Introduction au soudage a I'arc electrique

« Définitions du soudage

* Principes de base

« Economie du soudage
 Applications dans l'industrie

* Les procédés de soudage (MMA,TIG,MIG)
 Les réglages
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Définition du soudage

C’est 'assemblage des métaux par fusion en utilisa  nt | ’énergie électrique

Cette énergie électrique est fournie par un générateur de courant de soudage qui va donner une
certaine intensité de soudage (4 A a 500 A en soudage manuel) et une certaine tension d’arc qui
dépendra du procédé et des travaux a réaliser. (10 V a 40 V).

Il faut donc transformer le courant d’alimentation primaire de 230 V ou 400 V en courant de
soudage. Cela va se concrétiser par le passage dans un transformateur qui va abaisser la
tension et augmenter les intensités.

Un redresseur va lui agir pour obtenir un courant continu.
Le soudage = fusion du métal de base et du produit d'apport

A ne pas confondre avec le brasage qui est un procédé avec fusion uniguement du métal
d’apport. On utilise la chaleur d’'une flamme alimentée par apport d’oxygene et d’acétylene.
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Arc électrique = source de chaleur permettant la fusion

cecrote ac SR

L’arc électrique produit des ultra violets et d’infrarouges, il faut donc se protéger avec un
masque, porter des vétements, des gants et des chaussures résistants a la chaleur.

Le soudage produit des fumées contre lesquelles il faut se protéger soit par un systeme de
protection individuelle (AIR160 ou AIR190 soit avec une centrale d’aspiration et de traitement

des fumées portable de type CARRYVAC.
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Principes électrigue de base

Les électrons sont attires par la polarité positive.
La borne a laquelle on relie la masse et | électrode fusible (fil ou électrode enrobée) influe dans
le sens de passage du courant et des charges négatives.
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Cordon de soudure

On parle de mouillage et de pénétration du
cordon.

Les principaux criteres sont

* géomeétrie du cordon

mesure d’angle ESAB KL1 ou KL2
« forme de la pénétration
» compacité de la soudure

ESAB - a. contrdles non destructifs
Des moyens de contréles sont réalisés
Formes de pénétrations -ressuage
Sprays ESAB Pénétrant, Révélateur, nettoyant
- ultra sons
e S W - radiographie.
Ar He Ar + He

B.contrbles destructifs

_@_ _'7 _@_ - Coupe macro et microscopique

- Tractions
A+ c02 B - Résiliences
+0 5%, .
R B - Pliages
jeudi 19 octobre 2006 Antony FERNANDES
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ZAT ou zone affectee thermiquement

La montée en température du métal pendant la fusion affecte la zone
périphérique au cordon.

Cette zone est colorée et se voit a I'ceil nu.

Cette zone doit étre réduite au maximum du fait qu’elle occasionne des
changements structuraux du métal de base.
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Propriétés mecaniques

Plus I'énergie de soudage est faible, plus on augmente les propriétés
mecaniques.

E
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Résistance électrique

Grandeur caractérisant la "force" avec laquelle le conducteur s'oppose au passage du
courant. Elle s'exprime en ohms (symbole : W oméga )

La résistance R d'un conducteur ohmique est le quoti ent de la tension U entre ses
bornes par l'intensité du courant | qui le traverse R =UI

Rappelons la loi d'Ohm: U=RI, d'ou P=U I=RI2

R = U/l
| = U/R
U = Rxl

Effet joule en MIG

L’effet Joule est en effet la manifestation thermique de la résistance électrique. Il se produit
lors du passage d'un courant électrique dans tout matériau conducteur, a I'exception des
supraconducteurs qui nécessitent cependant des conditions particulieres.

E=RxI2xt

W = Rxl|? q
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Rendement

Le rendement est le rapport entre I'énergie électrigue consommeée et

I'eénergie fournie par la machine
Plus le rendement est élevé et moins la machine est consommatrice de

courant.

E
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énergie par procedeés

KJ/mm
La température de 'arc TIG est
de 3400 a 4000°C
S Gas welding
4
WELDIN(>
ROD~_
3 ARC ih'\
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Preparation des pieces a souder

Avant soudage
Nettoyage des piéces
Brossage

Préparation des chanfreins  avec un moyen mécanique ou plasma de la gamme ESAB Powercut

[ kT I

Aprées soudage

Piquage avec un marteau ou un piqueur pneumatique ESAB HSB
Brossage avec une brosse acier ou inox pour piéces en inox

Meulage

pouvant étre réduit en employant un anti adhérent de la gamme ESAB THE WORKSO en spray de 600 ml avant
I'opération de soudage

Y
ESAB *

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009



Positions de soudage et types de joint

AWS and EN welding positions

Positions de soudage
A plat
En corniche

Verticale montante <~
Verticale descendante &
Au plafond |E
Tubulaire 2 Tsprars
Types de joint Jj‘lm
Angle intérieur g
Angle extérieur =X
Bout a bout
Aci i\

3F Tl/PF&P3
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3. POSITIONS D’'EXECUTION
DES SOUDURES

Pour les soudures bout & bout : ensemble des figures 7.
Pour les soudures d’angles : ensemble des figures 8.

