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IASTITUT /7
DE
SOUDURE

gssocid:n régie par la lor du 1.7.1901

TECHNOLOGIE RELATIVE A L'ENSE IGNEMENT

DU SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC

EN ATMOSPHERE INERTE AVEC ELECTRODE REFRACTATRE .

—_———
Définition du procéds
T I G
Tungsténe » Inert Gas

Le procédé T.I.G. est un procédé de soudage dans lequel 1la

source calorifique employée

pour obtenir la fusion simulta-
née des bords des pléces i assembler et du métal d'apport

&8st un arc électrique &clatant au sein d'une atmosphére inerte,

entre. la pléce 3 souder et une électrode réfractaire non
cansommab le.
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I.

- MATERIEL

1.1. SCHEMA D'UNE INSTALLATION

1.1.17. En courant continu

re;scau
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1.1.2. En courant alternatif
resequ
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Nota : Les ‘installations sont dites "composites”. Ellec

deviennent "monobloc" ou "compact" lorsque tous ces matériels o

retrouvent groupés sous un mlme capot.

composite : poste fixe

monobloc : chantier - déplacements fréquents.
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V»2. DESCRIPTION DU MATSPIEL (roLE)

1.2.1. Générateurs de courant

Les générateurs de courant utilisés en soudage TIG
sant les mé@mes que ceux utilisés en soudage & 1'arc avec
¢lectrodes enrobées et leur r8le est identique.

Mais ces derniers ne sont utilisables en soudage TIG

u'a la condition de leur adjoindre un certain nonbre
d'organes de commande et de stabilisation de 1'arc

Ces générateurs doivent, comme en soudage électrique
a l'arc avec électrodes enrobées posséder une caractéris-

tique plongeante. I1 faut noter que les tensions & l'arc

sous argon (15 & 20 V) sont beaucoup plus faibles que celles

utilisées en soudage & J'apc’ avecuelectrodes enrobéeg
(20 a 40 v).

~

Ln conséquence, en cag d'utilisation d'un appareil
congu pour le soudage A& l'arc avec électrodes enrobées,
les graduations ou repéres du r 2glage de 1'intensité ne

sont absolument plus valableg pour le soudage TIG.

1.2.2. Coffret co commande

I1 regroupe des organes ayant pour r3dle
- d'éfablir et de couper le courant de soudage

Do d'gdmett*e et d'intérrompre 1la circulation du

L? lnterruptlen du débit de gaz doit atpr.

effectuée avec un temps de retard sur 1.

rupture du courant de soudage (temporisatx@n}.

- de stabiliser 1'are par lfintermédiaire &‘'une

platine stabilisatrice ep couran” continu.

1.2.3. Dispositir dfamorgage A distance

En courant continu ou alternatif, sans 1'aide de
e e dispositifs intermédiaires, 1%arc ne peut 8tre obtenu oue

par court-—ircuit entre la piéce et 1'4lectrade. Cette

ﬂmise en contact de la piéce et de l'&lectrode occasionr.s
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dans bien des cas la pollution cdu mital de bLase er/pu.w,”

de 1'é&lectrode.,

I1 faut donc, pour é&viter ces inconyénient:.,uﬁilisér ‘

U GisDoSitif permartant 1'amorgage & distonce.

1.2.3.1. Emploi d*yme étincelle pilote.

SR e 20 e 00860 es 00000600 wea

Le principe est extrlrient siiole

Uil tension élevée (2000 4 5000 V) per et

/

d¥établir une Stincelle qui &clate lorsyuc pitee

et torche sont suffisamment rapyrocidas.

L'ionisation Provoquée puw 1l'Stincelle permet

1tamorgage de itarc. Ce!

par un générateur HF..
Il faut noter qu’elle:peut Ctre uciiiséc en
des perturbations radioélectricues glnantes pour

ies télécommunications.

~_ so;LI (

— T -vr e»

) | | m
(Mm ” |
ectatfji

L "

HE

mductance

W

1.2.3.2. Emploi de l'arc pilote

S LB S b e s B e s e e e e e o e

Ce dispositif est enplové en courant continu.
L'amorcage a distance ce 1'arc est alors roalisé

en deux temps.
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ler temps ¢ Un arc de faivle puissance as L. amdrré
entre lélectrode de tungsténe et une cle

auxiliaire (la buse par exemple).

2&ne terns @ Lare principal jaillit alnrs ent
l'électrode principale portée A l'inczndescence

dans un flux d'argon ionisé et 1a pidca.

[ ]

|

source ) }

de N
courant | [sovrce
e T are
30udcij B } pulote
A T+
...... : ;
!

e U ]

1.7.4. Gaz utilisés
2oz stotises

On utilise des gaz inertes en soudage TIG pour
protéger: le métal en fusion contre lesg agents oxydants

de l‘atﬂosphérc amblunte.

Alnsl, on &mplOLe l'argon et 1'hélium pour la

On peut é&galement utiliser un mélange argon-hydrogéne,

bénéficiant ainsi des Propriétés réductrices de ce dernier.

Pour la protection de 1*envers des cordons de soudure

il est possible d'employer de 1'argon pur, de 1%azote sec
ou des mélanges argon-hydrogéne ou azote-hydrogine.
Pour ce qui concerne 1'azote; précisons que ce gaz

ne peut &tre utilisé dansg l'arce électrique pour assurer

la protection du bain de fusion(i cause de la nitruration). —
Ces gaz étant livrés sous diverses formes (comprimés, oo

liquéfiés) nqn utilisableg directement, il est nécessaire

d‘interposeFJEnt?e la source de gaz et l'utilisateur

REPRCDUCTION INTERDITE



1e2.5.

un certain nombre d'organes.

Ces organes sont principadement des déteﬁdeu;§gétjj;

des débitmétres qui, souvent, se retrouvent sous la

forme: d°un seul appareil combiné.

