METAUX ET ALLIAGES USUELS

HOM TEMPERATURE | TEMPERATURE
commercial SINBILE | opsITE de fusion de recuit

Acier extra-doux 7.8 |y de1300 a5«
Acler mi-dur E i E & 800 & 900 @
Acier extra-dur 79 |} 1 500 ¢ 8200 4 8500
Antimaine Sh &7 630
Bismuth Bi o8 270 v
Chrome Cr 7 16159
Cuivre Cu 89 10830 700 4 7509
Etain Sn 7.3 2320
Fer Fe 79 15270 as0 o
Fonte grise 7.1 1200 @
Laiton B.5 900 © 650 4 700 @
Maillecheort B.& 920 4 1050 750 & 900o
Manganise Mn 7.3 12459
Meonel B,82 1360 ¢ 750 & 900 o
Mickal Mi 88 1452 ® 750 & 9500
Plamb Fb 11,4 270 150 & 200 ®
Régul 4 |'étain 93 240 ©
Tungscéne TuouW | 193 o~ 33702
Zinc in 7 419 9 100 % 150°©




DESIGNATIONS COMMERCIALES
DES TOLES ACIER LAMINEES A CHAUD

POUR L'EMBOUTISSAGE
EXTRAIT DE LA NORME AFNCR A 36 - 307

Régistance | Allongement
Dénomination Symbole | A la traction | % minimum

DESIGNATIONS COMMERCIALES
DES TOLES ACIER LAMINEES A FROID

POUR L'EMBOUTISSAGE
EXTRAIT DE LA NORME AFNOR A 36 - 401

R Kgffmm? A%
Oualité courante ogC 30 - 80
1C = 44 25-28

Cualités ayant

des caractéristiques 2C = 3% 28 -32
d'emboutissage

3C = 38 30 -36

1. Toles commerciales OC
Aucune garantie ng paut dtre donnés hormis les valeurs maximales
at minimakes pour la résistance & |a traction,

Un bon aspect de surface ne paut #tre exigé,
Eles peuvent &tre livrées avec ou sans décapage.

. Téles & indices 1C, 2C, 3C.
Ces tdles répondent 4 des caractéristigues demboutissage et & un
aspact de surface,
Mota :

Do légers défauts do surface peuvent 8tre apparents ainsi gu’une
coloration légére.,
Une petite couche de calamine recouvre les tdles non décapées.

Hésistance | Allongement
Dénomination Symbole | 2 la traction | % minimum
R Kgfimm? A %
Téiles commerciales TC 42 23-24
Cualité ayant E 38 30-3
des caractéristiques
d'emboutissage ES 35 36-37

1. Aspect des surfaces.

Au nombre de doux @ X ou Z, [ls peuvent étre combings avec les
deux gualités ayant des caractdristiques d'emboutissage.

Aspect X 2 )
Sont admises los thles présentant de légéres grovelures, de petites
margques ou une feible coloration.

Aspact £
La face la meilleure doit &tre sans défaut.

Mota : Pratiquement la tle n'est inspectée que sur une seule face,

. Finition de surface.

Aspect X : Possibilitd de 2 finitions,
Aspect £ : Possibilité de 3 finitions.
{Wair & la commande, avec le fournisseur, pour accord sur le dogré de
finition).
Exemples :  Téle TC. Tihfe E. Tofe EX. ou ££
Thle ES au ESX ot £E5Z,
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SYMBOLISATION DE L'ALUMINIUM

ET DE SES ALLIAGES

Extrart de la Norme AFNOR A 02007

Deux groupes de lettres désignent |la composition chimigque,

Le 17 groupe : comporte la letire du métal de base A

Lo 2* groups @ séparé du 17 par un tiret, comporte des lettres
représantant les éléments d'addition et, éventuellement, des chiffres
caractérisant leur teneur (chague chiffre suivant immddiaterment 'élément

daddition avguel i se rapporte).

Symbola Symbole
Elémant brégs Elément : brégh

Alurminium A, Magadsium G
Antirmoine R Manganése M
Beryllium Be Mickel M
Bore B Plomb Pt
Cadmium Cd Silicium 5
Cérium Ca Titane T
Chrora c Tingsténe W
Cobalt K Yanadium W
Cuivre L Zinc 2
Etain E Zirconium Zr
Far F&

Examplas - A—G3

Aluminium + Magnésium 3 %.
A= U4G1 = Aluminium + Cuivre 4% + Magnésium 1%,

Il existe 5 qualités d'aluminium non allié :
A8 correspond & une puretd de 99,99 % (1)
AB correspond & une pureté de 89,8 %
AT correspond 3 una pureté de 99,7 %
AL correspond 3 une puretd de 99,5
Ad corespond & une pureté de 99

1) de symila A% pewt Sire revmacd par Jes senbales AR08 (99 99 %) e ABE (B9,05 W}

%

peHA prsciner lesoqualiids O madiad @ et haul e
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SYMBOLISATION DE L'ALUMINIUM
ET DE SES ALLIAGES (suite)

Désignation des modes d'obtention et des &tats
de livraison des PRODUITS CORROYES

L principee es1 de désigner par und lettre-symbole [F, Q, H, T) les diffGrents
états de liwaison de base, suivie d'un premier chiffre indiquanm e cycle-type
de traitament mécanique ou thesrmigue subl par le métal, puis dventusllament
dun ou plusieurs chiffres indiquant les nuances de dureté ou des wvariantes
dans e cycha-typa,

Symbole des 6Otats de base :

F = Egat tel que fabriqus. 0 = Etat racuit ou racristallisa,
H = Etat écroui par ung opéra- T = Etat traité thermiguemant,
ration e travail & froid.

Subdivision de I'6tat H :

H1 = écrouissage seul par travad 3 froid.
HZ Goroulssage suivi dun recuit de restawration.
H3 = fcrouvissage suivi d'une stabilisation.

Muances de duretd :

1 désigne la nuance la mpins dure — symbole — H11,

2 disigne la nuance 1/4 dur — symboles — H12, H22, H32,
A désigne la nuance 1/2 dur — aymbolas — H14, H24, H34.
6 désigne la nuance 34 dur — symbeles — H16, H26, H3E.
B désigne la nuance 454 dur — symboles — H18, H28,

9 désigne la nuance extra-dur — symbole — H19.

Subdivision de 'ftat T :

T3 mise ary solution, trempe, travail & froid, vieillissemont misturel,
T4 mise en solution, trempa a8t sieillissement. naturel,

T& aaulement FEvenu.

TG mise en solulion, fremps el ravenu.

TE mise en solution, trempe, écrouissane ot revenu,

TIO = revenu et Gcrouissage

— P —




SYMBOLISATION DE L'ALUMINIUM
ET DE SES ALLIAGES

Extrait de fa Norme AFNQOR A 02-001

Deux groupas de lattres désignent la composition chimigue.

Le 1% groupe : comporte fa lettre du métal de base A,

La 2¢ groups : sfpard du 1% par un tret, comporte des |etires
représantant les &léments d'addition et, éventuellerment, des chiffres
caractérisant leur teneur (chague chiffre swivant immddiatament Féldment
daddition auguel i se rapporte).

