs positives ou négatives du courant alternatif passent
S -
g = T
f/+ \ /'+ \ //,,\ | / g
0 P AN . AEY))

o
Primaire ‘\\_‘

Secondaire enenen

Pont redresseur

- Les valeurs négatives sont changées en valeurs positives

% I~ P \_ _'*,-\ o~
ﬂ__/ ‘\ ’/'/* \\ ,//& \\f/"' \\,f ¥ \\\max

rd
Primaire . - /

0
2 Secondaire sk

Hacheur DC/AC

- Transformer le courant continu en courant alternatif avec une fréquence beaucoup plus élevée
(20.000Hz) que la fréquence du réseau (50Hz)

—

Shunt

- Lissage de londulation

Variation 100%

Variation
il oY 75y
- = i ca. 45%
- il 152 ok
. . . . . , HOTIETE T
Secondaire sans lissage de l'onde Secondaire avec lissage de l'onde

v\\l\"

Courbes caractéristiques

E

a

(70V env.) \_________'“

Le point a représente la tension a vide. Les points b et ¢
représentent I'intensité du courant de court-circuit, soit
lorsque I"électrode touche la piéce. La courbe a-b est
obtenue en réglant I'intensité de la soudeuse au maxi-
Y
| .

\ mum tandis que la courbe a-c résulte d'un réglage a

Volts | , I'intensité minimale.
i

¢ Ampéres b
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2 - Pince porte-électrode

3 - Pinces de masse (connecteurs de piéces)

o Réglage du courant sur le poste a souder
- Plage de courant indiquée sur I'étiquette du métal d’apport
o Position de Iélectrode
o Longueur de l'arc
o Vitesse de soudage
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Soudage a P'arc : électrode enrobée

e Lesaciers au C-Mn

o Les aciers faiblement alliés

o Les aciers inoxydables

o Les fontes (ductiles et grises)
o Le nickel et ses alliages

Figure 2.26 Procédés de soudage recommandés pour certains métaux

SMAW GTAW GMAW FCAW MCAW

Fonte 1 1**

Cuivre et 2 1 1

ses alliages

Acier 1 1 1 1 1
Magnésium 3 1 1

Aluminium 3 1 1

Titane 1 2

Nickel 2 1 1

** Bronze au silicium comme métal d'apport

1:Trésutilisé  2: Moyennement utilisé 3 : Peu utilisé
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FORMATION

Inconvénients

Pénétrations faibles ;

Longueur limitée des électrodes ;

Arréts fréquents du procédé de soudage ;

Procédé peu productif surtout a cause des arréts pour lenlévement du laitier ;
Mécanisation difficile ;

Fumées nocives ;

Arc visible émettant des radiations UV et infrarouges, température de 3000 °C a 5000 °C ;
Tension a vide supérieure a 70 V quand le circuit est ouvert, attention aux risques
délectrocution dans les atmospheéres humides.

Avantages du SMAW

Le procédé peut étre utilisé tant avec du courant alternatif quavec du courant continu ;
Plus polyvalent, sexécute dans tous les milieux ;

Equipement moins complexe et moins cotiteux ;

Le laitier protege la soudure contre loxydation pendant le processus de solidification et de
refroidissement ;

Haute qualité de soudage possible ;

Parametres de soudage faciles a régler ;

Investissement peu important ;

Frais dentretien réduits.

Caractéristiques

Electrode Les substances de I'enrobage Laitier

Oxydant 0 Oxyde de fer Oxydant
Acide A Oxyde de fer et ferro-manganese Acide
Rutile R
Rutile avec quelques Oxyde de titane Neutre
suppléments RR
Basique B Potassium — calcium Basique

Cellulosique C Cellulose Neutre
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Fabrication des électrodes

o ILElectrode est constituée d’'un fil nu et d’'un enrobage.
o Letype délectrode donne une indication de la soudabilité de électrode.

o Les dimensions :
- Diametre: 1,6 -2,0-2,5-3,2-4,0-5,0-6,0 - 6,3mm

- Longueur : 200 - 250 - 300 - 350 et 400
- La partie de serrage dans la pince porte-électrode doit avoir 35mm minimum sans en-

robage.

Méthodes d’enrobage des fils nus

o Plonger dans bain denrobage
- Le fil métallique est plongé dans un mélange liquide auquel on ajoute les éléments

nécessaires a chaque type délectrode.

o Percer
- Le fil perce une pate qui va lenrober avec le mélange nécessaire a chaque type

délectrode.