} plan horizontal de
plan vertical de référence g =0°

référence a= 0°

| verticale
| descendante

au plafond ” en comiche

=angle de rotation
=angle d’inclinaison

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

™R

Fig. 7. Soudures «bout & bout».

YV

aplat en gouttiere

plafond verticale
(1) montante
(2) descendante
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Soudage en mono passe ou multi-passe

NF ISO 3834-1-1994-F

1.8 Préparation des bords @ assembler
-Selon les épaisseurs a souder, le tableau 4 a déja montré
uelques préparations.

-Le passage d’une préparation en V a celle en X diminue
= métal & apporter de pres de la moitié de son volume,
-Pour une soudure de qualité, les figures 23 i, j, k, 1, p,
jbligent a une reprise a l'envers. Afin d’éviter les inclusions

3#1/3

ox

dans le cordon de soudure, un gougeage ou un meulage de
la racine du premier dépoét est conseillé.

- Si la reprise a 'envers ne peut étre effectuée, la pénétra-
tion peut étre assurée sur un support (fig. 23-m). Ce support
est dit subsistant.

- Limiter la préparation a I'élément étroit (soudage en Té)
(fig. 23-n).

—La préparation en tulipe simple (fig. 23-0) ou double
réduit le volume de métal a apporter et le retrait sur épais-
seur importante.

— Lafigure 23-p permet de conserver la symétrie des retraits
apreés meulage a I'envers de la racine du cordon n° 1.

- La figure 24-a montre un dépot avec balancement latéral
de I'électrode pendant la fusion (passes larges).

-La figure 24-b, un dép6t avec électrode simplement

tirée.
@

e 23, Quelques exemples de préparation avant soudage.

@
Fig. 25. Passes étroites.

Fig. 24. Passes larges successives.
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Procédes de soudage a l'arc électrique

différentes technologies répondent aux besoins spécifiques des utilisateurs d 'équipements de
soudage a 'arc électrique

Les principaux procédés de soudage a | 'arc sont

MMA = électrode enrobée

TIG = soudage a I'argon avec électrode réfractaire en tungsténe, soudage avec ou sans
métal d’apport

MIG/MAG = procédé semi automatique avec métal d’apport en fil plein ou fil fouuré avec gaz de
protection.

Il existe certains fils fourrés sans gaz (OK 14.16 en 0,8 mm ou Coreshield8 en 1,2 mm)
avance fil par un dévidoir

fil en bobines ou en fits marathonPacO
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Fil fourre (1956)

Avantages : Inconvénients :
Productivité accrue Gaz de protection
Mécanisation possible Laitier

Toutes positions

Epaisseur : > 2 mm

&

Applications : Construction meétallique. .. Z
-
v
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Principe d’utilisation du SAW

Le flux est utilisé pour proteger I'arc durant la fusion du fil. Le stick out (distance
fil/piece) est approximativement de 20 mm mais dans certains cas il peut étre
considerablement augmente.
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Les possibilités d’augmenter la production en souda ge
sous flux sont nombreuses:

PROCEDES courants:

—Twin-arc : Soudage avec deux fils dans la méme torc  he et un
seul générateur de soudage.

—Tandem : Soudage avec deux fils deux torches et deux
genérateurs de soudage.

—Poudre de fer : Soudage sous flux classique avec addit lon de
poudre de fer.
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Le soudage a |I' arc submergé : avantages

Grande productivité

- Intensité tres élevée dans certaines applications
- Auto nettoyage du cordon aisé

Grande qualité

- Forte pénétration
- Excellentes propriétés mécaniques

Bon Environnement

- Pas ou peu de fumée
- Facile d'utilisation
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Secteurs d’utilisation

Epaisseurs de tbles et préparation

Préparation Bord a bord sans chanfrein pour les épaisseurs de 4 a 15 mm.
Préparation des joints en Y ou en X pour des épaisseurs supérieures a 15 mm.
Le joint doit étre réalisé avec précision.

Le jour ne doit pas excéder 1 mm.