. Symbola

Elémant aliwkas Eldment abrées
Aluminium A Magnésium G
Antimoine Rt Manganése it
Beryllium Be MNickel M
Bore B Plomb Pl
Cadrmium Cd Silicium 5
Cériurm Ca Titane T
Chrome C Tungsténe w
Cobalt K Wanadium W
Cuivre U Zing z

tain E Zirconium r

Far Fe

Exemnples | A —G3 = Aluminium -+ Magnésivm 3 %.
A —U4GT = Aluminium + Cuivre 4% 4 Magnésium 1 %,

Il existe 5 qualités d'aluminium non allié

A8 comespond & une puretd de 99,99 % (1)

A8 comrespond 4 une pureté de 99.8 %'

AT comespond & une puretd de 99,7 %

Ab porespond 3 une pureté de 995 %

Ad correspond & une pureté de 99 &

(1] Le symibole A9 pedrl dtee reoniace pee los spooraies 099 199 99 %) of A95 195995 %
e prdsvaey e goaliss e omediad ¢ et hmer Siree,
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SYMBOLISATION DE L'ALUMINIUM
ET DE SES ALLIAGES (suite)

Désignation des modes d'obtention et des &iats
da livraison des PRODWTS CORROYES

Le principe est de désigner par und lattre-symbala (F, 0, H, T} los ditidrents
états de livraison de base, suivie d'on premiec chiffre indiquant le cycle-type
iy troitement mécsnigue od thermgue sublopar e métal, puis Swentbuellemant
d'un ou plusieurs chiffres indiguant les nuances de duretd ou des varnanes
dans lo oyole-type,

Symbole des &tais de base :

F = Etat tel gue fabsiqui. = Erat recuit ou reoristallisd,
H = Etat foroui par une  opéra- = Etat traitd thormigquament,
ration de travail 3 froid,

Subdivision de I'ftat H :

H1 = fcrouissage seul par Wavail & froid.
H2 = dcrouissage suivi d'un recuit de restauration.
H3 = dorouissage suivi d'une stabilisation,

MNuances de dureté :

1 désigne la nuance o moins dure — symbole = H11.

2 désigne la nuance 14 dur — symbales — H12, H22, H32,
4 désigne la nuance 1/2 dur — symboles — H14, H24, H34,
G ddsigre fa neance 34 dur — symbales — H16, H26, H36,
B désigne la nuance 44 dur — eymboles — H18, H28.

& désigne la nuance axtra-dur — symbole — H19:

Subdivision de 'Gtat T:

Ta = rmise eén solution, tremipe, travail 3 froid, viellissement naturel,
T4 mige en solution, trempe et wigilfissement- naturel.

ThE = seulament revenu.

T8 = mise on solution, Wempe e1 revenu.

T8 = mise en soclution, trempe, ACrouissage BT revend.

T10 = revary ot dorouissage.

—79—




Généralitas {

PRINCIPAUX METAUX
ET ALLIAGES LEGERS

Masso spécifique (gfom®) -

FORGE ET DE LAMINAGE

263 4 2.80

Températures de fusion : 800 4 G65E°C

ALUMINIUM ET ALLIAGES LEGERS
Aptitudes au soudage par les procédés usuels

Tempéraiuras AT ——
Symbia de Recuit  de Trempe y xhlnall ey
Sans traitements thermigues
Ad | 3R0OMA00 |Chaudmnn.uge-ambnulissaga d'omplos  courant
AS | 350400 = Industries chimigues, alimentares, couveriuns
de bitiment,
A9 | 350400 s Réflectowrs o' dclairage, condensateurs hurnides,
bijouterie fantaisie.
A—K1 | 360/400 Comme A4, A5 avec amélioration des coaract-
ristiques mAcanioguas,
A—E3 IR0/45 b= Autornobile, marine, chemin de fer, citernes,
A—G5 450 textila, matdhel dectro-domestigue,
ARG | 325/375 - Orfévraria, bijouterie fantaizie, accessoires pour
automobiles, bBitmant.
fAwvec traitements thermigques
A-5G 135000 | BO0530 | Emboutissage  profond, charpentes,  chimia,
pots & Iait, Tits, :
A—U4G | 35000 | 4BOYE00 | Aviation, automabile, hologerie, piéces forgéas,
A—ZB0G 445/55 | Charpentes el - structures  soudées,  wéhicules
foUlBrS,
A-ZBGU AB0M70 | Aviation, armamant,

; F Soudage -
i dgande : B | i Eﬂ
R = Recommandé, gg = & Fan 55
U« Utilisable [3). ¥ g’ i i
P = Peut &tre utilisé 4 la rigueur. gh’ (§ & ﬁ% g%E, gt
D = Déconseillé. g _gm i5e |zt
Allingas de forge of de leminage :
Ad, AL AB, AR .., nseen| R R A F R R
A-MLA-MIG ... . ..o R R 1] F A A
A=GLA=G2 . e R H f F R R
A—G3 R U ¥ P R R
A— ‘J-"-MCA GE R o u P R A
A5G A—GS, H R 9] P R R
.ﬁ.—l.ldG..l“l.—U4G'| ] B u u P u R
A UESGE L e e ; D u L P L R
A=2AG2 R=F6G .coooandnn] R u u P R R
A—ZEGU, A—ZBGU D D u P u R
ANeges do fonderio :
A—T3ET coniracnscaiio v e R U u R H )
R L L R e R (8] u A R &)
f s e TN TR T o o L o u] o]
A= 513 A-G106G, A-5T7G ..., R L R A [
A — UBGT . ) o i) u u L 0]
A—UBE G nseasnd i ] ol u [¥] R R 8]
Ao S RN cacest s semn by LU u u 2] R 8]

(1) Evitar I'emploi da brasuses riches en zine aveo les alliages au magné-
sium (MG =1 %)

(2) Le soudage par &fincelage des allages de fomderie peut fire envisagé.
Le soudage par points d'un alliage de fonderie sur un alliage de lami-
magiz poeut Gtre marguid $ L,

(3 Eliminer la couche dalumine par abrasion mécanigue,

— 30 —
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MASSE EN KG. PAR M* DE TOLES

TABLE DE LA JAUGE DE PARIS

METALLIQUES
Epaisseur Acier |Blumi- | o ivre | Laiton | M2sné- Zine
mm. [P = TBlp G40 = 83D = 85| ", =7,
0,1 1.57 0,54 |78 1,70 0,34 | 44
0,25 1,96 0,67 2,23 2,03 0,42 I,B0
8.3 2,36 .81 267 .55 0.51 2,15
0,35 .74 .94 3,12 1.58 0,59 1.51
o4 3.4 | .08 358 3,40 .68 187
&.45 .53 121 4,01 R 0,76 3.1
a5 39 1,38 445 4,15 0,85 3,59
0.6 470 .62 5,34 5,10 1,02 430
o7 5,50 1,89 6,13 5,35 1.19 503
o4 6,28 2,18 Tz &80 1,36 5,74
0.9 T.07 2,43 8.0l T ES 1,53 & 46
10 7 .85 1,70 8,90 8,50 1,70 7.8
L1 .64 a .97 9,79 9,35 |87 T.50
i,2 9,42 3.4 10,68 10,210 2,04 B.62
I3 10,28 31,51 [ 1,1 221 .33
0.4 1.0 3,78 12,5 1.9 2.8 ol
1,5 LE: 4,05 134 12,8 2,55 10,8
1.4 12,56 4.32 14,2 136 172 1.5
1.7 13,35 4,59 I5,1 14,4 1,89 12,2
1.a 14,13 4 86 16,0 I5,3 3,08 12,9
1.9 14,50 513 16,9 5.2 323 13,65
10 157 540 17.B 17,0 340 4.4
1,2 17,27 594 | |94 18.7 3174 | 158
L5 19,6 575 113 2.3 4,15 18,0
1B 210 7 .56 24,9 3.8 476 20,1
3.0 3.4 700 6.7 5.5 .10 2.5
3.1 25,1 8,64 .5 b | 544 3.0
35 27,5 945 | 313 29.8 595 | 25
4.0 34 10,80 35,6 34,0 6,80 8.7
4.5 35,3 12,15 40,1 |3 7465 a3
50 193 1350 | 448 42.5 BSO | 359