~ Détendewr : son r8le est de ramener 3 une pression
d'utilisation (2 & 3 bars) les gaz de protection livrés
A des pressions de l'ordre de 150 & 200 bars.

- Les débitmétres : sent destinds a mesurer, A des

fins de réglage, le volume de gaz s'écoulant par unité
de temps. T

Electrodes

o 800600 B e o

Les électrodes utilisées en soudage TIG sont en

tungsténe, métal réfractaire, dont le point de Ffusion
se situe a 3410° ¢ ¥ 20° c.

On en distingue 2 types :

- Blectrodes de tungstdne pur utilisées pour le

soudage des métaux légers.,

- Eleétrédes de tungsténe thorié (1 A 3 % d'oxyde
de thoridm);ﬁtiliSées plus particulidrement pour le
soudage des métémc"‘-lourds. Ces électrodes sont plus
émissiVeéwetusupportent des densités de courant plus

élevées que les électrodes en tungstene pur.

1 -1,6-2-2,5-3_-4_-5-6 m.

Torches

e v aeesa s

Selon l'importance des courants utilisés, on peut
employer des torches & refroidissement naturel ou A

refroidissement par eau,

St




-7 - :

1.2.6.1. Torches a refroidisgement par ea

M R R T,

Elles peuvent supporter dng intcnsitég“démK

200 4 300 amp2res suivant le facteur de’maxchﬁ;fk
Schéma d'une torche manuelle A rgfroidiﬁ;éﬁenﬁ

par eau, e

Nomenclature

! 1« = Corps de torche
2. - Diffuseur porte pince
f:3§///<:> 3. - Pince porte &lectrode

4. - Bague d'étanchéité

9. - Bouchon long
10. - Manche avec intarrupteur

11. - Canalisation d*argon

12. - Canalisation retour dfeau et cable courant
de soudage,

13. - Canalisations arrivée dfeau.

1.2.6.2. Torches A refroidissement naturel L

.gctoe-ncnoooo.otto"--.-cc.oonco

Leur conception est un peu différente ne
disposant pas d*arrivée et de retour dfeau,

Elles sont congues pour des intensités plus

faibles 100 Ampéres avec un facteur de marche

de 60 Z. REPRODUCTION INTERDITE



Le

s diamdtres d'électrodes admis varient de
1 &3

IiiMe

II. - PRINCIPE DU SOUDAGE TIG

Le courant continu et le courant alternatif peuvent 2tre utilisés,

nais l'un comme l'autre le sera dans des domaines bien déterminés.

Le soudage des métaux dits”lourds”(métaux ferreux, cuivre et

alliages, nickel et alliages etC...) s'effectuera en courant contimu :

celui des métaux''légers'(aluminium et alliages etc...) en courant

alternatif pour les raisons que nous verrons plus loin.

2.1. COURANT CONTINU {SOUDAGE DES METAUX LOURDS‘).

Rappel de la définition du saudage TIG
C’est un procédé de soudage; dans lequel la source calorifi-

que employée pour obtenir la fusion slﬁﬁltdﬁnée”des bords

........... des piéces
a assembler et du métal d'apport est un arc électrique éclatant au

sein d'une ~tmosphére inerte, entre la pidce A souder et wume
¢lectrode réfractaire.

Dins ce cas, l'arc électrique est alimentd par une source

& tension continue, l'atmosphlre inerte est une atmoscnere d*argon,

et 1'¢lectrode réfractaire est en tungsténe thorié.

“ - « e—buse

e
R

L - slectrode dae tungsl eme

\
,N\P“ e QTGO N

~ RS I o
\\ /i

Iy

— zone fondue

Le fait de travailler en courant continu fait irmédiatement
penser & la notion de polarits, Quelle polarité adopter dans le cas

du soudage en courant continu ?

Etudions, pour Ffaire notre cholx, ce qui se passe dans le
""" Cab d‘emcloi de la polarité négative (~a 1'¢lectrode) of positive

(* a 1 elegtrode).

QUMM TR IR TN e




2.1.17. Polarité négativel . § 1l'électrode) I

Le sens électronique du ¢0uran§faliant

du p8le - au pdle + ablfeﬁpéﬁggg%,~”
d'un générateur,(a 1l'inverse du sens
conventionnel du courant &lectrique)
les électrons vont donc se déplacer

de l'électrode (cathode) vers la

picce (anode) et bombarder celle-ci.

Dans ce cas, la zone de fusion est

profonde et étroite.

2.1.2. Polarité positive(4 j l'électréde)i

Le génsféiécﬁfgﬁique n*ayant pes
chaﬁgém¢’§§t~jéintenant 1'anode (+)
qui est‘séﬁséfdée par les &électrong
émis par la cathode (-).

On constate alors un échauffement

anormal de l'électrode et la zone de

fusion est dans ce cas trés large et

—— peu prafonde.

Conclusion : Pour le soudage des métaux lourds,

la polarité négative (-3 1'élecrrode) permettant

ifdfobtemir des cordons de soudure étroits et bien

penétrés.

L'arc électrique est donc, dans ce cas, alimenté par une
source a tension alternative. Latmosphére inerte sera une athog -

phére d'argon et l'électrode réfractaire, une électrode de
tungsténe pur,

Tensien alternative : cfest une tensionpériodique de valeur

moyenne nulle.
Un cycle de variation représente 1 période.

;;m. .~ Le nombre de périodes par seconde détermine la fréauence
| | Qucourant.

; le réseau de distribution E.D.F. a une fréquence de 50 Hz.
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Leprésentons schématiquement une période de. ce

courant alternatif
U

Pl T

/Z pcmo&ﬁ
s SR

"‘LLm‘ ““““““““““““

un maximum +Um, décroft, ropasse par O décroit toujours
pour atteindre un minimum —Uh croit a nouveau pour

repasser par 0. ”“_M """

On voit sur ce graphique que pendant la premiére
1/9 période la tension prend des valeurs instantannées dif-
férentes, mais toujours > O et que dans la seconde 1/2

période les valeurs prises par la tension sont < 0.