Schéma du principe

Cylindre servant

[ Fil muni de son
a la compression |

| enrobage compacté

1

i

|
de la pate I

|

Guide-fil
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Fonctions de I'enrobage

Protection atmosphérique
- Laitier pendant et apres soudage
- Atmosphere gazeuse autour de l'arc

]

o Stabilisation de l'arc électrique
- Ionisation de lenrobage pour faciliter 'amorgage et Iétablissement de I'arc
- Fusion en forme de calice qui dirige les gouttes en fusion

A\
A\

Modification de la composition chimique du métal en fusion

- Adjonction déléments oxydants

- Adjonction de métal d'apport a haut rendement Ame _
- Adjonction Cr et Ni au MF d’acier inoxydable == Enrobage

7

A /4 . B!
o Role mécanique :
- Fluidité du bain du cordon déposé avec transition géométrique douce

@ nominal de I'électrode

Précautions a prendre
ame métaliique

o Conserver les électrodes a I'abri des chocs et de 'Thumidité.
o Lextrémité de Iélectrode basique est constituée de graphite pour
favoriser lamorcage.

enrobage isolant
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Emballage

« Boite en carton ;

« Boite en carton plastifiée ;

o Tube synthétique ;

« Boite métallique ;

« Emballage sous vide ;

« Toutes les données spécifiques des électrodes doivent étre indiquées sur la fiche technique de

lemballage.

Classification des électrodes suivant EN 2560

o Classe A : Exige un résilience de 47 Joules minimum a la température dessai
o Classe B : Exigences moins séveres concernant la résilience (27 J au lieu de 47 J)

EN ISO 2560- A E423B12HI10

Classe -A

E = Electrode Enrobée

42 = limite élastique minimum 420 /rupt.500 N/mm?® - Allongement min.: 20 %
3 = résilience minimum de 47 joules a - 30C°

B = type denrobage basique

1 = rendement < 105 % et courants AC/DC

2 = toutes positions / sauf descendante

H10 = H/DM (ml 100g) H10= max. 10

Electrode SMAW Electrode GMAW Electrode FCAW Electrode MCAW

(Flux a l'extérieur) (Aucun flux) (Flux a lI'intérieur)  (Poudre métallique
a l'intérieur)
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Figure 2.14 Caractéristiques générales des types d’électrodes

Propriété ou condition d'application _ Rutile _

Profondeur de pénétration 2 3 1
Passes de remplissage 2 1 3
Aspect du cordon 2 1 3
Facilité d'amorcage 3 1 2
Facilité d'exécution a plat 2 1 3
Facilité d’exécution/autres positions 1 2 3
Faible teneur en humidité 1 2 3
Soudabilité sur aciers trempés 1 2 3
Propriétés mécaniques (en général) 1 3 2
Disponibilité pour le soudage 1 non 2
d'aciers alliés

1=excellent  2=bhien 3 = passable

Symboles de type denrobage pour les classes EN 2560 -A

smbol |emobage

A ACIDE

C CELLULOSIQUE

R RUTILE

RR RUTILE, COUVREMENT EPAIS
RC RUTILE-CELLULOSIQUE

RA RUTILE - ACIDE

RB RUTILE-BASIQUE

IFPM - SoubAGe
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Séchage

o Lhumidité dans lenrobage va entrainer des projections, des porosités et un mauvais décapage du
laitier

Electrodes Enrobage Séchage Séchage Temps de
recommandé | température °C | séchage

Aciers non alliés

B
Aciers faiblement alliés B oui 250°c-350°c 2 h
Aciers a limite d’élasticité élevée B oui 250°c-350°c 2 h
R non
Aciers résistants au fluage B oui 250°c-350°C 2 h
R oui 80°c -130°c 2 h
Aciers inoxydables
B non

Le temps de séchage ne doit jamais dépasser 10 heures.

Différentes étapes

1) Mesurer Iépaisseur des pieces a souder
2) Choisir un diametre délectrode inférieur ou égal a cette épaisseur
3) Régler l'intensité en fonction du diametre de lélectrode en
consultant la notice demploi sur le paquet qui vous donne la
plage de réglage. On peut utiliser la formule suivante :
I=(DIAMETRE - 1) X 50 (au maximum)
4) Affiner ce réglage en fonction
- de la masse des pieces ;
- de Iécartement des bords ; m.ﬂﬂ-
- de la méthode de soudage utilisée ;

- de la position (a plat, en corniche,...

25A X
2 30A 45A 65A X X
3 X 55A 75 A 95 A X
4 X X 75 A 105 A 140 A
5 X X X 115 A 150 A
6 X X X X 150A
8 X X X X 160 A

10 X X X X 160 A
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Positions de soudure

- Soudures bout a bout

plan horizontal de
référence g = 0°

plan vertical de
référence a = 0°

g% |1
70| [

it |1
e I i ik
.: 1. W

au plafon

= angle de rotation
= angle d'inclinaison

S = sens du sondage
R = racine du cordon de soudure

TR

- Soudures d’angle

a plat en gouttiére plafond verticale
51 montante
2) descendante

IFPM - SoubAGe




Exemples d’inclusion de laitier

Impuretés dans la soudure

Laitier entre

passe
Inclusion de
laitier

Une inclusion est une impureté, due au laitier qui
na pas été bien décapé apres la premiére passe de
soudage et qui reste collée au premier cordon.

