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Extrémité à chuter 25 mm

Aire 2 pour :

  - éprouvettes de flexion par choc

    ou éprouvettes additionnelles 

    si exigées 

Aire 4 pour :

   - 1 section macrographique

   - 1 section pour essai de dureté

Extrémité à chuter 25 mm

Sens de soudage

a

a

t : épaisseur de la tôle

Aire 1 pour : 

    - 1 éprouvette de traction

    - 1 éprouvette de pliage endroit

    -  et 1 éprouvette de pliage envers

       ou 2 éprouvettes de pliage côté

Aire 3 pour : 

    - 1 éprouvette de traction

    - 1 éprouvette de pliage endroit

    -  et 1 éprouvette de pliage envers

       ou 2 éprouvettes de pliage côté

a = 3t   (valeur minimale 150mm)

b = 6t   (valeur minimale 350mm)

[image: image15.wmf]a


[image: image16.wmf]H0 = 1m

H1

P=300N

couteau

Eprouvette

KV : en Joules

KCV et KCU : en Joules/cm

P : Newtons

H0 et H1 : mètre

S : cm

RAPPEL

Résilience KC. =

P(H0-H1)

S

K. = P(H0-H1)

ESSAI DE TRACTION

Courbe de traction (Efforts / Allongements)

CALCULS

KCU = 

KCV = 

KV = 

CALCULS

S = 

Re = 

Rm = 

A% = 

Re

Rm

A%

KCU

KCV

0°C

KV

0°C

2

2

0

Allongements (mm)

Efforts (N)

Lo = 50

Lu = 63

5

10

10

10

8

Entaille en V (KCV)

Entaille en U (KCU)

H1 = 0.9 m

H1 = 0.893 m

S235 J0

Ø 10

10000

20000

MOUTON DE CHARPY

température d'essai 0°


[image: image17.wmf]H0 = 1m

H1

P=300N

couteau

Eprouvette

KV : en Joules

KCV et KCU : en Joules/cm

P : Newtons

H0 et H1 : mètre

S : cm

RAPPEL

Résilience KC. =

P(H0-H1)

S

KV = P(H0-H1)

MOUTON DE CHARPY

ESSAI DE TRACTION

Courbe de traction (contraintes / % d'allongement)

CALCULS

KCU =

KCV = 

CALCULS

Lecture graphique

Re  = 

Rm = 

A% =

Re

Rm

A%

KCU

KCV

-20°C

KV

-20°C

2

2

0

% Allongement

Contraintes T (N/mm  ou MPa)

Lo = 50

Lu = 60

5

10

10

10

8

Entaille en V (KCV)

Entaille en U (KCU)

H1 = 0.923 m

H1 = 0.907 m

S355 J2

2

600

400

200

A%

5

10

15

20

25

A% = 

Par calcul

-20°C

Température d'essai -20°

Ø 10

KV   = 






Vous êtes responsable de la fabrication de la traverse définie sur le plan N°2000. Les différents éléments qui la composent, seront assemblés par soudage à l'arc avec électrodes enrobées.

Pour cela, vous disposez de 4 types d'électrodes définis ci-dessous, suivant la norme 
NF EN 499.

Électrodes A

E 380 RC 11


Électrodes B 

E 382 RC 11


Électrodes C

E 382 B 32 H5

Électrodes D

E 424 B 12 H10

Donner la signification des 2 aciers de base à partir de leur désignation respective

Voir documents pages 90, 91 et 92.






Calculer les caractéristiques mécaniques des aciers S 235 JO et S 355 J à partir des données définies aux pages 90 et 91.

Choisir le type d'électrode adéquat pour cet assemblage

Il est choisi en fonction : 

· de la nature, de la composition chimique et des caractéristiques mécaniques des 2 matériaux de base,

· des conditions opératoires,

· du prix de revient.

Le type d'électrode retenu doit posséder des caractéristiques mécaniques égales ou supérieures à celles du ou des métaux de base. Pour ce qui concerne la résistance à la traction, la valeur Rm du métal de base doit être incluse dans l'encadrement donné par la norme 
NF EN 499.

Dans le cas du soudage de 2 aciers différents, le métal d'apport sera choisi en fonction du matériau qui aura les caractéristiques mécaniques les plus sévères.

Dans le cas de solutions multiples répondant à cette exigence, choisir alors le type d'électrode le moins onéreux. 

Définir l'électrode qui répondra aux exigences souhaitées

Choisir le métal de base référence et rappeler dans le tableau ci-dessous ses principales caractéristiques mécaniques

METAL DE BASE REFERENCE

Re

(N/mm2 ou MPa)
Rm

(N/mm2 ou MPa)
A%

(%)
KV

°C

(j)






Compléter le tableau ci-dessous à partir de la désignation de chaque électrode et du document page 87.

Pour chacune des électrodes, écrire dans chaque case le chiffre (1) ou (0) suivant que les caractéristiques mécaniques ou les conditions opératoires sont compatibles ou incompatibles avec celles du métal de base choisi comme référence.