|
1o = 1/10 ¢
N de 'llmm. N de Irmm' Ne dullr:lﬁm. L dllgul:l‘l-
PP 4 o 15 18,5 36,5 28 a8
P 5 1 & 17 39 19 94
| & 12 §:] 19,5 41.5 30 100
fri ra 13 lil it 44 3 106
3 B 14 | i1 42 32 Iz
4 9 14,5 3 i) 54 33 e
5 [1+] 15 24 k| 59 34 124
& 11 16 Fi 4 G4 kL 130
7 12 17 30 25 70 36 134
B 13 175 | 32 16 74
9 14 I8 | 34 ) a2
DESIGNATION COURANTE
DES FEUILLES DE ZINC
1
M* de | Epais- | Nr de Epais- || N" de Epaiz- || N* de Epais-
dé:‘I- seur || dési- saur dési- ssur dési- sEur
gnation|en mm. |gnationien mm. |gnation en mm.|gnation|en mm
o | | o E]
|
]
i 0,100 | 7 0350 [ 13 0,740 19 | 470
2 0143 || =8 0,400 14 0,820 20 I 600
3 0,186 9 0,450 15 0;950 21 1,780
4 0,228 [} 0,500 14 | 080 2 1,550
5 0,250 11 0,580 17 1,210 Pk 1,140
& 0,300 12 0,660 18 I,340 24 2,320

NG



TREMPE ET REVENU DES ACIERS

CONTROLE VISUEL DES TEMPERATURES

TABLEAU DE COLORATION DES ACIERS

TREMPE |,
Clost un triltement thormigque qui consiste en un chauffage suivi d'un Témoin " Témoin
vefraidissement rapide ot qui & pour but do durcir le métal. Te Cdzlul‘:::r fusible To ":’?‘h’;‘a;:_:ln fusible de
Neta, Me prénnent la trompe que les aciers & partic de 0,3 9 de carbone de contréle contrdle
environ,
i
FYEMY | 235 | Jaune paille |Ealp pur 232¢ || 800 | Rouge cerise Alliage
Clest un craicoment thermique qul consiste & awdnuer la granda durecd, |2 245 o] i i naissant Cui T4
P ' ' ' range A““'E'B ] _'\'Tﬂ d
fragilité et les tensions internes gue la trempe donne aux aciers. [ Plomb. 85 cain 761 795
Etai . i i
REMSEIGMNEMENTS GEnémuxciug éES ACIERS T AEIH:S B0 n.?l:::lg:: carise | Alliags
MARTIMN-SIEMEMNS AL REOME o v
Pigeon Cadmium B4 _ Etain 19
Muance CQualicé : — ?i?mb _..‘I'E.. 4If 39 | Rouge corlea Alliags
de o de i de Soudabilicé Traitement préconisé 275 Yiolat Bismuth 271 "'v-*E'l-'l‘fr"II 81
I"acier trampa 790 Indigo = tain 18
UEe CRrise Alliaga
: | 295 | Bleu foned } clair Cuivra B5
witra- | < 0,1 Pas teés bien | Reeuic & 950°. 330 | Vert dieau | Plomb 3170 Etain 15
; douce | ) 350 | Vert fonchd T || 1000 | Rouge cerise
douce | 0,140,2 Pas bien Recuic & $00¢, 400 | Gris oxyde tris clair
5 2 L - 1050 | Jaune orange O 104650
0.2 Recuit 4 B750. b B Ains 0 1100 Jauna “Cuivra 1060°
mi-douce 4 Pau asser bien Trempe & 8750 4 I"eau. 500 (Rouge naissant & | 100
04 - Revenu @ entre 400 et 6507 550 |Rougs nalssant Alliage i _j;ﬁ.na pr
0.4 Recuit 3 B500, Ad"'m'}f,;umi;g 1200 Jauna trbs
mi-dupe EY Bien | Trompe & 8500 4 Ueau. = clale
0,6 Revenu : entra 300 et 6500 600 Rouga Alliaga — il
| =, wrds gombre |Cuivre $5,!_;, 1250 | Blanc naissant
06 [ Reculr & 8500 : Aluminium 45 |[ 1300 Blanc | Fonte grisa
dure A Tris bien| Me soude pas | Trempe 3 825¢ cau ou huile. 650 Iﬂn“h sombre/Aluminiom €58 environ | 275
o7 Revenu : entre 300 et &500. — s 14
L il . TO0 |Rouge sombre 1350 Blane wif
07 Fecuit & BI57, vancé | 1400 Blanc . =
trés dure a Farte- |y soude pas | Trompe & 8252 & 1'huile, 750 |Rougs zombre dblouissant | Mickel 14500
0,8 mont Fevenu : entre 300 oc 002 trds avancd 1500 Fosion .
Tk Reocuit & 825+, 1 | 1600
EXCFR- —- 0.8 Forta- | Me soude pas | Trernpe i BO0° & I'huile.
dure ment Revenu : entre 300 ot S000. I::!n. Pour tes m]ar:lulnn: au-dessaus de 4500 il est préférable d'aveir une
P correctament polie.
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CONTROLE VISUEL DES TEMPERATURES '

TABLEAU DE CARBOMISATION DES DIFFERENTS

CORPS APPLIQUES SUR LES PIECES EN METAUX LEGERS

TEMPERATURES DE FORGEAGE

ACIERS AU CARBONE ORDINAIRES

| Savon Huile Sciura
T | 4o Marseille | de Ricin Sulf de bois
Faible
160 Jauna dégagement
de fumdes
120 Brun clair
220 Brun
250 Brun trés clajr Jaune
280 Brun foncé Brun clair |Brun trés clalr
300 | MNoir Brillanc Brun Brun clair il
D |égére ment
350 Brun fancé Brun BRESHIAN
400 Moir Tranc Maolr brillant ahli:nmd:mp‘:nu:nt
o Fume instanta-
420 immﬁnca nément sans
PENF points rouges
Co Fume avec
450 Moir mat | Disparu & demi im"“::"“ apparition de
palir points rouges
] ! Fume
500 Carl:l;l&tament. Cun:;li:tamen: st B B
isparu isparu points rouges
i
R | e

e | e | Tt | coorsion
extra-douce =04 1100 a 12000 Jaune clair
douce 01302 | 9050411500 Jaune
misdouce 0,: 4 04 1050 & 11500 Jaune
mi-dura 04406 1000 4 11000 Jaune orangé
dure 06 a 0,7 950 4 10500 | A cerise trés clair
trés dure 0.7 40,8 950 4 1 0500 | K. cerise trés clair
axtra dure = 0.8 900 a 1 0002 iHnuge cerise clair

Muance o des Températur

de I'acier Cm{'q{;msants de 1!’;31:;3: Colomtion
au nickal Mi: 15159 o 1 000 R.cerise trés clair
au nickel Mi:154309%, | 850 4 1000" |Rougecerise cialr

: P o
nickel-chrome | :;'r'_:':f”é' ~ 1050° | Jaune orangé
1 : o
au mangantss Mn 12 % 750 2 9000 Rouge cerise
mangano- Mn oz 06 % e 1.0000 O
siliceux Sic18 % i
i : / &
cémentaticn Cr: ﬂ = 11002 Jaune
Mn: ! E‘
incoilibt: 3 PElES 900 4 1175 | Jaune orangé
NI 8,

-39 -




CINTRAGE DES TOLES

Calcul de la fongueur développée.

Elle se calcule sur la fibre neutre appelée encore fibre mayenne qul ne

change pas au cintrage.
La fibre axtérieure s'allonge.
La fibre [ntérieure se resserro.

Longusur développée = @ moyen X

@ moyen = o extérieur — ¢
@ moyan = g intérieur + &
e étant I'épaisseur 4 eintrer.