Lors de la seconde passe, la scorie reste collée
ce qui provoque la naissance d’'une inclusion de

laitier.

o
v/
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Morsures et caniveaux

Une morsure est un défaut caractérisé par un manque de matiére ou une insuffisance du métal de base
sur une partie du cordon.

Un caniveau traverse une grande partie du métal de base en raison d’'une trop grande chaleur du métal
d’apport par rapport a Iépaisseur ou a la densité du métal de base.

Un courant trop fort ou une vitesse d’avance trop élevée favorise l'apparition des caniveaux.

Un mauvais angle de soudage de méme qu'une longueur d’arc incorrecte peuvent aussi étre a lorigine de
ce type de défaut.
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RUREIIIIN
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Morsure

|
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Caniveaux sur soudure multipasse

s U DY

Caniveaux en surface

RYRESsaEs:

i

Caniveaux a la racine
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Sur chantier

Les travaux de soudage sur les chantiers de con-
struction nécessitent de faire attention :

Aux autres soudeurs ;

A la hauteur ;

Aux échafaudages ;

Aux conditions liées aux travaux en extérieur.

Pour votre sécurité et celle de vos collegues, il faut
donc toujours étre attentif !

Verres de protection

INTENSITES DU COURANT EN AMPERES
Procédés de soudage et techniques 0.5 2.5 10 20 40 80 125 175 225 275 350 450

connexes 1 5 15 30 60 100 150 200 250 300 400 500

Electroldes 9 10 1

enrobées
MIG sur métaux 10 1

lourds 2
MIG sur alliages 10 1
1égers
TIG sur tous métaux et alliages 10 11
MAG 10 11
Gougeage ARCAIR 10 11
Coupage au jet
11

de plasma

Soudage plasma 2503 4 |s| 6 | 7 10 11
0.5 2.5 10 20 40 80 125 175 225 275 350 450
] S 15 30 00 100 150 200 250 300 400 500
) Selon les conditions d’utilisation, le numéro de la teinte immédiatement supérieure ou le numéro de la teinte immeédiatement inférieure
peuvent étre utilisés.
) L’expression « métaux lourds » couvre les aciers, les aciers alliés, le cuivre et ses alliages, etc.

39
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Equipement de protection
individuelle

50% des accidents touchent
les mains et les yeux

Soyez toujours protége !

\() Masque a main ou masque de soudage

\O Gants de soudage

\O Vétements de soudage et tablier

en cuir (ou veste de protection)

———O Chaussures de sécurité
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o Inerte (MIG = Metal Inert Gas)
Mélange d’argon ou d’'argon-hélium

o Actif (MAG = Métal Actif Gaz)
Habituellement a base d'argon et CO2

Mélanges courants :
o 85Ar-15C0O2

o 80Ar-20CO2

o 92Ar-8CO2

Avantages

o Pasde résidus, de scories (fil plein) ;

o Taux de dépot élevé ;

o MAIS: risque de manque de liaison /manque de pénétration ;
« Obligation de test de pliage pour la cetification.
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PRINCIPE

o L arc se produit apres un court-circuit entre le fil et la piéce
« Longueur de l'arc en fonction de la tension
o DProtection gaz / bain de fusion

o Lavitesse du fil est liée a I’ ampérage

o Arcstable

o Couple fil/gaz

Buse

Tube contact

Electrode
Gaz de

protection
Arc

Metal fondu

Meétal de base

ISO 9606-1 / ancien NBN EN 287-1

135 P/T FW 1.1 s t=10/6,1 D=60,3 PH sl

135 =MAG

P =tole (plate)

T =tube

FW = soudure d’'angle (fillet weld)

1.1 = groupe de métaux de base (acier)
S =filnu

T =épaisseur
D = diamétre du tube

PH = position tube montante
SI = simple couche
Ml = multicouche

EDITION SEPTEMBRE 2018




Positions de soudage

PF

[ EN-1506947:2011 |

IFPM - SoubAGe



@:m
i)

ISO 14341 : classification et nomination des fils pleins

Exemple : ISO 14341-A-G 46 5 M G3Sil

ISO 14341-A = exigence d’une résilience de min. 47 J a la température de lessai
G = fil plein pour GMAW (= 135)

46 = 460N/mm? limite d¥élasticité minimale et allongement > 20%

5 = la résilience >47Ja-50° C

M = le gaz de protection (gaz mélangé Ar-CO2)

G3Sil = composition chimique

POSTE CLASSIQUE POSTE SYNERGIQUE
Réglage par approches successives Réglage mono-bouton
Séquence des opérations de réglage Séquence des opérations de réglage
1- Détermination approximative de la tension d'arc U 1- Pré-affichage
2 - Réglage grossier de U arc « nuance fil
3 - Réglage fin de U arc o gaz
4 - Réglage vitesse fil o diametre fil
5 - Lecture de I et U en fonctionnement o avec ou sans pulsation
(sur certains postes) 2 - Réglage vitesse fil
6 - Correction U arc (Pintensité approchée saffiche)
7 - Correction vitesse fil 3 - Ajustement éventuel de la longueur d’arc

8 - Sélection de la “self” (en régime courts circuits) (ou tension d’arc)
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Préparation

1 torche de soudage —
2 piece F
3 générateur
4 dévidoir de fil
5 bobine de fil ®
6 bouteille de gaz @ @
® R
| —
La torche

- refroidie par air
Le gaz de protection continue de refroidir la téte de torchejusqua +/- 240A (au dela, elles commencent a
chauffer et a se détériorer).