METAL D'APPORT

Électrodes
A
B
C
D

Re
(N/mm2 ou MPa)





Rm
(N/mm2 ou MPa)





A%
(%)





KV à – …..°C
(J)





Conditions opératoires
(position de soudage)





TOTAL





Prix de revient par électrode
1,22 F
1,24 F
1,95 F
1,98 F

Donner le type d'électrode retenu : …………………………….

En fonction de celle-ci, donner : 

· Le courant de soudage préconisé : ………………………………………..

· La tension à vide minimale (U0 ) de la source de courant : ….……………

· La polarité à l'électrode : ………………………………………………….

En fonction de la valeur de la gorge des soudures définies sur le plan, et à l'aide du document page 89, déterminer : 

· Le nombre de passes et le(s) diamètre(s) des électrodes retenu(s)

· Les paramètres de soudage qui en résultent.

Compléter le DMOS-P joint

Autres aspects sur l'utilisation des essais destructifs dans le domaine du soudage

Dans certaines fabrications, les soudures ne peuvent être réalisées sans une homologation préalable.

Ceci est fonction : 

· Des risques potentiels de défaillance (classement des appareils en 3 catégories),

· De la composition chimique du métal de base,

· Du cahier des charges du donneur d'ordres.

Dans ce cas, la mise au point de la procédure de soudage (DMOS), se fera en fonction des résultats obtenus par les différents essais destructifs : traction, flexion par choc, filiation de dureté Vickers, texture-pliage, macrographie et micrographie.

Les éprouvettes servant aux essais, seront prélevées dans un assemblage de qualification.

Exemple d'implantation des éprouvettes dans le coupon témoin : voir document page 88.

L'homologation du descriptif de mode opératoire de soudage (DMOS), est faite par un organisme agréé (APAVE par exemple).

Remarque : Cette partie du programme sera abordée et développée en STS durant le cours de Métallurgie, en vue de l'épreuve U62 du BTS ROC.

DESCRIPTIF DE MODE OPERATOIRE DE SOUDAGE DU CONSTRUCTEUR OU DU FABRICANT (DMOS)

(voir EN 288-2)

DMOSP N °


Nuance 1
Nuance 2

Type de joint :



Spécification matériau de base :





Méthode de préparation et nettoyage :
N° de coulée : 




Groupe de matériau :




Épaisseur du matériau de base(mm) :




Diamètre du matériau de base(mm) : 



Schéma de préparation
Disposition des passes




N° des passes :
1
2
3
4
5
6

Procédé de soudage :







Position de soudage :







Soudage 
auto, nb, de têtes


balayage


fréquence oscillations


temporisation































Soudeur ou soudeur opérateur :







Produit d'apport : Fil(F) ou Électrode(E)










 *codification (désignation normalisée)










 *Marque et type :







 *Diamètre :







 *Conservation ou étuvage :







Gaz de protection - flux







 *Pulvérulent 
codification (normalisée) :


marque et type















 *Gazeux 
codification (normalisée) :


marque et type















 *Envers débit l/min







 *Endroit débit l/min







 *Plasmagène :







Électrode réfractaire / type et diamètre :










Nature du courant :







Polarité de l'électrode ou du fil :







Intensité I en Ampères :







Tension U en Volts :







Soudage pulsé :







Vitesse d'exécution d'une passe : cm/min,










Vitesse de déroulement du fil : cm/min,
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T° mini, préchauffage en °C







T° maxi entre passes en °C







Matériel de soudage 
machine


poste















Support envers (nature) :







Gougeage (nature) :







Post chauffage : 
Non : 
Oui  : 
Température °C
…Durée de maintien :……

Traitement thermique après soudage : 
Non : 
Oui  : 
Réf : 
Vitesse de montée en température en °C/H : 

Température maxi en °C et durée du maintient : 
Vitesse de refroidissement en °C/h :…… 
de……….à……….

AUTRES INFORMATIONS : 
de……….à……….

balayage (largeur maximale) oscillation : 

Fréquence, temporisation : 
Soudage pulsé détail : 

Angle de torche : 
Distance de maintien : 
Détail du plasma : 

DESIGNATION NORMALISEE DES ELECTRODES ENROBEES

(NF EN 499)




assemblage de qualification bout à bout de tôles

implantation des éprouvettes 
La macrographie doit révéler clairement la ligne de fusion, la Z.A.T., la distribution des passes et doit comporter une partie du métal de base non affecté thermiquement.

La filiation de dureté HV10 conforme à la norme  EN 288-3 doit donner des résultats conformes au tableau 2 de la dite norme.

SOUDAGE A L'ARC AVEC ELECTRODES ENROBEES

BAREME POUR SOUDAGE EN ANGLE INTERIEUR A PLAT


Gorge

a

(mm)
Nombre de passes
Diamètre électrodes (mm)
Nb

Élect./mètre
Vitesse de soudage

(m/h)   (1)


3
1
4
2
16


4
1
5
2.5
15


5
1
6.3
2.7
14


6
1
6.3
3.5
10


7
1
4

2*5
3.7

4
4.6


8
3
5

2*6.3
2.5

4.5
4.3


10
3
6.3
8
4


12
6
3*5

3*6.3
7

8
2.3


14
6
6.3
16
1.9

(1) Les vitesses de soudage ne tiennent pas compte du temps de piquage du laitier, du changement d'électrode, etc… Elles s'entendent donc pour une cadence de soudage à 100 %.