Donc, dans le cas qul nous intéresse, la polarité

d2 la piéce et de l'4lectrode change i chaque 7/2 période.
Etudi03§ les 2 cas possibles

J.2.1, LY électrode .est cathode (-)

\

On retombe dans le cas du pParagraphe 2.1.1.

M'C &5t l'electrode qui est émissive ; les
électrodes viennent bombarder la piéce mais ce
bombardement est sans effet car il ne parvient pas
a éliminer la pellicule d*alumine.

Il vy a échauffement de la pifce, mais le soudage

nfest pas possible,

2.2.2. L'électrode est anode [4)

Si 1'électrode est anode : la piéce est

cathode (- ) c'est donc elle qui est émissive et les

N Lo S TR,

i




U I

électrons partant de la pidce pour bombarder l'félectrode

traversent et brisent la pélliicule d'alumine.

I1 v a échauffement de 1%¢lectrode.

Hous voyons donc, & la lumidre de cette étude‘”

sommaire, que l'arc étant alimenté en courant conrxnu

impossible faute de décapage.

- si 1'électrode est cathode (-)

- 51 1%¢lectrode est anode

le soudace est

(+) : ie soudage est

possible mais on est alors dans 1'obligation d'utiliser

une ¢lectrode d'un diamdtre plus élevé.

Pour le soudage des métaux légers on est par consé-

quent amené & adopter une solution de compromis qui est

l'utilisation du courant altcrnatlf qul permet :

- le décapage de lar pléc& pendant que l'électrode

est en polarité positxve*

est en polarité négatlve.

III. -~ PREPARATION DS

D35 BORDS

Le soudage TIG peut 8tre utilisé avantageusement jusqu'l des

épaisseurs de 6 mm., Bien que le domaine d'application de ce procédé

s'étende au deld de cette valeur les utilisateurs préférent souvent,

lorsque les épaisseurs sont ) 6 mm, effectuer la premiére passe par

le procédé TIG et les passes de remplissage par un autre procédé

{électrode enrobé&e ou MIu ~ MAG par exemple).

3.1. SUR ACIERS F@mﬁmﬁ ALLIES

3.7.1. Joints bout & bout

e < 0,5 rm 3mu > e > 0,5 mm
EE 1 h
e , - S o7 — ¢ —
-—-—L.—§~
Bords relevés non subsis-— g = quelques 1/10
tants h = 2,5 e suivant e
gii:" 'k em g sm
- SR
f'é {f,wﬁ‘g 4 _
: o variable en S
dords relevés Sub513tants 6 P tion de 1
h =344 ;. onc
''''''' 8 la position 1,5
10 15

19
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Joints en angle intérieur

Exemple de cas particulier
Epaisseurs fortement dissymétriques

S //§

Pas de préparatiom spéc:.al&saufcas particulier.,

O 7777777777777
NN

3.1.4. Joints A recouvrement

3.2. SUR ALLIAGES LEGERS

J.2.1. Joints bout i bout

e { 1,5 mm 3m > e Y 1mm

e =5 mm
- = gz

Bords relevis non subsis-
tants h: 2,5 e

Carres fortement :battues
des 2 cBtés,

Carres.1égérement

abattues.: e %6 mm

.v : :’: 70°
EE ;h ' mew='4ﬁmn <,/~—~\‘V

Fanya 5 % (O ‘\\\ /
P NN NN s
Bords relevés subsistants r”’/ /// \\ - Qiiﬁg\s\\ /fg/?y//ﬁ/
—r X N \’r‘\ S " Ve
h=3ade Carres fortement RSN ey

abattues. s =2242,5m

Chanfrein & 60° et
carres abattues.

3-2.2. Joints en angle intérieur 3.2.3. Joints en angle

Exemple de cas particulier :

' E
S r r o
£
%
5 - RN

Pas de préparation spéciale

Pas de préparation spéciale sauf cas particulier

REPRODUCTION INTERDITE



4.1. S0UDA

IV - IETHODES DT 30UDAGE

Le soudage TIG s*apparente au soudage au chaluneau oxyacétylenlque

7 On peut employer le soudage en - avant ou en

arriére mais sigmalons, dés i Présent, que la méthode

par les modes oplratoires

en arrxére est

peu utilisée (difficulté opératoire due au manque de Ffusion’ éwi'a 'z'*}ﬁc ne).

GE A PLAT

A

SOUDAGE

4.7.1. Sur g’_gint bout & bout

4.1.2. Sur joint & recouvrement

EN MONTANT

4.2.1.

Sur joint bout A bout 4.2.2. Sur joint i recouvrement
Soeewno oo POUT a bout =

REPRODUCTION INTERDITE
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4.3.1%,

4.4,

4.3,

SOUDAGE EN CORNICHE

Le

bout a bout e¢

4.2.4. Sur r joint _en angle intérieur

soudage en corniche s appllque prlnczpalement aux joints

‘a recouvrement sur Qalbles épalsseurs ; dans cette

pocition le bain de fusion ne bbneflcxe d'auCune assise pour’ le

soutenir

aravite.

s'il est trop important, il aura tendance a couler par

Nous n'étudierons donc que les méthodes sur jeints bout &

bout et & yvecouvrement.

Sur joint & recouvrement

SOUDAGE AU PLAFOND

G401,

Sur joint bout & bout

443420 Sur joint bout & bout

Exécution de la jére passe

//%/////////”ayﬁi:gomgo

Exécution des passes suivantes.