- refroidie par eau
La torche est refroidie par de leau qui circule dans le corps de celle-ci.

Systéme de dévidage du fil.
Assure une alimentation en fil constante.

Galets de dévidage du fil.
o Type 2 galets
o Type 4 galets (dévidage du fil plus constant)
o Torche Push-pull
(galets supplémentaires dans la poignée de la torche)
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Le profil des galets dépend de la nature du fil

O

O

Acier / inox Aluminium

Dévidoir avec frein : empéche que la bobine de fil continue a se dérouler quand on arréte de souder, ce
qui aurait pour effet demméler le fil.

Torche de semi-automatique

1 corps de la torche

2 isolateur électrique

3 distributeur de gaz

4 tube contact (transfert du courant au fil a souder)
5 fil (électrode continue)

Torche push-pull

souvent utilisée pour le soudage de I'aluminium
Systéme de dévidage particulier

Machine a souder = transformateur

Coté primaire (la puissance)
Coté secondaire (la tension)
Conversion directe dépend du rapport entre les enroulements du c6té primaire et du c6té du secondaire

p':'m?ry Secondary
winding winding
Np turns Ny turns
Primary

current

i Secondary

current

“S
—

+

Secaondary
voltage

%

N

Exercice :
10 enroulements au primaire, 5 pour le secondaire donnent... ?

EDITION SEPTEMBRE 2018
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Niveaux d’énergie

Veine rotative

U(V),
501
40 Spray arc
Reégime globulaire
30 Arc pulse :
=
| | | | | ’
100 200 300 400 500 I(A)
e 92Ar-8CO2

Arc de court circuit (Short-Arc)

- Le fil est en contact régulier avec le bain de fusion
- Faible énergie de soudage
- Parametres typiques : =100 a 200A et + 18 a 22V

Inconvénient:

- Risque plus élevé de

projections et de collage \
- Remédiation : réglage

correct de I'inductance I/A A

Avantage:
- Bonne maitrise du bain de

tusion
- Utile pour :
le soudage en position ¢
le soud.age ,des‘t(‘)les de U/v A
faible épaisseur
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Arc globulaire

- Gouttes irrégulieres et de grande taille ;

- Le fil entre encore en contact avec le bain de fusion ;
- Energie de soudage relativement faible : + 200 2 250 A, +20a 25V.

Inconvénient :
Tres irrégulier, régime de transition des projections de gouttelettes provenant de la soudure.

Avantage :
Moins de risques derreurs quen short-arc (court-circuit).

Jadis

- Transfert de matiere du fil vers la piéce : arc de pulvérisation constante (fines gouttelettes) ;
- Energie de soudage importante :

+ 300 a 400A

+28-35V

Spray arc

Inconvénient :
Impossible de souder en position et en pénétration.

Avantage :
Haut rendement.
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Arc pulsé

Avantages :
Tres bon controle du bain de la soudure en position de soudage ;

Diminution des protections ;
Haut rendement énergétique ;
Arc plus faible que l'arc de pulvérisation.

Inconvénient :
Machine de soudage plus chere.

F 3

Separation des goutelette
Intensite de la pulsation @ b &

I
i Y A W e "'®

@ 6 Courant de base

— ﬂ T-‘-emps( )
oYeJoJoJe
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Le fil plein

- Tiré d’un fil laminé ;
- Fine couche de cuivre (sur le fil en acier) pour améliorer la conductivité et réduire la friction a la pointe de
contact;

- Enroulé sur un rouleau (7 ou 15 kg) ou cylindre (200 - 475 kg) ;
- Emballé dans un sac en plastique et un carton.

Désavantage :
Impossible pour les métaux a haute résilience.

Le fil fourré

- Convoyeur- Transit en rouleau
- Coupelle en forme de U _
- Ajout de la poudre- Fermeture par des rouleaux BNl I BN EE -

- Laminage pour atteindre le diamétre désiré (recuit) : ‘ I m . I n

Les différentes catégories de fil fourré :

« Basique
+ Rutile
o Meétallique

- Stockage (date de production)

- Augmentation du taux de dépot
- Egalement pour les revétements (ex.: l'usure)
- Meilleure pénétration (densité de courant 3 a 4 fois plus grande)

EDITION SEPTEMBRE 2018
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Le gaz

- Protege le bain de soudure
- Réduit le continu en oxygene
- Influence la forme du cordon et la pénétration

- Gaz utilisés:
mélange Argon/ CO2
mélanges typiques : 80Ar/20Co2- 85Ar/15Co2
CO2 augmente la pénétration mais aussi le risque de projections.