Pour les sections de tbles inférieures a 4 mm il est nécessaire de réaliser soit une
premiere passe support en manuel soit en fixant une latte support envers
pour retenir le bain de soudure.
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Arc submergé : equipements

Tracteur A2 MULTITRAC Chariot sur poutre Type A6B Potence et vireur de soudage

P 4

Installations avec générateurs de 600 a 1000 Amperes
- A2 MULTITRAC FLUX

- ASPIRATEUR RECYCLEUR DE FLUX TYPE OPC

- Faisceau complet (chariot) 20 Métres (2X95°)

- Faisceau masse Lg 15 Metres (2X95°)

ESAB *
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Arc submerge (1974)

Avantages : Inconvenients :
Productivite a plat ou en corniche
Pas besoin de gaz Investissement machine
Arc protege Unigument mécanisé

Epaisseur ; > 3 mm
Applications : Haboutage. éoliennes...

E
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Polarites a respecter

MMA
électrode rutile
=> DC- électrode au - et pince de masse au +
électrode Basique
=> DC- pour la passe de racine électrode au - et masse au +
=> DC+ pour la passe de remplissage électrode au + et masse au —
électrode Inox
=> DC+
TIG DC =>DC- torche TIG au - et pince de masse au +
MIG/MAG =>DC+ torche au + et pince de masse au -
<
ESAB
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Economie du soudage

Les postes de dépense pour 1 métre de soudure sont en moyenne réparti comme sulit :

Main d'ceuvre | Produits d'apport  |Gaz [Machine{Energie

50% 20% 2% 5%
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Il faut de | 'électricité transformée en courant

de soudage
Intensité elevee, tension basse compatible avec la

sécurité du soudeur
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Geéneérateur de courant de soudage

» Un transformateur principal
* Une carte de commande

» Un pont redresseur (diodes ou thyristors) ou transistors pour le courant de
soudage

De la technologie dépendra la précision des réglages, les fonctions possibles
et bien entendu la qualité de soudage

» Un transformateur auxiliaire pour alimenter les composants internes
* Une borne + et une borne —

* Les caractéristiques électriques dépendent du type de procéde

ESAB *
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Caractéristiques électriques des générateurs

La source de courant = générateur de courant de soudage. Vous trouvez des
générateurs avec des caracteristiques electriques particulieres en fonction
du procédeé (électrode, TIG, MIG).

Courbes plongeantes : MMA & TIG
Courbes plates ou légerement plongeantes : MIG

E
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Caracteristiques statiques

Tension d 'arc en V

A

Caracteristiques plongeantes CC 5
(type : Courant constant) 3
* MMA

e TIG

e Plasma

» Soudage sous flux

A
>

Current

Intensité (A)

Tension d 'arc en V

A

Caracteristiques horizontales CV

(type : Tension constante) \

* MIG/MAG

» Soudage sous flux <

Voltage

A
>

2 Current
Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009 Intensité (A)




Unités conventionnelles

MMA

TIG

MIG/MAG
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UC = 20 + 0,04l

UC =10 + 0,041

UC =14 + 0,05l



Tension constante (CV)

Une petite différence en tension
(longueur d’arc) crée une
grande différence en
intensité de courant

Bon contréle de la longueur d’arc

Amorcage immeédiat
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Tension constante (CV)

50

Static characteristic ESABMIG 405

45 4

10

—W—Fus.

i

0 100
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Les différentes technologie des générateurs pour redres ser le
courant

 redresseurs a reglages mécaniques par commudgtauir
un certain nombre de positions (40 positions estdgimum
propose par les fabricants)

(ponts de diodes)

 redresseurs thyristorisés a reglage continu p@ntiometre
(pont de thyristor)

 redresseurs transistorisés (technologie onduéergylage
continu
=> sources programmables grace au microprocesseur
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Redresseur a réglage par commutateur

g =

[ —

I Tgll

w
”I 3
o
=4
=
@
=
D
(o]

Transformateur
abaisseur de redresseur
tension

-
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Redresseur a réglage continu (Thyristorise)

Smoothening

it
=
e
@&e
L
=

-
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INVERTER au secondaire = chopper

44—
_ r\_} Wdh- . Smoothening BN
- i) : &
e return connection
5 filtres
Redresseur: -« et Transformateur de redresseur
alternatif/continu K soudage avant
A 50 Hz 05 kz hachage
(conversion de
fréquence)

Haché au secondaire fréquence maxi environ 5 kz
frequence convertie en Kz apres transformation du courant

Secundary switch inverter

E
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INVERTER au primaire

Primary switch inverter

Brsssssasriasateansansn
M
.
.
»

dm,

‘D[HPdl]- Smoothening N
et &
return connection
el — JH[HH]. Sk 2] [Eemr——— =
; filtres
Redresseur . Transformateur de redresseur
alternatif/continu Hacheur soudage
A 50 Hz 65 kz
15TM1
Power . +
230 VAGC | supply _ -
board
shunt
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Power board
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Control panel |

Control board JUL

Schematic diagram of the power source




Facteur de marche

Le facteur de marche correspond a une norme qui renseigne sur la charge admissible calculée sur un
temps de 10 minute a une température ambiante de 40C. et s 'exprime en %.