[

pisEEE



V. - CARACTERISTI

Sur foint-a recouyy ement

e e st B o ottt s v s st i et s

"*Vt_rxeur

S e et 4263 i

QUES D'ZXECUTION DES SOUDURES

5.1. SUR AC

IERS ?ORTEMTYT ALLIES ASSEMBLAGES REALISES A PLAT

: P : . : . ! Diamdtre Ju
T aﬂbé € ne r .
Epzisseur : Intensitd : Hlame ] grc ae : ?eblt : Diamdtre : métal
‘ \ . . 1*électrode dfargon de la huse
(en mm) : len ampéres) p : : d apport
(en mm) (en 1/mn) (en mm)
M M M \(ﬁ_n M!u/
. . Voir page 28 .
: 0,5 10 & 20 1 145 : 9 sans ou 0,8
: 1 25 & 40 1 : 445 g ou 11 1
| T e e e et O
1.5 40 a 60 1 4.4 5 11 ou 13 1T A 1.2
1 e S L T ——
2 504770 I ou 1,5 446 11 ou 13 1,2 21,6
3 B g0 2110 1,6 ou 2 5346 13 2 cu 3
4 100 & 180 2 ou 3 546 13 3

a8 es




5.1.2. Assemblages A recouvrement et

& plat :

cutén .

A"

o

96 8 6¢ Pe o° ee 68 98 60 6o 0P @0 6¢ 86 4% 0¢ 56 4o

€ se se 8¢ 69 9F 08 8% g¢

Type de

joint

Epaisceur’
“en mm)

EXTERIEUR

ANGLE

B se se  es

(3

ey es  ae

Intensité
7
.en ampéres)

0 -

ok ee o

Diamétre de
1'¢lectrode
{er mm)

66 se ep se

RECOUVREMENT

e

n

oe

s ge ee e @8 99

¢ we s

eg 63 te ce es

INTERTTUR

ANGLE

o e o s e s s s i e i, ot o s i e & e st e e e s S S i

Débit : diamétre glaméiri :
d*argon : de la : d?am at :
(em 1/m) : buse {(mm) : ( pport
Noir page 28, . (en mm) :
: 13 : 1 :
: 13 H A :
: : 1,2 ou :
: 13 : 1,5
: 13 : 2 :
: 13 2 ou 3 :
H 11 1
: 1,2 ou :
436 11 : 1,5
4 a6 : 1 : 1.6 :
5 a7 : 13 : 2 -
o e i e i e e s e e e U, S S -
5 a4 7 : 13 : 2 :
4 2 6 : 11 : 1 :
4 5 35 : 11 1 :
: : 1,6 ou :
4 3 2 : 13 : 2
5a 7 : A} 2 :
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e & e e




5.2. SUR 'ZTAUX LEGEZP™

z

we-l. Assemblages bout 2_bout sins chanfrein 2 plat

H : C : . : .. : Diametre du
: Epaisseur Intensité : ?}?mutre de : ?Cblt : Diamstre : métal :
. o) ) (en ampéres) . = electrode ' d‘'argon . de la buse d'apport .
PR i : a0 : len mm) " (en 1/m) “en mm) : ppor :
. : : ' ¢ T ’ : (en mm) :
. . . :Yoir page 28, : :
: 1 : 40 : 50 Tout,6 = 6a8 i o : 1,242
s 1,5 65 & 85 : 1,6 ou 2 : 6 a8 2 13 : 2 ou 3 :
: 2 : 80 a 110 : 2 ou 2,5 : 6 a3 : 13 : 3 :
: 3 : 120 & 145 : 5 : 7 410 : 13 3 :
: 4 : 133 42180 : 3 ou 4 : 7 410 : 13 3 ou

AEPRONUICTIONANTERDITE




5.2.2. Assemblages 2 recouvrement et en angle cxé'c{xtfési'vé.‘.b};lag.

: . } ' diamitre °
H . . } A - - .
Type de  Bpaisseur | Intensite | Damdfre de : DBébit Gamtre f sy metal
joint © o (en mm)  (en ampéres) lectr Pooargon o de la . d'apport
: : : (en mm) : (en 1/mn) buse (mm) : (en mm) °
. . : Voir page 28. : :
H 1 : 40 & 50 : 1T ou 1,6 6 asg 11 t 1,242 :
: 5 : 1,5 : 60 & 80 : 1,6o0u2 : 648 13 : 2 :
: % P e e § e : : :
: oS : : L I : :
: : 2 : 80 &4 100 2 £ 6A B 13 : 2o0u3l
3 e R p PR e i —3 : :
b3 ﬁ : H 9 s o s 3 e
: % : 3 120 2145 ;2,5 ou 3 7 210 13 : 3 :
: P T ¢ $ —l : $=- :
: 4 135 & 180 : 3 ou 4 : 7 10 13 : 3 ou g
H . H H b . H
: : i 40 a 65 : 1 ou1,6 648 11 : 1,242 :
: & H 1,5 75 a 100 : 2 : 6 48 : 13 : 2 :
i f-———«-—---——~ R ¢ — -+ ———— e e . :
< () M . M : b4
: g 2 8004120 : 2 ou 2,5 648 13 : 20u3
. S e i § e S — — — - ——
- O C‘
: @ R : : :
: = 3 130 2 160/ : 3 7 410 13 : 3 :
: 4 170 22707 v 3 ou 4 7210 : 13 : 4
< 1 50 & 70 : 1,5 6 a4 8 11 : 2
: 5 1,3 £s 2 100 2 Gae 13 : 2o0ul3
: S D e e P
o o
z E b -
: Z 2 110 & 130 : 2,5 6 a8 13 3 :
: o ¢ : :
: &) 3 150 & 185 : 3 ou 4 7 410 13 s 3 :
: = e e :
4T 200 A 240 % 7 %10 13 : 4 =
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Nota 1 les intensités peuvent &tre réduites de 10 %

environ ot lesg débits d'argon augmentés de 2 a4 3 1, pour

le soudage en position,

VI - PREPARATION DES SURFACES e ’