Argon
- Pénétration profonde

Hélium
- Soudage large
- Plus de chaleur dans la piéce

CO2
- Beaucoup de projections e 2 e B
- Pénétration profonde Argor-Hehum Halum co,

Débit de gaz
Idéalement, environ 12 litres/min.

Turbulence aspiration d’air dans le bain de soudure.

Stick-out

Stick-out

Distance tube contact - piece

IFPM - SoubAGe
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Classification selon ISO 6520
6 groupes :

Groupen®1 :fissures;

Groupe n°2  : cavités;

Groupe n°3  :inclusions solides ;

Groupe n°4  : manque de fusion et de pénétration ;
Groupe n°5  : défauts de forme et défauts dimensionnels ;
Groupe n° 6  : défauts divers.

Quelques exemples de défauts
Les cavités

- soufflure

o Sphéroidale (2011)
o Alignées (2014)

o Ennid (2013)

e Vermiculaire (2016) ~~ =~ =

Inclusions (30xx)
- De laitier (301x)
- Métallique (304x) ex : tungsténe (3041)

Mangque de pénétration et de fusion

Quelques exemples de défauts dimensionnels

- Hauteur de la gorge d’'un cordon d’angle
_____ » Gorge excessive (5214)
« Gorge insuffissante (5213)
- Trou (perforation) (510)
N - Manque dépaisseur (511)
- Retassure a la racine (515)
- Débordement (5061 - la passe terminale, 5062 - la
5062 passe de fond)
- Caniveau (501)
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Criteres d’acceptation

NEN-EN-ISO 5817
- 3 niveaux de qualité
Seul le niveau B est acceptable pour la qualification des soudeurs

No. IS0 Imperfection Remarks t Limits for imperfections for quality levels
65201 designation mm
reference D c B
24 2013 Clustered {localized) | The following dimension conditions and limits
parosity for imperfections shall be fulfiled. See also
Annex A for information.
a)  Maximum dimension of the summation of |= 05 = 16 % = 8% =4 %
the projected area of the imperfeciion
(inclusive of systematic imperfection)
b) Maximum dimension for a single pore for d=02s5,
— butt welds =05 d =045 butmax. 4 mm |d = 0,3 5, but max. 3 mm |but max. 2 mm
— fillet welds d=04a butmax 4 mm|d = 0,3 a, but max. 3mm|d = 0,2 a,
but max. 2 mm

EPI (équipements de protection individuelle)

- casque de soudeur

casque noir DIN de 11 a 12

éventuellement avec filtration de l'air et alimentation en air
- vétements de soudage ininflammables (coton)

- chaussures de sécurité

- gants de soudage

- lunettes de sécurité ou un écran facial (pour le meulage)

Tableau d’échelon (1) et utilisation recommandée pour le soudage a P'arc et le coupage (des verres teintés)

INTENSITES DU COURANT EN AMPERES
Procédé de soudage ou techniques 0.5 2.5 10 20 40 80 125 175 225 275 350 450
connexes 1 5 15 30 60 100 150 200 250 300 400 500
Elecnqdes 9 10
enrobées
MIG sur métaux 10
lourds 2
MIG sur alliages
i 10
légers
TIG sur tous métaux et alliages 9 10
MAG 10
Gougeage ARCAIR 10
Coupage au jet
de plasma
Soudage plasma 25(3) 4 [s] 6| 78]9 10
0.5 2.5 10 20 40 80 125 175 225 275 350 450
] S 15 30 00 100 150 200 250 300 400 300
) Selon les conditions d’utilisation, le numéro d’échelon immédiatement supérieur ou le numéro d’échelon. immédiatement inférieur peuvent
étre utilisés.
) L’expression « métaux lourds » couvre les aciers, les aciers alliés, le cuivre et ses alliages, etc.
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Equipement de protection
individuelle

50% des accidents touchent
les mains et les yeux

Soyez toujours protége !

% Masque a main ou masque de soudage

\O Gants de soudage

\O Vétements de soudage et tablier

en cuir (ou veste de protection)

———O Chaussures de sécurité
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Selon la norme ISO 4063 (nomenclature des procédés de soudage) : 141
Soudage TIG : soudage a l'arc sous protection de gaz inerte
avec électrode de tungstene

Positions de soudage

PF

EN-ISO 6947:2011
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NBN EN 287-1/I1SO 9606-1

o ISO 9606-1 : Norme internationale pour la qualification des soudeurs
o 287-1:Norme européenne

141 P+TFW 1.1 st 6/3.9 D 60.3 PH ml

141 =TIG

P = Tole (anglais : plate)

T = Tube

FW = Soudure d'angle (anglais : fillet weld)

1.1 = Groupe de métaux de base (acier)

S =Fil nu

t = Epaisseur

D = Diametre de tube

PH = Position tube montante

Ml = Multi-couche

Source de courant
+ —
Q@
r————————————— 1 .I
I Bouteille de gaz I
(ex: argon)
!________g ______ _! Electrode de
tungstene
Buse gaz
Fil dapport
Gaz de protection Direction
Meétal | de soudage
solidifié : fin-
i