Ex 100 Ampere a facteur de marche 100% veut dire que vous pouvez utiliser la machine 10 minutes
sans qu'elle se mette en sécurité.

Dans la pratigue cela correspond au temps d'arc all ume

A l'électrode (=MMA = Manual Metal Arc) un soudeur sollicite une machine a 30% de facteur de
marche

En TIG (Tungsten Inert Gas) un soudeur sollicite en moyenne une machine a 30% de facteur de
marche

En MIG (Metal inert gas = fil en bobine ou en fat, procédé semi auto) un soudeur sollicite en moyenne
45% de facteur de marche

En effet pendant que le soudeur ajuste ces piéces, brosse les soudures etc, la machine se refroidie.
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Protection et étanchéité

IP23

Sécurité pour l'utilisateur et pour la machine

Etanchéité maximum pour un équipement de soudage :1P23
protégeant des intrusions d 'éléments solides > a @12,5mm ou liquides jusqu’a un angle de 60°

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009
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Fiche technigue d’'un générateur

3 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

AristoMig 400 AristoMig 400

T P ke rest ool kil
[Tension d'alimantation ADD W, = 10 9%, B 50 Hz |2002000 40086047 & E005T BY, |

&0 %, 3~ BOE0 He

Courant primaire
Iz (NG LA 5 A BB R 22 E e A
[— | A BEET I A0I02ER0 A
Puissance & vide ulilsée an mods
déoarame dénege, 65 min apas B0 2AEW
ELE i i E]
Gamma tensicn/cowrant
(MG MAG) O-g3W /18- 400 A - BN I8 - 400 A
(MG AG, 2 B-dz2y o o- 42
(AR 16 - a4l A 16 = a0 &
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facieur de marchs 53 % i I R 32008 130
fpisliur e roparis b 100 % e M 2T 280 M 2T
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Fsisliur e rmarc e 35 % 400 A 36 Y A00A [ JEY
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fahzur e marche 100 % 2604130 2804 130V
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EEITILI
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Tension de cirouit ousort
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Soudage MMA - électrode enrobée

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009

Procédé mis en point en 1904 par Oscar
Kjellberg ingénieur suédois et fondateur
de la societé ESAB

Electrode enrobée comprenant une ame
métallique et une poudre composeée de
differents éléments chimiques permettant de
stabiliser | 'arc et de former un cordon de
soudure ayant les propriétés mécaniques
voulues.

Epaisseurs 1,5 mm et plus

Electrodes enrobées de diametre 1,6 mm a
6,3 mm

ESAB est le leader mondial dans ce
procédé depuis plus d’'un siecle

ESAB °
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Soudage MMA - électrode enrobée

Ame
metallique

Enrobage

Atmosphére £ 45
de protection ey

" , Cratére
-=retration Laitier
Gouttes
de méta!
en transit
dans I'arc

Piece

] |

\ Cordon Bain

de soudure de fusion
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Soudage MMA - électrode enrobée

RoOle de I'enrobage
Réle électrique :

« faciliter | 'amorcage

* isoler | électrode

Réle mécanique :
 guidage et confinement de | ’arc dans la partie terminale
« coffrer le bain de fusion avant sa solidification

Réle métallurgique
* protection vis a vis de | 'air ambiant (02 et H2) par production de gaz et bain de fusion
* apport d 'éléments dans le bain de fusion

E
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Soudage MMA - électrode enrobée

Différents types d’enrobage
DC-

Rutile = emploi général
TiO2 (Oxyde de titane) + ferro alliages + poudre de fer

DC+
Basique par opposition a acide en chimie = soudures de sécurité

Alternative 1ére passe en DC- et 2 eme passe en DC+
CO3Ca (carbonate de calcium), fluorure de calcium (CaF2), alumine
(Al203) + ferro alliages + ferro silicium

Inox DC+

Enrobage cellulosique
Cellulose dégageant du CO2 et favorisant la pénétration + rutile

Pour le soudage d e pipelines en soudure verticale descendante

ESAB *
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Les réglages recommandés pour souder a I'électrode enrob ee

Réglage de | 'intensité
| = (D él-1) x50
ou 30 440 A par mm d él

chanfrein

Exemple 35 A par mm de diamétre électrode en soudage en angle a plat
Réduire en position

Il vaut mieux en soudage multi passe sur chanfrein utiliser une électrode de diametre
2,5 mm pour réaliser la passe de racine

Adapter la vitesse d 'avancement pour obtenir une largeur de cordon de soudure égale
a 1,5 a 2 fois le diametre de I'électrode.