Longuewrr oedpeloapde

Dévm Ergn 3 s

R rayon estérmewr . Fm hayon mbériswr T Fayon mopen

— 48—




LE PLIAGE (suite)

|

| FLIAGE A ANGLE DROIT

| 3 avet arrondi r=121 § 3e

a = (r + ;] 1 :

Le calcul se fzic sur la fibre au.r:lj en pars

tant de 'intérieur:
Exemple ! x = 100, y= |00, e =6, r= |2

Lengueur développée :

=100+ (re%2+%T 100
(r+3)

Fi

.|+(|1-|-2;1><ﬁ-|- 100

i !
| i__x = T v ] =|m+(2ax§)+|m

— 100 4 |:r|4 w ;\:. + 100
| — 100 & (14 % 1,570} + 100 =|m+1l'.95.—|ﬁu.-_zzl,9ﬂ

I 4%) avec arrandi r > 4de
! et L
i=|\r+il}|1}<4—

Le caloul se fait sur la fibre moyenne,
Exemple

x=100, y=100, e=5 r=15
Longueur développée :

|00 +fr -|-;:|2 # 1;-|- 100

100 -+ 25+ 2,52 X  + 100

1 ! - u
L= F% =& X ¥ =4W+{55x4)+1m
— 1004 (27,5 % 3) + 100 = 100 + 43,175 - 100 = 243.175

-

LE PLIAGE (suite)

PLIAGE A UN ANGLE > %¢
5¢) Sans mrrondl o - 15 mm.

On no tiont pas compte da |‘arrondi de

pliage.
Exempile :
i Acier doux &= |
_,,1 x= 100, y= 100
| Longuaur développde @
L_ = 100 + 100 = 200

#) Sans arrondl o= |,5 mm,

L'angle au centre interceptant I3 courbe comprize entre les deux parties
droites x et ¥ est le supplément de "angla M, soit : 1800 — No,
La longusur dévaloppéa se caleula sur la fibre

I "
au 4 en parcant da lincdrisur.

Mous avons ;

L3
l.=r+i

1 qui donne la formule

SN =R (1800 — N¢)
| : = 180
i ], Exemple ; M® o 120°, g == 3
L—x Jaf ¥ | r=3 x=100, y= 100,

Longuaur développda @
= 100 4+ R [180—N=)
't .__I.E_._ + 100

3,14 % 4 3 60

=|m+[ 50 + 1090,

|
¥

— B3




LE PLIAGE (suite)

PLIAGE A LN ANGLE = 20¢
7} Avaec arrondi r =2 & 3e.
Lz longueur développde se calcule sur la fibre aw :_I‘
Mous avons : R — r - ;
ce qui donne la formule
™ R (1800 — N
i iap )

Exemple ;: MY = [2W, e =3, r =9
kee 10Q, y= 100

Longucur développée :

oo 4 TROBONY

180 o
ERER [

_PECI—) 4100 = 100 + 10,46 - 100 = JM

= 100 + (

8 Avec arrendi r xode,

1
La lengueur développée se wloule sur la fibro aw 3

A Mous avons @ R = r + ;
J_,—‘ | ce qui donne la formule
RTA i

e io
e 3 Exemple : Nt = |200, e =3, r — IT,
Bl ke 100, vy 00
f i Longueur développde -
1

x R 1o
=|W—E—-1— “ja';_{; [io} 4 100

304 % 18 % 60
st |+ 160 = 100 = 18,84 = 100 - 21884

180

=100 + |

— B —

LE PLIAGE (suite)

PLIAGE A UN ANGLE - %W
%) Sans arrondi e = 1.5 mm.

On ne tient pas compte de l'arrondi de
pliage.

Exemnple

Longueur développée :

100 4 100 — 200

o . S

18<) Sane arrondi o = L5 mm.

L'angle au centre interceprant la courbe comprise entre les deux parcies
droites ¥ ety est |e supplément de 'angle MY, soie @ 1800 —MN®

La longusur développée se calcule sur la
fibre moyenme.

[

Mous avens | R = r | 7
ce qui donne la fermule ©
= R (180" — M7}
160
Exernple | Mo — 800, & 4
re= 4, =100, y = 100

FE

Lengueur dévelappde ©

R {1800 — o)

= |00 160

100

s {g;r_q Iggl_;ox lm}

4 100 = 100+ 12,56 - [00 - 21256

—B5




LE PLIAGE (suite)

PLIAGE A UN AMNGLE =2 20% (suite)
119) Avec arrondi r =1 & Ja.

La longueur développée o caloule sur
Ia fibre moyenne.
Mous avons @ R = r + 3

2
ce qui donne la formule ©

n R (1807 —N2)
i e
Exemple ; Bo— 80", w4, r=132
% =100, y== 0O
Longueur développée :
_on . =R (180°—N2)
=10+ =

1 oo

1,04 % 14 x 120
- _xltm—x 4 100 = 100 < 29,30 4 100 = 229,30

12v) Avec arrondi r Z=de.

La longusur développée se calcule sur la
fibre moyenne.

©
Mous avens : R =1 + 4
ee qui donne |a formule

™
-

Exemple ; Me=80, e=12, r= 10
x= 100, y= 100,
| Longueur développés :

i:.:_’l"._..,.b..,_L a l = 100+ k3 EL{WIHE_L__NL} + 1o

" 1l
- 100 {3 ”--’-‘-E-}F- I?"-:'] 4100 = 100 - 23,02 + 100 = 223,02

— B —




LE PLIAGE

DAMNS LE CAS DE TRAYAIL A FROID

RAYONS INTERIEURS MINIMUM DE PLIAGE A OBSERVER

LE PLIAGE (suite)

Métal

Acier doux,
Acier fhox,

Acier mi-dur

Alu. recuit,
Alu, dcroui,
AGE.. ...

ALMG racuit.
ALMG dcrowi.

Cuivra  re-

15

- T L
Lr

=

Epaisseur des tdles on mm. (e)

3 4 5 & I

7

Eﬁm’é’ﬁmlm

12,5

0

9

9
21,5
23,5

13,5

i

45

2.5

25

o
5

30

r = 1.5e
r = 1.5
rEa
ro= 3e

= 1,5a

i

=

i,60

&

=

Wou W oW

= =

i

o w
L

\gr.
L)
&

..,,

Wl
w
(-]

PLIAGE A ANGLE DROIT

lery sans arrondl @< [,5

On ne dent pas compte de P'arrondi de

o pliage.
Mise aux cotes incérieuras
H= 44.B f L-rﬂ.ﬁ ﬂﬂ‘ﬂ
Longueur développée :

" BT, T S 488+ TT6 + 48,8 = 1753

— B0 —

Exemple : AU4G fcrowi en 8 mm. Rayon de cintrage @ 40 i,

. NOTA, II est d"uzage pour les plicges jusqu'd 1.5 mm, de négliger Ia longueur de
Parrondi de plioge, Le track doit se foire suivent les cotes Intdrieures.

2*) Samas arrondi e > 1,5 mm.
& =
a= Lr -+ 3)1‘ %3
La calcul sa falt sur 1a fbre au ! en partant do

3
da 'intérieur.

Exemple ! acier doux ¢ = 3 mm.
x=100, y=I100, r=3
Longueur développéo

=1m+(r+;}1xf+lm

4
©

100+ (34 1) 2 x 3_'" 100

= Lar ¥

=|m+(ax’_::.+mo
=|m+{4x;}+ma- 100 + (4 % 1,570y -+ 100

= 100 + 6.28 4 100 = 206,328

- B -




CINTRAGE DES TUBES

1. _ TUBES EM ACIER.
1* Royoni minimuam de cintroge.
Désignation des tubes | Pouce anglais | vﬂ;:r:;::m;r“
doBx 13 au50x 60! du W oauw 2 1463 %0D
6l x 10 | 2 | 3% D
a6 x 76 | s i 4 W D
80 x 90 ! 3 | & D
g0 o 102 3 % T % B
102 = 114 4 | B % D
0 étant le diamétee axtirigur du  tube

Mota.