Métal de base J

Bain de fusion
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Electrode Tungstene

Contact Electrique

Alimentation Gaz de Protection

Baguette
y Metal d'apport

Cordon

i Bain en Fusion
Acier de Base

Avantages du soudage TIG

o Soudure de qualité ;

« Pas de projections ;

o Avec ou sans métal dapport ;

o Excellent controle de la pénétration de la soudure ;
« Sources de courant a cotit modéré ;

« Controle précis des variables de soudage ;

« Controle indépendant de la source de chaleur et de l'apport de métal ;
o Amélioration du mouillage ;

o Pénétration plus large en racine ;

« Toutes positions ;

o Meilleure compacité ;

o Meilleure pénétration entre les passes ;

« Pas de laitier, pas de projections, arc tres stable ;

o Avec ou sans métal dapport ;

« Applicable a tous les métaux ;

o Soudure lisse.

Inconvénients

o Vitesse de dépot faible ;

o Dextérité requise ;

o Moins économique ;

« Difficile de protéger la soudure dans les environnements extérieurs ;
« Inclusions de tungsténe ;

« Coupure ou soufflage de l'arc.
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Différentes sortes de postes a souder TIG

- 1 phase et neutre (230 volts)

- 3 phases (400 V)
- CC (DC) (uniquement pour I’ acier, pas pour Al et Mg)
-AC
- AC/CC (DC)

I-U
A A
Tension d'arc Temnsion d'arc
Il
L
I3
/ I,
Intensité d'arc I, >L,>1,>1, Longueur d'arc £,>£,>£85>¢€,
>
Longueur d'arc Intensité d'arc

Pour une intensité de courant déterminée, Pour une longueur darc déterminée,

la tension est proportionnelle a la la tension augmente proportionnellement

longueur d’arc. a lintensité du courant.
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FORMATION

Allumer Parc
Lallumage de l'arc : 4 procédés différents

1. Contact-arc
Inconvénients : un courant tres élevé traverse la pointe de tungsténe, des résidus de celle-ci seront mélangés
dans le bain de fusion avec, pour conséquence, des défauts de soudage.

2. Contact Lift-arc
Un courant tres faible traverse la pointe de tungstene juste apres 'amorgage au contact, et ce durant une fraction
de seconde. Cette technique existe sur les nouvelles sources de soudage TIG.

3. Démarrage haute fréquence

Inconvénients du générateur HF : influence électromagnétique tres importante dans tous les appareils
électroniques (ex. : radio, PC,...).

Des perturbations électromagnétiques se propagent dans l'air et dans les cables électriques.

4. Générateur d’'impulsions
Donne une haute-tension au démarrage (a vide).

Haute fréquence (HF)

“dh
B

Au gratter




La torche

Les torches peuvent étre refroidies :

y

(FPD

- par de lair /
- par du liquide 5 /
D
Les torches peuvent étre : A
- automatiques

- petites pour les travaux spéciaux

Torche refroidie par air de 5 amp. a 250 amp. max.
Torche refroidie par liquide de 5 amp. a 450 amp. max.

Corps de torche

. Liquide

Isolateur étanche 1
: de refroidissement

/ VAN Gaz protecteur

n out

Ensemble :
o Cable de courant
o Tube aller de liquide

o Tube retour de liquide

Buse gaz

Pince de serrage

Electrode de tungsténe »  Tube de gaz protecteur

« Bouton de contact 2T/4T
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SS5-037

r ~ — .—
¢ [ors d'une commande de la piéce
“siége de pince DIRISAF' B
Version avec m E ﬂ el est fivrée avec un fite 1
DIRISAF pour 6t ne bague 0/ élanchéits
g DRISAF
s jol ;
d'acjcés & : * Lors d'une commande de la
difficies. 4 bague d'éanchéitg
i ou du fitre DIRSAF B
ils sont livrés seul,
PROTIG 40 W E B C B
A- dorouisont [G577-1310 | W1000 306 452 , [ et [ Buses : choix du diametre
B- joint [0377-1307 | W 000 306 453 | ﬁ Intensite ce soudage (A) | ?’O| ?D! 120| 2'00| 350
C - eperiey e [5577-1308 | W000 306 464 | “I11  Diametre (mm) 6| 8] 10| 12] 15
Gascup Gascup N
| \
\
k ]
VM BANAR
Contamination \-)}!, . ] '/ RN |
air AR BRI
I TRIRN
Lt RN
L PP ARy V
REER
avec
Turbulent Laminaire stabilisateur

de gaz
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La lentille

« Fonction: protection du gaz a flux laminaire ;

« Buse a gaz avec lentille adaptée au diametre de I¢électrode ;

« La distance électrode/piece peut varier de 15a 20 mm ;

o Eviter les courants dair ! Un vent de 2m/sec (7.2 km/h) est déja néfaste ;
o Buse contact : diam. int. = 4 x dia de Iélectrode.