Défauts a éviter
» Les inclusions avec les rutiles
* Les soufflures avec les basiques

SA
A

m
0
=

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009



Electrodes enrobées (1904)

Avantages : Inconvénients :
Bonnes proprigtés Ré etuvage des electrodes basigues
Pas besoin de gaz Productivité (pas de mécanisation)
Compacité des machines Laitier

Utilisable « partout »

Epaisseur ; > 1.5 mm

Applications : chantiers, tuyauterie. ..

ESAB *
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Soudage TIG
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Soudage TIG

Le gaz utilisé est I'argon sans mélanges

Le soudage TIG permet de travailler en fusion avec controle de la
grosseur du bain et de la quantité de métal d’apport par le soudeur.
C’est un procédé manuel qui demande une bonne dextérité.

Le TIG est un procédé pour réaliser des soudures de qualité en terme
d’étanchéité. Existe en mécanisé pour le soudage des tubes en
grandes série : TIG Orbital ESAB.

Soudures propres sans projections.
Cordon fin.

Défauts a éviter
* manque de protection gazeuse
* Inclusions de tungstene dans la soudure
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Les réglages recommandeés pour souder en TIG acier-inox
courant continu DC

DC (courant continu) pour souder les aciers et les INoX

35 A par mm d’épaisseur de piéce en acier et inox
80 A par mm d’épaisseur en cuivre

Electrode tungsténe + 2% thorium ou 2% lanthane (GoldO)
Diametres tungstene 1,6 mm £ 160 A

2,4 mm£ 240 A

3,2mm £ 320 A

Metal d’apport homogéne
diamétre baguette TIG de 1 mm a 4 mm en fonction du courant.
Le diametre doit étre inférieur a I'épaisseur a sou  der.

Gaz
argon pur
Débit = 5 litres / minute
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Les réglages recommandés pour souder en TIG alu
Courant alternatif - AC

En raison de la présence d’'oxyde d’alumine le coura  nt de type AC est impératif.
Le décapage se fait ainsi lors de l'alternance de p  olarité.
Fréquence usuels de 10 a 150 hz

40 A par mm d’épaisseur de piece en aluminium

Electrode Tungsténe pur ou Tungsténe + 2% lanthane (GoldO)
Diametres 2,4 mm £ 140 A
3,2mm £ 190 A
4,0 mm £ 260 A
Metal d’apport homogéne
diametre baguette TIG 1 mm a 4 mm en fonction du courant .
Le diametre doit étre inférieur a I'épaisseur a sou  der.

Gaz
argon pur (Argon 4.5)
Débit = 5 a 9 litres / minute en fonction de I'épaisseur a souder
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Soudage MAG (Argon +% CO2) ou MIG (Argon)
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* Réglage de la vitesse de fil qui détermine
I'intensité de soudage et donc la pénétration
(profondeur de fusion)

* Réglage de la tension d’arc qui détermine
le mode de fusion du fil

» taille des gouttes
 pincement de la goutte

» formation d’un court circuit ou détachement
par pulveérisation

La tension d’arc influence la forme du cordon

Défauts a éviter

* mangue de fusion de la piéce du fait d’'un
manque d’énergie

= collage

 défaut de protection gazeuse produisant
des porosités
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Installation de Soudage MIG/MAG

Exemple d’ installation
en soudage MIG manue

adaptateur diffuseur gaz

e

buse a gaz A
embouts contact CuCrZr

< Réglage du débit en
l/minute
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Soudage MIG
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Soudage MIG - |le dévidage

La qualité du dévidage est trés importante

La régularité du dévidage est contrdlé par des systémes de type tachymetre ou bien
codeur

On utilise des systéemes de dévidage a 2 ou 4 galets
le diameétre standard est de 30 mm mais on utilise parfois des galets de 48 mm sur des fils

de gros diamétres (ex @ 2,4mm)
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Soudage MIG

Systeme de dévidage a 2 ou 4 galets entrainés par un moteur, on régle la pression d 'appui des
galets supérieurs sur le fil
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Parametres a régler en soudage MIG