Al Le rayon de cintrage est Poujaurs Mesure sur |"axe du tube
considéré comme fibre nedtre,

By Ces valeurs < entendent pour les tubes de lo série GAZ soudés
au sans soudure dons la qualité naire ou galvonisée.

Y Il est bon de tenir comple de I'glosticité du métal dans les
coude Telle est de 2 a 3 T pour la série GAZL Un coude &
90" doit se fermer 4 BB environ,

7° Cintroge & choud song remplissoge.

| Longueur Langueur

Tt | de chauffe | Tube | de chauffe
12 = 17 & em. | 33 x 42 18 ¢m,
15 = 21 | 9 cm. 40 = 49 | 21 em,
20 = 27 12 cr. | 50 x 60 i 24 em,
26:°% 34 | 15 cm. i I

Mota,

A) Ces longueurs de chauffe permettent diobtenir des coudes sa-
fisfaisant aus exigences technigues et esthetiques.

=BH —




CINTRAGE A CHAUD ' CINTRAGE |
SANS REMPLISSAGE A FROID A LA CINTREUSE
| | {(METHODE DE TRACAGE)

T JHETHODY 20 “F‘l“? E ¥ —

::Eﬁ:g:ﬁﬁ:r |gbt3;.ﬂr.l ad%.m. “T: Tragage simple _ Le rayan de —&0

Eube daterminge, : s:'.mtragc. & kant nhh@nl par X

'| Ia forma du sabok cintreur |
| “ i ?gab-:ub |
| cintreur |
! Lt d i T
Q§‘ u?f - d:el'a cui tu?cl.:t.?sr:n S |
_f iR R o1 1 : \ — |
- \E 1 ST
07 | S e A R
r EXEMPLE W . | — il
. = ;i"l | EXEMPLE :
| Pouvr ablanir 5 9 |
i wrrg lorngueur ' 10 '

e| ||| axaiSSeniBesn, | |ile| 3 e 1| gomememcom e ¥ ||
1 [al | - B - |

u | o wn buba da 36;33? : | EI n i S _ g@f% g;::fmw {1?33::} ¥ o .-

E‘ ! Longueur de fa 2ne x S ? 0 = 26 3% ; i | LI

* | o chauffie : A5cm, ] x o | 12 Tracer sur fa tube o 21 (-1

i : I | L % fa tonguasr X, | | B

11 a2 macer sor o bube 3 _[_|_L“ - " | ETor !

Bl ety S L g X 2 peduieen grriveer 141 &
1T 2e Ajouter « @ T, A o B
| Piguear ep aias. o T¥ 'i'f’J | 150-26 = 1474 cm, 7 ©

e A of [I[& || 20Pwcer fone o pise A

! o _ -l i & i. ﬁ: I:{E.r'n;rtuup"juiﬂ é |

& - i

i B'vﬂi.dgri“m*grrumﬁ i X e ¢f'ﬂ?ri:::,“‘n$u I |

[ ]
'l 4533.'[;:'#_;‘;:“- % 1 E"} Fu % i
¥ o= = e, ' X, = o

I : i i gy i i

|




CINTRAGE DES TUBES (suite)

1. — TUBES EN CUIVRE.

Le cintrage peut s'effectuer o froid avec remplissage préalable &
la résine (recuit de lo partie cintréed

A chaud, avec remplissage au soble fin,

Au ressort (recuit de lo porbie cintréel,

1, — TUBES EM LAITOM.
1" titee : Citroge exclusif & froid (recuit de lo partie cintréel,

Trogoge des coudes.

Il slexécute sur lao fibre moyenne

faxe du tubel,

Exemple : Soit & epxécuter un cin-
tre sur un tube de 55 x &0 longle
du coude @ 20"

v — 200, y = 200
Rayon & adopter : B — 80«3 = 180

Longueur du tube @ x +— a + ¥
2R= = 380 = 3,14
Longueur de @a == - = = 2B26
4 4
Longueur du tube — 200 - 2B26 — 200 — G316
L o & 2ELE ¥ 1 200

ndveloppd thécrigus
Développd pra.m;ﬂ- Mm w

- 88 —

CINTRAGE DES TUBES (suite)

IV. — TUBES EN METAUX LEGERS.

19} Modes de cintrage.
Sur des polets (méthode valable pour les diamétres

Tube £ 40 mm.)
vide [ 4y ressort du diamétre [0 % 12 au diamétre 20 % 23,
| Au sable,
Afroid { Tuba | A la résine.
rempli | A laide d'un alliage fusible (Température de fusion
| =1 100%),

Mota : Dans le cintrage 4 frold, recuire préalablement la
partie & cintrer.

TABLEAU DES RAYOMNS INTERIEURS DE CINTRAGE
{sur tubes remplis & la résine)

ALUMINIUM BHUT DE LIVRAISON |/4 A 1/ DUR
" Diambire eniciour Epaisseur des tubes en mm.
dos tubes en ma. 1 2 | 2,5 3
=16 D 3 D3
16 150 75
20 250 125
a5 350 170 70
30 450 180 90
35 575 230 115
40 115 | 290 145
45 925 370 185
50 460 230
55 560 280
&0 &80 340
< &0 D=1l Dox 7
— 69 —




CINTRAGE DS TWEBES (suite] CINTRAGE DES TUBES (suite)

TABLEAU

DES RAYONS INTERIEURS DE CINTRAGE (suite)

TABLEAU

DES RATONS INTERIEURS DE CINTRAGE (suite)

Epaisseur des tubes en mm,
ALUMINIUM RECUIT Diamdtrs extéricor | A-56 normal | A-UAG sur A-U4G
] des tebes o mm. A-G5 recult trempe fraiche normal
Diamétre extérieur Epaisseur des tubes en mm | = : o e e
des lebes 61 mm 1 1 2,5 3
== 16 Dol D2 D a5
= 18 Dx3 0w 16 40 40 &0
| 16 50 30 20 &0 0 &0 40 80 40
| 20 70 50 25 135 65 125 65 160 75
. 25 100 75 0 w0 | 100 | 190 95 | 245 | 115
0 140 &0 50 3s 280 140 260 130 335 160
is 150 80 &0 40 310 185 i35 165 430 210
40 250 110 75 45 470 235 415 205 525 70
50 | 580 290 500 250 625 335
45 330 158 % 55 ' 350 300 405
50 00 120 60 420 360 485
£ 240 150 = &0 Dwx 8 Dw7 D9
&0 340 200
= 0 Dx7 D x4
= Ce tablean est valable pour des cintrages 4 frold, les tubes étant
remplis de résine,
Mota, — 1l est bon de fermer davantage les coudes en raison de |'élasti- Mota, — 1l est recommandé de fermer davantage les coudes en ralson
cité du métal qui est de 5 & 6% environ. de I'élasticité du métal qui ese de 7 4 89, environ,
Exemple : Un coude & P09 doit se fermer & 85 environ. Exemple ; Un covde de 309 doit s¢ fermer g 830,

— 70 — N 1 -




CINTRAGE DES PROFILES

La recherche de Ia longueur développde d'un profilé desting
3 &tre cintrd se caleule toujours sur son centre de gravité,

Mota. — On o soin de laisser en plus de Jo longueur développde théorique
une petite morpe de sécurits,

Exemple : Soit & cintrer en collet une cornidre de 50 < 50 5
A un diamétre de 500 intérieur.