Les réglages de base

PRESTOTIC 320 AC/DC

‘ ﬂt;n LIQUIDE
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Autres réglages

o Pré-gaz

» Réglage de l'amperage
o Deux ou quatre temps
« Soudage par points

« Réglage de la balance
« Fréquence

e Polarité .

. PEEGAZ : (secondes)

Ce réglage permet d’envover du gaz vers I'électrode et la piéce a souder,
avant que 1'arc de soudage ne s”établisse.

Cette phase a pour but d’éviter I'oxydation de la pointe de 1'électrode tow
en iomsant l'atmosphére de soudage, nécessaire au jaillissement optimal
et au maintien de 'arc.

[2]  AMORCAGE ET MONTEE EN INTENSITE : (secondes)

Cette phase offre la possibilité de faire varier le temps de montée en
intensité. Ce cycle sera emplové pour le soudage des métaux fragiles
nécessitant un préchauffage.

Elle est li¢e a la position de soudage, a la préparation, a la nature du
metal a sonder et a son épaisseur.

Ce réglage permet de faire varier le temps de descente de 1'intensité,
avant I'évanouissement de "arc.

Cela permet :

-D’éliminer le risque de piqlre ou retassure du cratére de fin de cordon,
di a un refroidissement trop violent du bain de fusion.

-De jouer sur I'intensité de travail, par impulsions sur la commande de la
torche, en cours de soudage. (pulsations manuelles)

Ce reglage permet de maintenir la protection gazeuse de 1'électrode et du
cordon solidifié ; sensibles a 1’ atmospheére oxydante de 1'air, pendant la
phase de refrordissement qui suit U'extinction de arc.

IFPM - SoubAGe
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Courant et polarité

Electrode négative - :
- Trés bonne pénétration
- Bonne stabilité et tension d’arc

DC- DC-pos. start

Electrode positive + (idéal pour les revétements) :

- Arc tres instable

- Accumulation de chaleur a Iélectrode (limite de courant)
- Large pénétration peu profonde

- Bonne élimination de loxyde (Alu)

Alternative ~ :

- Nécessité de stabilisation de 'arc (HF)
- Nécessaire pour Alu/Mg...

- Pointe de I¢lectrode = arrondie

Courant Courant Courant
+ l + l + l
--\-\\' _.\'\ l'/-
k‘\ ! !
- / \ 4
0 - 1} - 0 - £ -
o \
A l'\"\_ /x
Y Temps Y Temps Y Temps

Pénétration forte Pénétration faible Pénétration moyenne
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-+~= Cathode (-) L _Anode (+)
Nz \Lt+ 44V
Protons (+) 1\ J/ " électrons 1

@ . Protons (+) _‘1\ _électrons

é ~
Anod (?
JI pened @‘L Cathode (-)

Réglage
de la balance

(DA
NTA

b

1 /T\/_\
- .= U

Réglage de la balance
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~

[
o= L
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Soudage TIG - Pulsé

PULSE TIME
| CYCLE TIME
%- PEAK PULSE CURRENT
z BACKGROUND
g CURRENT
3
TIME ==

Courant, I

Courbe du courant alternatif.

Courant, I

Onde c.a. completement redressée
avec un courant nul lorsque I¢électrode
est positive. Onde non équilibrée.

Onde équilibrée.

EDITION SEPTEMBRE 2018
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Types et tailles des électrodes

|
!
WL20 Sky-blue EWLa-2 Blue ~2% La,0,
; WT20 Red EWTh-2 Red ~2% ThO,
E WY20 Blue ~2% Y,0,
g E z8 White ~0.8% ZrO,

Tailles: 0,5/1,0/1,6/2,4/3,2/4,0/4,8/6,4mm

PajeoyL %

ISO ISO AWS AWS Allo

Class Color Class Color y

WP Green EWP Green None
WC20 Gray EWCe-2 Orange ~2% Ce0,

PEU0dNZ %8”

pPajeuRyIuET %S°T

Pointes délectrodes de tungstene

/"‘«E:/“\{::q

;
_..“._._._._._.__.%
oom——

.__._._._.._._()j_

|
!
!
!
!
!
!
|

i
i.
|
|
|
|
[
!

AN N
C d e

d b

a) = Droit

b) et ¢) = Electrode reliée au pole négatif

d) et e) = Electrode reliée au courant alternatif

f) = Fagon d’afftiter des pointes ! Les stries salignent dans le sens de la longueur !

] — o . w m  —— 0 —

IFPM - SoubAGe
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Gaz de protection

Argon
Plus lourd que l'air, tombe comme une couverture sur la fusion ;

Pureté : min 4.0 (pur a 99,99 %) ;
Relativement peu cotiteux (par rapport a I'hélium) ;
Arc stable, démarrage facile.