Tension de soudage
détermine le mode de transfert de métal
court circuit, pulvérisation axiale ou globulaire (& éviter car projections)

Pulvérisation axiale forcée = régime pulsé

Vitesse de dévidage fil_en m/min ce qui conditionne | 'intensité de soudage en Ampéres

autres parameétres usuels:

amorcage (Hot Start) et fin de cordon (remplissage de cratére)
amorcage doux

temps de remontée d 'arc (burn back time)
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Redresseurs a reglage par commutateur
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Chaque position du commutateur correspond a une lig tension
Lorsque | 'on fait varier la tension on doit fairaner
proportionnellement la vitesse de fil. D’ou | 'inééd 'avoir le plus
possible de positions de réglage de tension poeipéis précis et
trouver un point de fonctionnement U&I le plus omté possible

Voltage ,

V)
50

40
30

20
10

100 200 300 400 Intensité (A)



Redresseurs a reglage continu (Thyristorise)
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Voltage A

W
50

40
30

20
10

Point de fonctionnement en continu
sur toute la plage de réglage de la tension.
Utilisation possible du mini au maxi de la machine

max

min

| | »

100

200

[ [ v

300 400 Current
G



Dévidoir pour source de type redresseur thyristorise
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Redresseur thyristorise

 Avantages
— Réglage de la tension en continu
— Les réglages se font sur le dévidoir au plus pres du soudeur
— Possibilités d’opérer des lignes synergiques
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Redresseurs de type onduleurs (Inverter)

 Avantages
— Léger
— Opération par software

— Intégration aisée pour robots
et systemes automatisées

— Lignes synergiques facile a
mettre a jour

— Facteur d’efficacité supérieur

au redresseur a réglage
continu (thyristorise)

— Possibilités multiples pour le
soudage pulsé
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Redresseurs de type onduleurs (Inverter)
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Redresseur du type onduleur (Inverter)
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Redresseurs de type onduleurs (Inverter)

 Avantages
— Léger
— Opération par software

— Intégration aisée pour robots
et systemes automatisées

— Lignes synergiques facile a
mettre a jour

— Facteur d’efficacité supérieur

au redresseur a réglage
continu (thyristorise)

— Possibilités multiples pour le
soudage pulsé
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Avantages de la technologie onduleur
(redresseurs transistorises)

Faible consommation électrique

Programmable

meilleure stabilité de | 'arc

meilleur contrdle de la température du bain de fusion
réglages plus précis

meilleurs amorcages

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009



Soudage MIG robotise
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Torches de soudage MIG/MAG-

Torches robots
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Guide de choix des produits d 'apport




FILS MASSIFS

MAG
- Soudage intensif
- Taux de dépot élevé
- Téles a partir de 0.6 mm

Option
Qualité

R?pport
Qualité/prix

TIG
- Passe de pénétration
- Travail de précision

(tbles fines)

Aristorod 12.50*

Fil non cuivré
(NFA :GS2)
EN: G3SI1

AWS : ER70S-6

Autrod 12.51*

(NFA : GS2)
EN: G3SI1
AWS : ER70S-6

Autrod 12.5@

(NFA : GS2)
EN : G3SI1
AWS : ER70S-6

Autrod 12.58*

(NFA : GS1)
EN : G2SI
AWS : ER70S-3

* Existe en marathon Pac

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009

OK TIGROD
12.60

ER70S-3

NFA: Norme Francaise
EN: Norme Européenne
AWS : Norme Américaine




ELECTRODES ENROBEES

- Construction métallique
- Chaudronnerie

Nuances aciers courants |
type E24 - A 42

- Nuances chargées en C et Mn pour

assemblages de tres haute sécurité

S-235 Structures fortement sollicitées
aciers types : E36-E420-XC 10 a XC 38..
Rutile Basique
I I
I I I I I I I |
E6013 E6013 E6013 E6013 E7024 E7018 E7016 E7018-1
Emploi général||  verticale || Tuyauterie || B! @spect | Chaudronnerie Fggg&?gg‘r‘féﬁg Double Re : 460N/mm?
3<ép.>15mm| yoccendante|| industrielle || 19! €t 2 lourde - uyauterie enrobage | KV:27J
Arc doux plat haut rendement|| - 2Pparei a Emploi general a-46T
pression
OK 46.08 OK 33.60 OK 48.00 OK 5316
OK 46.44 OK 46.00 OK 43.32 OK 55.00
OK 46.27 OK 33.80 OK 48.10 SPEZIAL
OK 48.04
FILARC 42 FILARC EPERVIER = FILARC 55S OK 48.05
Reflex, Hirondelle
FILARC 35S
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| ELECTRODES ENROBEES|
|

| b
Température de service Température de service
< 500C 500C a 1 000<C

| | | : |
Acier inox Acier inox Acier inox stabilisé Réfractaire Réfractaire
type 304 L type 316 L au Niobium ou Titane type 24.13 type 25.20

du type 321 309 L 310
| | '
OK 67.15
OK 61.30 OK 63.30 OK 61.80 OK 67.60 E310415
E308-L17 E316-L17 E347-L16 E309-L17 OK 67.13
FILARE RS308LC FILARC RS316LC E310-16
MIG MIG