En soudage TIG, la préparation des bords deit 8tre particulidre-
ment soignée. Il faut veiller & les débarasser soigneusement, ainsi
que le métal d'apport, de toute trace de corps gras et d*exydes
pelliculaires recouvrant les surfaces,

le dégraissage s'effectuera par exemple dans du trichloretvléne

6.1. SUR_ACIERS FORTZMENT ALLIES e

Il est nfcessaire, sur les aclers fortement alliés,
d'éliminer les oxydes pelliculaires recouvrant les surfacesg, ceci
dans le but d'éviter les inclusions et la formation de plaques
d'oxyde surnageant le bain de fusion (trds glnant ay point de vue
opératoire, surtout aux faibles intensités), Pour ce faire, on

procéde a un décapage,

6.1.1. Décapage mécanlquc o

La fa;an la pius simple d'éliminer les oxydes super-
ficiels est d’utilisar une brosse métallique rotative

a riis d'acxer znoxydable.

6.1.2. Décapage chimique

Exemples de bains de décapage pouvant &tre urilisés

Plonger la piéce dans le bain, porter i une température de 60° C

pendant une demi-heure et la rincer i l'eau.
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6.2.

Acide nitrique ............. 207

- Acide fluorhydrique ou
fluorure de sodium

. Eau

Plonger la piéce dans le bain & 1la température ambiante

pendant une demi-heure et la rincer a-1'eau.

Dans les deux cas, un traitement de paSSLVatLon s lmpose ensuite en

plongeant la piéce dans un bain compose de

. Acide nitrique

Eau ... 80 7%

a la température ambiante pendant une demi-heure.

SUR METAUX LEGERS

Comme pourles aciefsifoffement alliés, {1 est indispensable
d'4liminer par “*apagé'lé bé‘ cuic d*alumine {oxyde d*aluminium)

trés vite, il est néccssuire d‘cffcctucr le décapage chimique ou

mécanique immédietement avant soudage,

6.2.1. Décapage mécanique

I1 peut 8tre réalisé 2 1'aide dfune broasse rotative
& fils d'acier inoxydable ou d'un grattoir. A noter que
l'utilisation du grattoir est nettement meilleure car, en
‘cas de décapage & la brosse, il faut prévoir un nettoyage

per\odlquc tr2s sérieuwx des bresses sous peine de polluer

f{les plécws au lleu de les nettoyer.

6.2, Dﬂcapage chimique

Il doit &tre réalisé en utilisant des procédés acides
ou bas iques.
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mples de bain de atcapage pouvant Btre utilicés

: CO®O5TTION : TEMPERATIRE : DUREE ; MATUTE DRSO
‘ _ . d'IMERSION CiTe )
) . - '

! - Souda caustli.que on : : s .
paillettas “Ma ()4 . dains une cuve
,zal-_-.k»,‘.vs Fa¥ol (J.l/’x‘ . M M :
- ) 60 & 80° ¢ 30 sac A n ~ en acier or-

: 5 310 % en poids $ © : 30 sec 1o ' dinaire :

: dans l'eau {7) : : : b :

H 1 N N

: ~ Ringage & l'eau cou- . : : :

ambilante ' quelques sec, °

t rante (2) : , due-q sec. :

: - Acide nitrique indus- . : L : dans wune cuve .

: triel 10 % en poids : ambiante : 132 m 3 en A8 ou en

: dans l'eau . : A ¢ acier inoxy-

: ! : .t dable ou en

: H t S matiére plas-

: : H 2 tique. H

! - Ringage & l'eau cou- : . : : :

g ambiante quelques sec,

t rante : : : :
2) ) ) . :
- Acide nitrique indus- : : :

: triel 104 en poids : : :

: dans l'eau : : : cuve en m :

e e - .

: + : 150 : 5 mn S ;

A : tiére plasti-
Acide fluorhydrique : : : u
) . e.

: industriel 0,25 % en : : : 9

: poids dans l'eau : : H

: Ly - ) :

: - Rincage & l'eau cou- A S 450, ¢ F : :

: rante, R T : :

H M : 1 M

CONSIGNES DE SECURITE TRES HWWJRTAN]§§ - LA MANIPULATION DES ACIDES EXIGE

CERTAINES PRECAUTIONS :

a) toujours verser les acides dans 1'eau et non 1'inverse

b) toutes les opérations doivent 8tre faites trés lentement

¢) le port de gants et lunettes de sécurité est obligatoire

d) en cas de contact d'un bain avec la peau 1l est impératif
de laver abondamment 2 1'easu.

VILI TRAITEMENTS APRES SOUDAGE

Les traltements aprés soudage peuvent étre thermiques ou chimiques.

Ils gnt pout but dée restituer au métal certaines propriétés ou caracteristiques

qui auralentpd diminuer ou disparaitre pendant 1'opération de soudage.
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7.1. TRAITZIMENTS DES ACIZRS FORTEMENT. ALLIES3

7.17.1. Traitements thermiques

On distingue trois grandes familles d*acier iﬁgxf:

a) les aciers austénitiques
bl les aciers Férritiques

c) les aciers martens itiques,

7.1.1.1. Aciers austénitiques

ceestccncstsscscenne

Dans les constructions soudées en aciers
inoxydable austénitique, siﬁié“kétal est i bas

carbone, ou stabilisé.fﬁh peut dans bien des
€as se passer de traitemeﬁts thermLoues.