Hélium

Plus léger que lair (augmentation du débit: 1,5a 3 x ar) ;

Energie supérieure d’ionisation : tension d’arc supérieure (=> une pénétration plus importante et une plus
grande vitesse de soudage) ;

Augmentation de la conductivité thermique (petit arc) ;

Plus cher que l'argon ;

Difficile a enflammer (soudage manuel pourcentage d’hélium limité).

Gaz et mélanges Métaux soudables

Argon Tous métaux Pas colteux, arc stable,
bonnes propiétés.

Hélium Cuivre, aluminium et leurs Cher, consommation élevée,
alliages. pas d’arc stable, pénétration
profonde, grande vitesse,
ampérage important pour I'Alu
avec électrode au négatif.

75 % Ar + 25 % He Nickel et ses alliages. Bonnes propiétés,

70 % Ar + 30 % He pénétration, arc stable.

50 % Ar + 50 % He Al — alliages Al - Alliages Mauvaises propiétés, arc plus
25 % Ar + 75 % He Cu — alliages de Cu chaud.

30% Ar + 70 % He
70 % Ar + 30 % He

Ar + 2% H. Inox Arc concentré avec 'Ar +5 %
30 % Ar + 70 % He Cuivre H. employé pour travaux
Spéciaux.



Yy

@D

Débit
Débit compris entre 5 et 18 litres par minute.

Le débit varie en fonction de :

o Matiére a souder

o Géométrie et diametre de la buse céramique
o Typedegaz

e Formeducordon (V;L;L; T,...)

Diameétre d’électrode Gaz-cup nr. Diamétre intérieur

Quantité nécessaire

* Gaz-cup mm Gaz protecteur (litre/min.)
en mm
1,0 4/5 6,5 /8,0 5-6
1,6 4/5/6 6,5/8,0/9,5 6-7
2,4 6/7 9,5/11 7-8
3,2 7/8 11 / 12,5 8-10
4,0 10 16 10-12
*Electrode de type
*WC 20

IFPM - SoubAGe
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| Pointe de tungsténe

100Ar 10Ar-25He  SDAr.G0Me 25Ar.THe 100He

w [
[
Al

Bﬂn

<4@e
ICICIE

q949¢

w [ ][]

Profondeur de pénétration pour le soudage de I'inox (I = +/- 200 A) en fonction du mélange de gaz
et de la pointe de tungsténe.

Remarque : plus I'angle de la pointe de tungstene est grand, plus le bain de fusion est large.

Le pointage pour l’acier de construction

- Taille des points : 2 x épaisseur de la tole
- Espacement des points : 20 x épaisseur de la tole
- Si le préchauffage est prescrit, il est nécessaire de préchaufter avant de pointer
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Classification selon ISO 6520
6 groupes :

Groupen®1 :fissures;

Groupe n°2  : cavités;

Groupe n°3  :inclusions solides ;

Groupe n°4  : manque de fusion et de pénétration ;
Groupe n°5  : défauts de forme et défauts dimensionnels ;
Groupe n® 6 : défauts divers.

Quelques exemples de défauts
Les cavités

- soufflure

o Sphéroidale (2011)
o Alignées (2014)

o Ennid (2013)

e Vermiculaire (2016) ~~ =~ =

Inclusions (30xx)
- De laitier (301x)
- Métallique (304x) ex : tungstéene (3041)

Mangque de pénétration et de fusion

Quelques exemples de défauts dimensionnels

- Hauteur de la gorge d’'un cordon d’angle
'''' « Gorge excessive (5214)
« Gorge insuffissante (5213)

- Trou (perforation) (510)
- Manque dépaisseur (511)
- Retassure a la racine (515)

- Débordement (5061 - la passe terminale, 5062 - la
5062

passe de fond)

- Caniveau (501)




ifpm
i

FORMATION

Tableau d’échelon (1) et utilisation recommandée pour le soudage a I'arc et le coupage (des verres teintés)

Procédé de soudage ou techniques
connexes

INTENSITES DU COURANT EN AMPERES

0.5 2.5 10 20 40 80
1 5 15 30 60

125
100 150

175 225 275
200 250

350 450
300 400 500

Electrodes
enrobées

9 10

MIG sur métaux
lourds 2

MIG sur alliages
légers

TIG sur tous métaux et alliages

MAG

Gougeage ARCAIR

10

Coupage au jet
de plasma

Soudage plasma

25131 4 |15l 6171819 | 10

0.5 2.5 10 20 40 80
] S 13 30 80

125 175 225 275
100 130 200 250

350 450
300 400 200

) Selon les conditions d’utilisation, le numéro d’échelon immédiatement supérieur ou le numéro d’échelon. immédiatement inférieur peuvent
étre utilisés.
) L’expression « métaux lourds » couvre les aciers, les aciers alliés, le cuivre et ses alliages, etc.

Equipement de protection
individuelle

50% des accidents touchent
les mains et les yeux

Soyez toujours protége !

\O Masque a main ou masque de soudage
\O Gants de soudage

\O Vétements de soudage et tablier

en cuir (ou veste de protection)
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