PARAMETRES DE SOUDAGE


Courant de soudage
I.s. (A)
U.s. (V)
En (Kj/cm)


CC polarité à l'électrode
CA
Tension 
à vide




Électrode enrobage rutile
- ou +
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SYMBOLES ADDITIONNELS DES ACIERS DU GROUPE 1

SOUS GROUPE 1

Énergie de rupture

KV mini (Joules)
Température d'essai

(°C)

27
40
50


JR
KR
LR
20

JO
K0
L0
0

J2
K2
L2
- 20

J3
K3
L3
- 30

J4
K4
L4
- 40

J5
K5
L5
- 50

J6
K6
L6
- 60

Connaissances associées : 


Technologie du soudage à l'arc avec électrodes enrobées : principe, générateurs de soudage et leurs caractéristiques, lecture d'une plaque signalétique, paramètres de soudage, les électrodes enrobées, types de joints et positions de soudage, préparation des bords, sécurité des personnes





Prérequis : 


But et principe des essais destructifs


Désignation normalisée des aciers du groupe 1


Désignation normalisée des électrodes enrobées


Lire et comprendre un DMOS simple





� INCORPORER Word.Picture.8  ���





Objectif de séance : 


Donner ou calculer les caractéristiques mécaniques du ou des matériaux de base


Choisir le type d'électrode approprié à partir de sa désignation


Déterminer son diamètre et sa polarité


Déterminer les paramètres de soudage (Is, Us, Vs)





Sujet de l'activité : 


A partir d'une qualité de matériau donné et d'une documentation technique : 


- Choisir un métal d'apport


- Compléter un mode opératoire de soudage





Numéro du 


chapitre : 
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Intitulé du 


chapitre : 


Fonction Préparation





BACCALAURéAT S.T.I. STRUCTURES MéTALLIQUES
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Symbole�
ml/100g max�
�
H5�
5�
�
H10�
10�
�
H15�
15�
�
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Symbole�
Position de soudage�
�
1�
Toutes positions�
�
2�
Toutes positions, sauf verticale descendante�
�
3�
Bout à bout à plat, en gouttière, en angle à plat�
�
4�
Bout à bout à plat, en gouttière�
�
5�
Verticale descendante


Position conformément au symbole 3�
�






Symbole�
Température d'énergie moyenne de rupture à 47 J�
�
Z�
Aucune exigence�
�
A�
+20 °C�
�
0�
0 °C�
�
2�
-20 °C�
�
3�
-30 °C�
�
4�
-40 °C�
�
5�
-50 °C�
�
6�
-60 °C�
�






Symbole général





	E	 4 6	 3	1Ni	 B	( 4	  3	  H )*





Symbole�
Mn�
Mo�
Ni�
�
Aucun symbole�
2.0�
�
�
�
Mo�
1.4�
�
�
�
Mn Mo�
> 1.4 – 2.0�
0.3 – 0.6�
�
�
1Ni�
1.4�
�
0.6 – 1.2�
�
2Ni�
1.4�
�
1.8 – 2.6�
�
3Ni�
1.4�
�
>2.6 – 3.8�
�
Mn1Ni�
>1.4 – 2.0�
�
0.6 – 1.2�
�
1NiMo�
1.4�
0.3 – 0.6�
0.6 – 1.2�
�
Z�
Toute autre composition convenue�
�






Symbole�
Rendement %�
Type de courant�
�
1�
� INCORPORER Equation.3  ����
CA    CC�
�
2�
� INCORPORER Equation.3  ����
CC�
�
3�
>105 � INCORPORER Equation.3  ����
CA    CC�
�
4�
>105 � INCORPORER Equation.3  ����
CC�
�
5�
>125� INCORPORER Equation.3  ����
CA    CC�
�
6�
>125� INCORPORER Equation.3  ����
CC�
�
7�
>160�
CA    CC�
�
8�
>160�
CC�
�






Symbole�
Type d'enrobage�
�
A�
Acide�
�
C�
Cellulosique�
�
R�
Au rutile (enrobage semi-épais)�
�
RR�
Au rutile (très épais)�
�
RC�
Cellulosique au rutile�
�
RA�
Acide au rutile�
�
RB�
Basique au rutile�
�
B�
basique�
�






Symbole�
Limite élastique


Re (N/mm2)�
Résistance


R (N/mm2)�
A %�
�
35�
355�
440-570�
22�
�
38�
380�
470-600�
20�
�
42�
420�
500-640�
20�
�
46�
460�
530-650�
20�
�
50�
500�
560-720�
18�
�






Matériel et outillage : 





Calculatrice


Règle graduée











Niveau d'acquisition





1. Information





2. Expression











3. Maîtrise outil





X





4. Maîtrise méthodologie





Code de l'activité :


SE3


Code informatique :





Commentaires : 


Durée du TP : 2 heures





S�
235�
JO�
�
S�
355�
J2�
�












* : désignation facultative
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