Cependant, il est peu§ étre nécgssalre : de
restituer au métal sa résigg;gé; maximale 4 la
corrosion en lui faisant subir un traitement de
remise en solution des carbures /1010 & 1120° C
pendant 3 mn par 2,5 mm d'épaisseur’, de libérer
les contraintes résiduelles en effectuant un

traitement de stabilisation de 2 heures & $00° C,

1.2, Aciers ferritiques

--ooo-oua-uog-.oc.

augmente apres un recuit a 800° C.

I Aﬂlers marﬁcns;tlnue

aol"'.t."l...il‘.t
L>s assemblages soudéec en acier martensitique

doivent €tre recuits ou trempés et revenus aprds

soudage.

La zone bleutée irisée de part et d'autre du cordon
de soudure est une oxydation superficielle pouvant 8tre

;j;_ ;mfsujctte 4 corrosion ; elle doit done &tre éliminée,

Pour ce faire, on peut utiliser deg moyens mécani-

”ﬁ°ﬁques (brosse rotative & fils inoxydables) et des moyens

[ chlmlques tels que : pltes spéciales appliquées & 1'aide

de brosses & fils nylon ou bain de décapage,

EYEOITIONIN 4T N e e

e

.
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Notons que tout décapage fait avec des pates -Qu &

ringage & 1'eau, trag soigné, e
Il est ensuite conseilléd d'effectuer un traitcment ?
as31f existant initialcment sur la surface des places.
On peut utiliser pour cela un bain froid d'acide
nitrique & 36° B dilué 1 20 ¥ %o

7.2. TRATTEMENTS DES METAUX LEGERS

Le soudage de 1'aluminium et de ses alliages ne pose pas

de probléme particulier mis A part- cclui dc la recristallisationm.

zZn cas de soudage sur un métal écroul, 11 est nécessaire

d'effectuer un martelage & fr01d du cordon de soudure pour res-

VIIT DEFAUTS DES SOUDURES ET INCIDENTS DE FONCTIONNEMENT

8.1. DEFAUTS DES SOUDURES - (voir annexe)

€.2. INCIDENTS DE FONCTIOWNCMENT

8.2.1.

._..-........_.._........_..............-_...._....-...._....._.

t  INCIDENTS QU ANOMALIES CAUSES : RZMEDES
L H H 1

Impossibilité &' amor-
CAge

circuit d'amenée "Tester" 1l'ensemble

de courant défectueux: de l'installation et

: : i Vvérifier les banche-
: ments électriques.

e ea

Vérifier 1'alimenta-

s e we we se @ pe e

rm~—.‘~.

Malgré une m*sc en

TOUCe corrcct~ dc 1 in

1'inst allltlcn I&
Coffretide commandc
nc fonctlonn* pa:

se oo es  ew  se  se

Manque de pression
d'eau,

Le £11 de la gachet-
te est coupé,

tion général en eau
et le filtre de sécu-
rité,

Vérifier les conne-
xioms du fil au dé-
part du coffret de
Ccommande et & la tor-
che,
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8.2.2, Eerturbatiogg_du fonctionnement de 1'arc

&8  we we

INCIDENTS OU ANOMALIES

CAUSES

REVEDES

e e e i e o . e

et s i i i

L'arc s'amorce et
se désamorce fréquem-
ment.

Tension d'amorcage
insuffisante,

ez 26 oo  oe

Utiliser un appareil A

tension & vide plus
élevée,

€ pw ea

Instabilité de 1'are

Electrodes de 1%¢cla-
teur polluées,

°8 oo es g8 o6 we e

Nettoyer les électro-

des et les remonter
en premnant soin de

respecter l'écartement

prévu entre elles,

Au besoin, les changer.

®s 8o we s

e o5 s5 oo os

H

Ingtabilité de 1'are.

°¢ g2 M eGloe o4 BE oo PR  ce

“t se we e

Diamétre de 1'€lectro-
de trop fort ou in-"-.

tensité insuffisante.

‘oo

Choisir,un diamétre
plus petit ou aug-

-menter 1Vintensité
“de-fdcon A obtenir

une densité de cou-
rant optimale,

L'électrode est mal
affutée (insuffisam-
ment ou trop en
pointe),

50 en oo oe e2 v& qv-r e

Procéder & un réf-
futage correct de
l*électrode,

*s e e¢ o o¢ ve es

Mauvaise masse ou
soufflage magnétique
dans certains cas,

ve eo oe e 4r o2 pa

Assurer un bon con-
tact de la masse que
l'on placera le plus
prés possible du
jeint.

Intérruption de 1'arc
en cours de soudage.

C{fcult éiectriquc
défectusux,

Vérifier l'ensemble
de l'installation.

vo  aw

2 28 S we ve ow  es

Coupure du courant
dfalimentation

24 g8 w8 ss be ocw 8 o oa

s 6o oF o@ we &8 ee

Vérifier les fusi-
bles et tester éven-
tuellement l'ensem—
ble de 1'installa-
tiem.

Variation de pression
d'c&uo

®6 @8 €8 FE eg

4

Vérifier la pression
d'eau de 1'installa-
tion

EY Y

sa oo e oo

Mige hors service du
systime de stabilisa-
tion (éclateur).

H

1
H
i

Régler les électro-
deg de 1%éclateur
& l'écartement voulu

se oo

foo e we




B.2.3.

e S St i st i ot s s i 2 o e g

L N T T Y

0 se

ne

aa

IRCIDERTS OU ANOMALIES

CAUSES

Centacts fortuits

-~ L*électrode entre en
centact avec le bain
de fusion,

a4 va

&mmmcﬂmm&ﬁamede
l'opérateur. Gestes mal
asgurés,

Entrainer la soudeur,
Contr8ler 1'acuita
visuelle,

~ Le métal d'apport touche
1¥électrode.

P N L T

e

.

1f'apport du métal,

M2mes remarques que
ci-dessus et veiller

& ce que les mouvements
goient précis,

L'électrode dépasse
trop de la bBuse.