OK AUTROD 308LSi
ER308LSi

OK AUTROD 316LSi

ER316LSi

OK AUTROD 347Si
ER347Si

OK AUTROD 309LSi
ER309LS:i

OK AUTROD 310
ER310

TIG

TIG

OK TIGROD 308L
ER308L

OK TIGROD 316L
ER316L

OK TIGROD 347Si
ER347Si

OK TIGROD 309L
ER309L

OK TIGROD 310
ER310

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009




MIG ET TIG

E.E.
ALUMINIUM |
REPARATION
' ' Aluminium de fonderie
Alu pur Alu + Alu + |
Nuance 1100 Magnesium Silicium
A5
A9 OK 96.50
| VAC - PAC
| |
Nuance 5754 | | Nuance 5086| | Nuance 5083 | | Nuance 60XX
AL Mg3 ALMg4 ALMg-4,5Mn AL$I
ALMg5 AGS
ASG
Tigrod Tigrod Tigrod Tigrod Tigrod Pour certaines applications le
1070
5754 5356 5183 4043 OK 5356 peut étre
Autrod Autrod Autrod Autrod Autrod recommandé (Nous consulter)
1070 5754 5356 5183 4043
ER1100* ER5356* ER5183* ER4043*

* Classification AWS A5.10

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009




MIG MAG

E.E.

Assemblages hétérogenes

ex. : acier/Inox

TIG

OK Autrod 16.95 (307)
OK Autrod 309LSi

OK 68.82 (29.9)
OK 67.45 (307)
OK 67.60 (309 L)

Tigrod 309L

Toles galvanisées

OK Autrod 19.40

OK 46.00

Nous consulter
Tél. : 01.30.75.55.91

Aciers "patinables" du type

CORTEN

OK Autrod 13.26

OK 73.08

Nous consulter
Tél.: 01.30.75.55.91
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MIG MAG

E.E.

Assemblages des fontes
(exceptée fontes blanches)

TIG

Nous consulter
Tél. : 01.30.75.55.91

OK 92.18 (Ni)
OK 92.58 (Fe-Ni)

Nous consulter
Tél. : 01.30.75.55.91

|
Rechgrgement dur

OK Autrod
13.91

OK 83.50
OK 84.78

Nous consulter
Tél. : 01.30.75.55.91

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009




a plat

Rutiles
CC (+)

position

A Poudre métallique

Basique

CC()
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<

OK 15.12 | COz?
angle a plat

OK 1518 | %\ “cop

<: OK 15.14 | ArC02/C0z2

Résilience a -40C

OK 15.17 Ar CO?
Ar CO?

OK 14.13
CC +

(Fil blanc)

(Spires jointives)

OK 14.12

OK 15.00

Ar CO?2/ COz?
CC (-) ou (+)

Ar CO?

Taux de dépot éleve
Pénétration

Aspect / décrassage

Transfert par pulvérisation a bas
régime

Pénétration sur latte

Monopasses et multipasses
sans laitier

Caractéristigues mécanigues
élevées

méme apres traitement
thermique



PRINCIPAUX FILS FOURRES INOX

OK 14.30

RUTILES <

RUTILES ——»

RUTILES <

OK 14.20

OK 14.34

OK 14.31

OK 14.21

OK 14.32

RUTILES <

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009

OK 14.22

AWS

E308LT-1

E308LT-1

E347/T-1

E316LT-1

E316LT-1

E309LT-1

E309LT-1

Bel aspect
Soudage a plat
et corniche

Position

Bel aspect
Soudage a plat
et corniche
Stabilisé Nb/Ti

Bel aspect
Soudage a plat
et corniche

Position

Bel aspect
Soudage a plat
et corniche

Position

Soudage nuance 304 L

Soudage nuance 321

Soudage nuance 316 L

Soudage aciers réfractaires
Types 24.13 / 309L
et assemblages hétérogenes



Gaz de protection pour le soudage

Les gaz de protection permettent d’isoler le bain de soudage de I'air ambiant

Influencent le processus de soudage par leur action sur :

1° Le transfert dans l'arc

2° Le mouillage

3° La profondeur et la forme de la pénétration

4° Les propriétés d’amorcage de l'arc

5° La vitesse de soudage

6° Les caractéristiques mécaniques et métallurgiques du bain de fusion

Les gaz utilisés sont des gaz purs ou des mélanges élaborés en fonction des différents procédés et des résultats recherchés.
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Gaz de protection pour le soudage

Les gaz utilisés sont des gaz purs ou des mélanges élaborés en fonction des différents procédés et des résultats recherchés.