Longueur théorique de la corniére ; 7 (D 4 2v)

Valaur de V : "rij-'_s = 5; — 13,7,

Longueur de la cornldre : 3,147 (500 + 2 % 13,7) = 1666,4 mm.

CAS D'UNE CORNIERE EN FOND : (500 de diamétre ext.).

Lengueur théorique de i corniére : = (D — 2V)
= 3141 {500 — 2 % 13,7) = 14844 mm.

Valeur du contre-cintre : H=r Yo rapon e cindrage & chegue
I

Bl du contre-cintre @ Svitar fes g‘zﬁ&rm#fm: i wm e el

y Tarrl o B plen e spmidideie de b cormeg e,

B [
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SOUDAGE A L’ETAIN BRASURES
TABLEAU DES COMPOSITIONS COURAMNTES DE L'ALLIAGE TABLEAU DES BRASURES COURANTES b :
dit ¢Soudurs & I"4tainy ou «Brasure & I'étains. e e oo
Compaosition = T" de N | Forme | To de Composition
Appeltation e e— | ‘Fusion Utilizations Utilisations Appeliation | mar- | fusion |7 ————
sno | Phe, | o~ chande | o~ | Cut|Zny | sny
de Plambier an 7a 260 | Travaux & Ia lampe 4 souder " Branze, hibl:-ns_ F_u:lhle . oo & |87
- e 4 blanche oy | EFAINS
Laitons ' Blge Ely) L1 I5
| Travaux courants Famaine
au tiers 13 &7 21500 PRt — - R - - e ] (—
Laitans Erisn Erains Bt 44 52 4
— e S o T i Erl el
courante 40 60 2350 Travaux de zinguerie Cuivre minco jauna baguertes | BSO 50 | 50
- S e ; Fo Laieen G
i Travaux de Cuivre Sur cuivro ¢ titre Bae [44] 40
claire 50 50 2l Barkiantario-cuivrerie = | — : gralns L
— Far sur cuivre m l:il::c 13:::“* Q0 70 k1]
Travaux de Cden L [ P
fine 50 0 %% | Ferblantarie - Art, ménagers Fer sur fer 112 rouge fix 750 B 0
extra-fine Pour pidces séjournant TABLEAU DES PRINCIFALES BRASURES + a I 4"
{Adl, eutectique) 63 7 182 au  contact  de  produits il
— ——— | —— | alimenairas. Forme To de Composition
extra-fine 55 5 2250 | {conzarveris, atc...) Utilisations ':'h d fusion |7 Tt
[ marchanda ~ |Ag" icue, |Iﬂ'3':-.
TABLEAU DES ALLIAGES ETAIM - FLOMB DITS = Fusibles ™ .
Opdrations délicates grains - fils F50e 50 33 17
Composition To de plaguecees G5 24 | 1]
Appellation 37 = fuss Utilisations | |
Sn¢, | Pb 9 | Bi 9 | cd gy fusion . - = .
Mota. — Ce sont parfois des alliages au laiten + 51 15 9 d'argenc,
Alliage Hombery| 33 33 33 Gl Soudage d objets TABLEAU DES PRINCIPALES BRASURES + d"Aluminivm *
e ! dléliulu {bliuutp—
» Lipowiz | 13,5 | 265 | 50 1} T rie, bimbelocerie) Formae | Composition
. —ll Remplissage des Utilisations Fars ;I'ﬂidu - -
3 Wead 15,5 | 30,5 | 40 15 7o ‘:‘i‘::r’n:;t”- poak chande | THHOR | Zn g | ALY, | Cu % | Cd %
) 3 e Soupapes de séeu- |
» Mewton | I7 33 50 G4 ritd pour macd- S& montrer prudent 3800 SOA4B0 | 12430 | 8a0
- — —— = | riel d'incendie. dans |'application Fils i B85 15
»  Darcet 25 15 [ 50 | P40 Wil | (risques de corrosion) 430 25 75
— 0 — — 97 =




BRASAGE A LA FORGE

TABLEAU DES DIFFERENTS
PROCEDES DE SOUDAGE

Le tragage
11 11
= = e —_— = —
| Braive. e cigion + 20— [ péw trdoriuwe +edse
! | f |

Decoupage Apres étirage parallele

Les assemblages

A d nnt 5 inclinges

— 3 a;‘;:‘* s ¢t
{- .._..ﬂ;._..____._l.
Awvant sernsge

55 )

A depts de force
{pour feulles Spaisaes)

A dents trapézoidales

MNota
Laptratlnn de brasage repose sur un phencmene de
physigue "LA CAPILLARITE
Le liltrage de la brasure se réalisers dautant mieux

lorsque les pI!'IL'E‘E seront bien serrdes (Bans derowssage)
et de Tagon régulicere,

111
112
113
114
15
12

13
LY
132
14
15

18
149

21

24
25

31
32

4
41

43

Procédés

SOUDAGE ELECTRIGQUE A L'ARC

Soudage & |"arc avec électrode fusible (sans protection
GaFeuEe).

Soudage & |'arc avec électrode enrobée,

Soudage & V'arc avec fil fourrd,

Soudage & U'arc avec fil nu {sans protection).

Soudage & I'arc avec dlectrode couchde,

Soudage & I'are sous flux en poudre,

- Soudage & I'arc an stmosphére inerte avec dlectrade

de tungsténe [soudage TG}

- Soudage & 'arc sous protection gazeuse

avec électrode fusible,

Soudage & |"are sous protection de gaz inerte
avec glectrode fusible {soudage M.1.G].

Soudage & |'arc sous protection de gaz actif
avec Blectrode fusiblo (soudage M.AG.)

Soudage au plasma |

Soudage & Iarc des goujons.

Soudage & I'arc au charbon.

Soudage 3 'hydrogéne atomigue.

SOUDAGE ELECTRIQUE PAR RESISTAMNCE

Soudage par points {par résistance),

Soudage & la molatte,

Soudage par bossages.

Soudage par étincelage,

Soudage par résistance pure,

SOUDAGE AUX GAZ

Soudage oxy-acétylénique.

Soudage oxy-propang.

Soudage oxy-hydrigue.

Soudage aux gaz avec pression,

SOUDAGE A L'ETAT SOLIDE

Soudage par ultrasons,

- Soudage par friction.

Soudage 4 la forge.

I




. REPRESENTATION SY
TABLEAU DES DIFFERENTS . s sounungs fuﬁr"g%'-gggg
DE SOUDAGE (SUITE .
PROCEDES 1 } [Extrait de la norme E 04-020 - Avril 1972)
N ki | I -TABLEAU DES SYMBOLES
o o b