4
M
¢
:
t
t
H
!
Manque de précigion dang
i
1
|
{
$
k4
!

 x§ég1§r le dépassement

de l'¢lectrode en fonc-

“tion du type de joint,

et éventuellement, de
la méthode de soudage
"#lectrode rantrée au
maximum en cas de sou-
dage en position)

v ke 48 s ge  sn

Vsure anormale de

T Ll S T I S I N i B a5 i

'élactreda

- ik o K D K L

- Malgré un réglage correct.
1'électrode se désagrage,

*e wn e an se  aa

Polarité inversée

4 se b s s+ sa

o
3

<
<
I3

- L*4électrode fond

28 se se s

Densité de courant
excessive,

Nature de 1'électrode
non appropriéz & la
nuance du matériay a
souder,

e 48 06 ss se es ae

Brancher la torche au
pdle négatir (-)

Diminuer 1'intensité
ou augmenter le diamd-
tre de 1'8lectrode,

Cheisir 1'électrode qui

convient :

- Tungsténe thorié :
aciers inoxydables

- Tungténe pur : allia-
ges légers.

- Pollution de l'4lectrode

~Protection insuffisante
de 1l'&lectrode par
1'argon.

:~Débit d'argon trop

se o

faible
~Mauvais raglage de 1la
temporisation.

es s ow

a8 pe

s ea  as

o
-

—-Rechercher les fuites
bventuelles

~Augmenter le débit
d'argon

—-Régler le relai chrono-
nétrique

—-Casser la pointe pol-
luée et réaffuter.

e en

eo

-

% w2 a6 o= 40 we o2 se es ev  oa

" B8 s P PB s v er e s so w6 e oo

[

86 e ne

v a2 se  ex

e
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8.2.4. Altévatxon du cordon de soudure

INCIDENTS OU ANOMALIES ' CAUSES REMEDES

-Soudure oxydée

a0 o

ao

ee  ¢e

Fuite dans la canalisa-

tion d'argon ‘rentrée d‘a
dtair) rgon.

-+ Protéger le poste de
Courant d'air au niveau : travail A 1'aide de :
de la torche ) rideaux, paravents :
etCe..

e

Augmenter le temps
d*écoulement du gaz en
ré¢glant la minuterie
du coffret de commande,

Interruption trop rapide
de 1l'écoulement du gaz
en fin de soudure.

© 90 95 vo 6e wme se os o

¢ vse

~Manques de’ décapa
(sur alliages 1lég

26 se oa

: mBranCher une batterie

ge candcnsateur de ca-
pacxté appropriée dans
1& circmt. :

ge : Montage dé&fectueux de fﬁ
ers) : 1'installation. :

-17"”"'0","‘," 68t 68 € P OB 60 e 00

se

* 88 ¢o e ©v ee g0 .

LTS

~Traces noires de chaque
cdté de la soudure. :
(sur alliages légers).

e

.r

Décaper efficacement
les bords A souder
ainai que le métal
d*apport. Ne pas mettre
les doigts sur les
parties apprétées.

Piéces ou métal d*apport
mal décapés.

e 28 ad oo o5 s
® 88 20 s0 50 e6 oo ee e

Eliminer la partie t

: Llectrode oxydée .
xy intéressée,

.
2¢ %5 o9 ge

IX - HYGIZENE ST SECURITE

%.1. PROTZCTION CONTRE TLS DANGbRS DU COURANT FLECTRIQUE

Lcs ccnsxgncs dc sécurité relatives aux générateurs
de courant utilisés en soudage TIG sont identiques & celles
concernant les appareils de soudage & l'arc avec électrodes
enrchées, A savoir :

- utilisation dé conducteurs isolés

- mise a la terre des appareils

~ installation de dispositifs de coupure automatique

du courant en cas de défaillance de la mise & la

terre.

La pretection contre les dangers du courant tlectrique

 165t complgtc par

= le port de gants isclants au cours cu soudage.
- l%utilisation de boites isolées ou de supports pour

déposer la torche entre les opérations de soudage.




.2, PO

ECTION COUTRE _LES _JAYONNEMENTS EMIS PAR LYARC

ies rayonnements émis par l'arc en soudage TIT sont

beaucoun plus importants que ceux émis par l'arc ovec Slectriodss

enrobées,

Ultra violet : 2 A 4 fois vlus important
5

Infra rouge 1,

Il est donc nécessaire ce protéger la vue contre c

fois plus intense.

rayomnements & l'aide de filtres de protection oculaire dont

le choix sera effecrué en fonction de la nature deg matérians

et des intensités de soudage. (voir tableau page 27 bis)

La protection de la téte se fera au!'moyen d'un cosque

preférenciellenent au nasque & cause.deﬁlawnécessité 2% avolr

les 2 mzirs lih-es,

Le corps sera protégé 3 1'aide d'un tabller de cuir

et l'entourage zu moyen de paravents ou rldeaux réalisés en

matériaux incombustibles.

Des peintures anti-réfléchissantes devront &tre utilisées

en tant que de besoin.

S.3. PROTECTION CONTRE LES FUMEES ET LOS GA?Z

Jignalons que l'argon est un jaz non toxinue, mals gue,

inhalé en grande quantlta, il peut provoquer lfasphyxie par

manque d'ovygane. Celu1«c1 €tant plus leurd que 1'air une sur—

veillance toute partlcullére sera effectuée pendant les opéra-

tions de soudage au‘fend'de:cuves par exemple, pour éviter la

les dispositions concernant la ventilation des locaux

sont identiques & celles précomnisées du soudage Alectrique a

l7arc avec électrodes enrobées.

Signalons toutefois que les aspirations mobile: ne devront

pas se situer trop prés de la torche, pour ne pas perturben

1'écoulement de la veine d*argon protectrice.

lotons enfin que le trichloréthyléne ytiliss vour le

en phase gazeuse,

de soudagé.