---L’Argon, I'Hélium, le CO2 sont utilisés soit comme gaz purs soit comme constituants de mélanges de méme que 'Azote.

---L’Hydrogene, I'oxygene sont uniquement employés comme constituants de mélanges
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Résumé des principaux gaz en fonction des procédes et matériaux

TIG DC acier , Inox = Argon

TIG AC aluminium = Argon

MIG/MAG acier

Argon + CO2

Argon + 8% CO2 MIG/MAG lisse Court circuit/ Pulvérisation axiale / Pulsé
Argon + 12% CO2

Argon + 18% CO2 Favorise la pénétration

Il est conseillé en VD d’avoir un taux de CO2 élevé

Par exemple en verticale descendante il est préférable d’avoir un taux de CO2 élevé pour favoriser
la pénétration.

MIG/MAG inox

Argon + 2%CO2 est le plus courant

Argon + 3% CO2 1% hydrogéne soudure trés blanche car peu d’oxydation du fait de I'hydrogene
gui est un gaz réducteur. Conseillé sur aciers austénitiques (contenant 7 a 25% de nickel)

Par contre déconseillé sur les inox trempant ou martensitique (= 0,1 % minimum de carbone) car
risque de fissuration.
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Self

A: Inductance basse
B: Inductance medium
C: Inductance haute

Antony FERNANDES, jeudi 29 octobre 2009



Inductance basse
Influence uniguement en courant lisse

Variations de courant substantielles
Courts circuits plus fréquents

O Arc distinct et concentré
? => Bruit dur et assourdissant

Haute intensité de courant
pinch effect conséquent. Une intensité de
courant trop haute résulte a de fortes projections

Process plus froid comparé au soudage avec une
inductance haute
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Haute Inductance

Process plus chaud

(‘) Process plus doux
On écréte le courant

Meilleure fluage du bain de fusion
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Rendement

Le rendement est le rapport entre I'énergie électrigue consommeée et

I'eénergie fournie par la machine
Plus le rendement est élevé et moins la machine est consommatrice de

courant.
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Les condensateurs

Les condensateurs ont 2 fonctions (de maniere simplifiee et générale)
(grosses valeurs en micro farad)) servent a filtrer la tension d'alimentation
primaire.

Les condensateurs (de faible valeur en micro farad) suppriment les parasites
dans les technologies commutateurs
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Les défauts de soudage
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Les defauts

Manque de pénétration :

Causes probables Solutions

M auvais de diam étre Choisir le diametre en fonctig
de I'épaisseur et de la
configuration du joint

Parameres de soudage Augmenter la vitesse de fil
inadaptés Diminuer le Stick out
Diminuer la tension
Diminuer la vitesse
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Les

Manque

déefauts

de fusion :

Causes Probables

Solutions

Surfaces des toles sales

Dégraisser avant de souder

Energie de soudage insufisante
Vitesse de soudage excessive er
regard de I'énergie

Augmenter la vitesse de fil et le
1voltage

Réduire la longueur du stick out
Diminuer la vitesse de soudage
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Position de torcloameée




Les defauts

Caniveaux :
Causes Probables Solutions
Vitesse de soudage trop élevée Réduire la vitesse
Rapport Intensité / Voltage trop | Diminuer le voltage / Augmenter
éleve I'intensité
Dévidage erratique Vérifier le dévidoir
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Les defauts

Porosités :
Causes Probables Solutions
Mauvaise protection gazeuse Mauvais débit gazeux

Mauvaise position de torche
Circuit gazeux perceé
Humidité dans le gaz

Piece ou fil contaminé Enlever les éléments tels que
graisse, rouille, peinture....
Utiliser des fils “propres”

Vitesse trop élevée provoquant urkReduire la vitesse
Antony FERNANDES, i@ ffttPsS&ihent trop rapide




Les defauts

Fissurations :

Causes Probables Solutions
Fissuration a chaud Adapter le choix du produit
d’apport

Limiter 'énergie de soudage

Fissuration a froid Préchauffer / Postchauffer
Diminuer I'apport d’hydrogéne
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