P = e L | SOUDURES AUTOGENES PAR FUSION
45 — Baudage par diffusion, Schéma  Symbold Définition Schiama f&?mbﬂlq Dafinition
46 — Soudage & froid. L Soudure = Soudure
B — AUTRES PROCEDES DE SOUDAGE ’l |_.I> e AN\ | sur bords ij: i | aur bords
at — Soudage alumino-thermigue. = _r;;;.ELd‘i’-.%.._ g = isi:.lits
"2 — Boudage sous laitier. i:: udure i udura
a3 — Soudage par bombardement électronigue. v en i: |/ en 1/2V
B4 — Boudage par induction. i Soud
a5 — Soudage par radiation dlectra-magnétigque. i: \r" = I:f ure E: \I f:L;LI!;rs
851 — Soudage au laser, : PPl

e Soudure Saudur
852 — Soudage par image 3are. m: ! ’—-E ’—| 8
853 — Soudage par infra-rouge. | X ?jzjfj;:éu\‘:rn i \T} :2 HJI;:""'
86 — Soudage & 'arc avec percussion. s S-ouduf:
a9 — Soudage & |'arc tournant. i g; : e e

i — 58
% _ BRASAGE u s iEl e a [ervers
oi — Brasage fort. [ Soudure Soudure
911 — Brasage fort par infra-rouge. J | A en angle g 1 | en bouchon
912 — Brasage fort aux gaz. ! f 1 au Ackin au e
913 — Brasage fort au four. i  r— untaille
914 — Brasage fort au trempe. SOUDURES AUTOGEMES PAR FUSION ET PRESSION
915 — Brasage fort au bain de sol,
916 — Brasage fort par induction. SO'-IE'U_F‘E SOul:Eiul‘E
918 — Brasage tort par résistance. 5 O par paings 55: :@: continue
919 — Brasage fort par diffusion. | L simples par recol-
o2 — Brasage tendre. VrEment
921 — Brasage tendre par infra-rougd.
922 — Brasage tamra aux get. fﬁ::;;:ﬂru AUTRES SYMBOLES
923 — Brasage tendre au four. : I 1@ s o X
B24 — Brasage tendre au trempé, | I par F?liﬂnﬁﬁ 1 gzt;é:;:';mul ;';ul‘:::im
925 — Brasage tendre au bain de sel. pure (pricisir e
92 — Brasage tendee & la vagua. L,::: I procéds) exdcutde au chantier,
928  — Brasage tendre au fer.
893 - Soudo-brasage. AT St
931 - S'J‘Ugc' brasage :”If gaz. f Soudure plate Soudure convexe Soudure concave
AL T SRR R Mota : Tous ces symboles peovent Otre combings entre eux 5 le
dessin ou la compréhension s'en font sentir,
= 100 = —101 —




Il - REGLES GENERALES

COTATION DES SOUDURES

1. Méthode. La méthode retenud pour Fa repré:
sentation des vues est la méthade européenne E.

= |

2. Représantation d'une cotation.

Principaux dléments : 1. Pidce, — 2, Joint. —
3. Ligne de repére, — 4, Ligne da rélérence. —
5. Symbole.

= Lt '

]

3. Positions. Les soudures sans prdparation pré-
alable des bords se représentent avec une posi-
tion de ligne de repére quelcongue,

B R
ETEALETH

4, ODrigntation. 5i le bord doit subir une pré-
paration préalable, la ligne de repédre sera orien-
tée du cotd de la thle usinda.

1. Bonne arientation. — 2 Mauvaise,

5. Soudures et vues cachées. En 1 :symbole au-
dessus de la ligne de référence : soudure cOté vu
du dessin, — En 2 : symbole au-dessous  soudure
citd caché du dessin,

6. Indications du procédé de soudage.

Le chiffre dans la Tourche indigque le procédé de
soudage | voir tableaux annexes.

Exemple : 111 signifie soudage 8 V'arc avec élec-
trode enrohéa,

an

7. Soudures non continues,

Elles peuvent étre discontinues ou discontinues
altarnées ;

a - Waleur du corgd (voir paragraphe 8}

b Soudure en angle.

n :Mombre d'éléments,

1 :Longueur d'un élémint.

L :Espace entre |es Glémants.

£ i Discontinue altarnde.

113912 : Procédés de soudage.

— 102 =

Il -REGLES GENERALES

(SUITE]

COTATION DES SOUDURES (SUITE)

B. Cotation des congés. Elle est égale & la hau-
tour du trigngle inscrit dans 1a section du oordon
do soudure. La wvaleur aan s'ingcrit devam le
symbole de soudura,

9. Soudures incomplitament pdniirdas.

X = distance de la surface exiérieurs de la
pidce & la base du cordon,

X1 = distance de la surface extdrieure de 1o

5 soudura & la Etsu du.rmmm'd Vi
ne peul pas ftre plus grand que 'dpaisseur
de la pidce Pa.‘a mn\ir'r:c ép.gﬂa - e

A Soudure sur bords relevés avec pénétration
incompléte Hsvmbulﬂ identique aux soudures
bord & bord},

B : Soudure bord & bord chanfreinée en W
&néﬂ;mtinn totale,

LH ré:dure bord & bord incomplétemaent pénd-
tria,

0 Sowdure bord & bord chanfreinde en W pind-
tration incompléta,

P
ve

HY
e

10. Soudures sur |a pdriphdrie d'une pidce.
La petite circonférence indique que la piéce est
soudée 1out le tour,

11. Cotation des soudures par résistanca.

Dang les figures par points ou par bossages,
faire figurer :

d ;@ du point ou du bossage {devant le symbole)

n : nombre de points ou de hogssages

¢ | dcartement entre les points.

I signifie que la ligne est double en chaine.

Z: signifie que la ligne est double en quinconce.

€y dcartement entre |os lignes de points.

d0One (E'l

dCn %)
d0neZfe,)
dOne

24, 3
&3, g::'nﬁl;l gslﬂ-

12. Soudures en houchons 8t an entailles.

n : nombre do points ow d'entailles.

L : longueur de 1"entaille.— d : @ du bouchon.

8 : fcartoment entre entailles ou bouchons,

X largeur ce Pentaille,; pour entaille chanfrei-
née, X est pris A fond de chanfrein.
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APPLICATION DES SYMBOLES
AUX SOUDURES AUTOGENES

PAR FUSION

A. SOUDURES SUR BORDS DROITS

1
1. Mermale cdté vu /_ll_ L/_I.I_
I
2
2, Mormale coté cache & L/— m
|
R
3. Soudure des deux ctés A= L/—ﬁ—
|

B. 50UDURES 5UR BORDS RELEVES

1, MNormale cded vu

3. Reprise 3 'envers oftéd vu

_|CJL_
2. Mormale cdté cachg T .
Fo—
o

4, Plate avec reprise & l'envers

Mote importants :

Une soudure est dite cachée lorsque la surface extérieure de |a

soudure est & 'opposé de la ligne de repére du joint.

— 104 —

APPLICATION DES SYMBOLES
AUX SOUDURES AUTOGENES

PAR FUSION

Assemblages en T

1. Mormale coté vu

2. MNormale cHté caché

3. MNormaie
A citd vu

B :cOté cacha

4. Normaie cdié vu

5. Mormale :

. cOté caché e

C. BSOUDURE D'ANMGLES
1
. I Irh“
2 4
[

jor=sul P
B l“'\_p,_
T e

S . IK_L\._

]
cité v :I
I#’ b
==

Assemblages & clin
1.
2.

3.

6. Mormale :

7. MNormale cotd vu

chtd wu

N~
catécaché | |85 |3l "I‘)(!