§dégralssage des piéces a souder, est transform® en phosgene
(gﬁz trés toxique) par le rayonnenment ultra violet de 1'arce

Le nettoyage des piéces s'effectuera donc avec le prodult

dans un local séparé et parfaitement isolé des aires
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GUIDE POUR LE CHOIX DES FILTRES DE PROTECTION OCULAIRE

EN FONCTION DU PROCEDE DE SOUDAGE A L'ARC ELECTRIQUE ET DE L'INTENSITE DU COURANT

O’aprés le projet de norme 1SO/DIS 4850 du 5 mai 1877

PROCEDES

INTENSITE DU COURANT EN AMPERES (efficaces)
10 15 20 30 40 60 80 100125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500

Electrodes
enrobéss

MIG sur
métaux
lourds

MIG sur
alliages

légers
1G sur
tous métaux

et alliages

MAG

! # 1}0 ,. 1 1% } 1}3 l 14

1F 14

B
)
(£

:
AREDNE

|

3] | ] Thel T s

Ce tableau permet & I'opérateur de lire & I'lntersection de la colonne correspondant & 'intenslté du courant et de la
rocédé de soudage, ie numéro du filtre qui doli guider son cholx. L'opérateur devra, & partir
de cette Indication, procéder & un essal direct et, le cas échéant, accroltre ou diminuer 'opacité d'un écheélon pour

ligne mentlonnant le p

obtenir les conditions de vision qul lul conviennant pour {'exécution de la tAche qu'il a & accomplir




Débit des gaz (coelficienr de correction)

Lorsqu'on utilise un débitmétre Argon pour faire un renvor g envers 4'une
soudure, avec un autre gaz, 11 faut appliquer un coefficicnt do correction”
qui se calcule de la facon suivante f '

Extrait de la norme NFA 84.432 ci-dessous, § B.1.3% "Formul.. deo correction”

Q, étant le débit mesuré avec un az de masse volumique le débirt
1 g q {

Q correspondant au gaz ou au mélange de gar de masso volumique € pour

lequel le débitmécre est gradué, est donné par

Q1
NOTA :Dans les. conditions normales de température et de pression (23°c,
1,013 bar), les masses volumiques des 8az ipris en considération sont

Anhvdriqe carbonique 1,87 g/1.
Argon : 1,65 g/1
Alr 1,20 g/1
Azote t 1,16 /1
Hélium 1 0,17 g/1
Hydrogeéne 1 0,083 g/1

Exemple d'application : Je désire pour un revoli envers, un débit d'azote
de 8 litres/minute. Dans ce cas, je devrais afficher sur lo cadran de mon
débitmeétre Argon

1,65
Q=28 1,16
Q= 8x 1,19 = 9. 52 litres

Remarque : Nous reproduisons ci-dessous un tableau sut lequel figurent les
coefficients correcteurs-tout calculés. On y retrouve 3 la rroisée de liunes
Argon / Azote, le coefficient 1,19,

: - ~ < : [ (:LJ): o L <
¢ Laz pour R - = @ c TR . c o
tolequel est ¢ H oLopn v o S & o 5 AT 2 i
.t €éralomné le : 2 .Y 9. & b = S -2 o o 2iEs 0y iy 2: 2
debiemecre - Y iEL P %P % E: fcog.o Bl By EIRE RS IS
;M_"CU' < SRR, M P -2 P - =S = FE AP .QUV Q. B . B . &
DALY :1,05:0’81:0,85:1,01:O,70:O,98:1,0|:2.69 3,8‘:0,58'I,JA:l,O!:0,95:0‘80:0,82:O‘P
" Oxygéne f1,xofo,gsfo,gofz,97fo,73fz,ozfz,oejz,szfz,ggfo,ézf1,4xf1,n;'z 0,8470,86 0,8
B - & b T 3 + 0 - " - P ¢ 2
© Azote $1,03:0,79:0,84:1 :0,68:0,96:0,99:2,6L:3,7&:0,58:1,32:I ,93:0,79:0,80:0,7
Argon’ 12370 957 ju@fo,azfr,rail,19f3,16fa,46fo,69j:,ssfz,zqfr,xzfo,mfo,wf@,g
: Hydrbgén¢=”%:0}28:0,2!:0,22:0,27:0,!8:0,26:0,26:0,7!:1 10,15:0,35:0,27:0,25:0,21:0,21:0,2
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IMPORTANT

Sous oxygénation et sur oxygénation dans les opérations de soudage et de coupage.

Risques qui en découlent.

Il arrive que le soudeur se trouve 2 son insu dans une situation critique au cours de son
travail , du fait d'une modification de I'atmosphere qui l'entoure.

En particulier 1'air s'appauvrit en oxygene, ce qui crée le risque d'un malaise, voire
d'asphyxie. Ce phénomene est plus sensible avec les procédés TIG et MIG utilisant de
I'argon qui, comme nous le savons, est plus lourd que 1'air.

A l'inverse, 1'air s'enrichit en oxygene, ce qui crée un risque d'inflammation ou de
combustion accélérée. Phénomene rencontré en particulier en soudage oxyacétylénique.

QUEL QUE SOIT LE PROCEDE DE SOUDAGE UTILISE, LE SOUDEUR DOIT ETRE
VIGILANT.:

- ne travaillez pas seul en atmosphere confinée

attention a 1'accumulation d'argon dans les parties basses

- vérifiez et entretenez le matériel

ne confiez pas votre matériel de soudage sans vous étre assuré de la
compétence de la personne qui devra 1'utiliser

n'utilisez pas I'oxygéne pour remplacer 1'air comprimé, etc

e 1 dessous: e Au-dessus:

® /| yvanormalement
21 % d'oxygene dans ['air.

ASPHYXIE INFLAMMATION