[incorrectel

atd T ‘_b_
?c:;rr:;a! 4 b I
*_Iw

5y, 30.20 tﬁgz
Soudure

discontinue

5 25745

L0258 f {4
Soudur

discontinue alternde

5
¥ gaudure :

an angle convexe

= 105 —




APPLICATION DES SYMBOLES APPLICATION DES SYMBOLES
AUX SOUDURES AUTOGENES AUX SOUDURES AUTOGENES
PAR FUSION PAR FUSION
D. SOUDURES SUR BOADS CHAMFREINES D. SOUDURES SUR BORDS CHANFREINES (SUITE]
1
Chanfrains an V . W I W Chanfreins en U. 1 v l{_?
1. Mormale chtd vu | 1. Mormale cdid vu s ]
2
- £
2. Normale chté cachd Pl L— 2. Normale en double U _y
i ormale en double /. x !‘(_P
Chanfreins en 1/2 V' . 3 A I I [ ——
3. Normale coté vu B Caantosne st Ll ? A [l I F
chanfrein sur B I 3. Normale ched vu B I
4 Chanfrain sur B —_
4. MNormale cded vu i,\_v & '
chanfrein sur A 3 A A
4. Mormale cité vy
Chanfrein sur & BNl I“‘—t

5. Mormale coté vu

Chanfrains an 1/2Y . &
6. Mormale cOté vu B

5. Mormale an double 1/2 U 'S E‘ !‘.{—K—

E. SOUDURES EN ENTAILLES ET BOUCHONS

[

~

chanfrain sur &

A
BN

Chanfreins an Y . (5 v
A ¥

Souduras en entailles . ] o T
U L’ ¥ & : Largeur de |‘entaille L= B #0050
7. Normale chté vu = 20 : Nombra d'entailles P
chanfrein sur B B ] 40 : Longueur d'une entaille | [~T""mm "
B tre | tailles
Chanfreins en X . \a L/ 50 : Espace entre les antail .
8. Mormale AT O T X Soudure en bouchons . TR .
| i @ 8 : Diamétre du bouchon ¢ B 204
Soudure Soudure v Soudure 20 : Nombre de bouchons s il i < IR
‘/T en W plate /'E_an W reprise l_/im'u ¥ convexe 40 : Espace entra les bouchons
. chtd cachsd A l'envers chtE W

T — s L




APPLICATION DES SYMBOLES
AUX SOUDURES AUTOGENES
ET PRESSION

PAR FUSION

F. SOUDURES ELECTRIQUES PAR RESISTANCE

1. Ligne simpla, surface extdrieurs
da s soudure sur A
10 - diamétre du point
15 : nombre de points
60 : dcartemant entre les points
2. Ligne simple, soudure dans le
pian das 2 pidcas.
Souduras continues.

3. Ligne double en chaine,
: diamitre du point
:nombra da points
: écartement entre las points
:doubla en chaine
entre-axe des lignes
4 Ligne double an quinconca.
4 diamétre du point
8 : nombre de points
15 : dcartement entre les points
Z ten quinconce
20 ; entre-axe des lignes

Ln“"Br.n-h

,1

B40()45.60
i T i PR — =

40 4560
# i

}!E}M Wsia
Haiat ]*[
J :stﬁ*j #405“&1

4O8a17fka)

5. Par points avac bossages.
5 . diamétra du bossage
g : nombre ded mmsmas
s antre-axe des
Seul, fe no 23 dans fs fourche
indigue fe procédd

5

6. Continue par recouvramant
surface axtiérisure de la soudure
sur A,
4 : largour de la soudura
7. Continua axbcutée dans le
plan dies 2 pidcas.

APPLICATION DES SYMBOLES
AUX SOUDURES AUTOGENES

PAR FUSION

ET FPRESSION

8

F. SOUDURES ELECTRIQUES PAR RESISTANCE {SUITE) sn‘:]

Soudures disconmtinues :
8. Discontinues par recouvrement.
5 : largeur de la soudura
10 : nombre d'#éments de soudure
30 : longueur d'un Sément
40 : distance entra les diémants

9. Soudures en bout ot par
atincolage.

MNote : c'est le méme symbole gue
pour ung soudure bord & bord
exdcutée des deux chuds.

La nombre 24 ou 25, dans la four-
che, indigue le procfidd,
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SOUDAGE PAR RESISTANCE REGLES TYPES DE SOUDAGE PAR POINT

DE LA TOLE D’ACIER DOUX (Suite)
. Pasz  minimum Réals-
REGLES TYPES DE SOUDAGE PAR POINT {1] f:‘:":;‘;: vf::f;:f | “E o mm Temps | Courant tance
MOTA : Les tableauwx gqui suivent correspondont 3 des conditions de sau- il ned e mieds | s eia sn“:: . n"::ol::di::::lf ;:""""irn"
dage rapide & tomps court, courant et pression €loves, I tales mum Epais- | Epais- |.m§ £y i .;';:nir.
Les chiffres donnés ne sont pas absolus et un opérateur eompdtent .:“:,:,r, o et | porour: (| dnennde | g ey | ement
obtiendra de bonnes soudures avee des réglages différents, T 3 tales | 3 toles Ka
Epaisseur Dimensions d'dleclrodes | Dizmitre Effart 0.4 10 3 1] o 5.000 [xn]
de fa n':lm e ::;'::L Bntre 0.5 o 1o 125 T 1 5 GO0 150
T3 ioles || Fgime plote piamiire | Pointe || matit du | ST 06 12 125 | 15 12 £.000 200
4 zoudar gt gt mininum | en dima point 0.8 12 15 H 15 7.000 300
g™ el £orps rayan soudé K | 12 i) T4 17 ! B.000 400
malwis normal | 0" mm | " mm g™ mam 4 1.2 13 ey 58 ag [ 2 800 540
1.5 15 25 33 [ 24 2,500 ;;g
1B 16 30 38 7 [0.250 1.
i 3| & iy s s e 2 17 32 43 30 10500 | 1.200
0.6 4 45 3% 150 2,5 18 38 50 | [1.500 1,650
o8 B s 2 75 1 b 3 0 43 58 £0 12.600 | 2.100
L » ¥ 3 3. D
[ g 5% 12,5 5 48 25 4 25 50 70 | 120 14,600 00
|2 5.5 & = 3 5.4 315
1,5 8 6.5 ® 100 & 380
1Ill.a 2 " 6,5 » » 6,5 440
' K & » 6.8 475
1.5 7.5 a w 125 7.5 560 DEFAUTS A EVITER
3 g g 20 » 8,5 710 e
+ 9 1] H* 150 10 S50 P
Léperide

P n
A ke

_.:E-; R Caci
Corps dtranper  Cowd et mhibile Forbe a e Flanpoa ot Sarmige

e 2l =

(1) Extrait de Documentation Techiique des Etablissements SCIAKY, Poriz.
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SOUDAGE OXY-ACETYLENIQUE

[ Caracteristiques dexéculion —||

LEGENDE
Signes et termes Utilisés dans les différents
tableaux de méthode

Abréviations
£ . Epaisseur moyenne limite 3 soudar en mm.
b : Debit des buses 3 utilizer
@ Diamétre du méatal d'appert

Mouvermnents
=Py Oscillatoires de bas en haut peu prononcas
My ‘Saccadas rapides dans le bain de Fusisn

ANt Transversaus

wamers Demi-circulsres regulisrs

Prrrrt Soulevemonls successifs

Sens de marehe soudage continug ||
Sens de marche soudage 3 la goutts

Ordre de pointage. Exécution d'un talon

Soudage sans métal Soudage sans pointage

(a_la volée).

dapport.

S. O. A. DE

L’ACIER

e | jusgus I

Soudage a gauche.

b A0 fitres _bevre por mm.

¢ 4 & B,

Mouvements

Chalumeau s

Matal dapport  WAREDEE

e & & O mm.

Ao ditres . hewre FINTY .
b par

¢ A& G,

Mouvements

*Chalumeau e e
Matal dapport s

e A0 & 48 s,

Soudage 1/ montant

b 400 Litres - heura par mm.

2 passes.

5!5 54 7 mm.

Mouvernents
Chalumeau { oo HT

Métal d'apport sPg-Ddede




S. O. A. DE L'ACIER (suite)

S O, A DE

L'ACIER (suite)

e 5 & A5 v,

b oo fitras . hevra par mm,

ng 3 & Eirirr,

Mouverments
Chalumeau SR
Métal d'apport PSRH

Soudage a droite

2 |25 f2mm.

Soudage montant "A’

b = S0 fitres _havure par s,

gs 2&F 4 mm.

Mouvernents
Chalumeau A,

Metal dapport MDD

iy

e | 44 A0 me,

b o Phlitres_haure par e

gﬁ 45 & 5nwn

Mouvernents

Chalumeau Y SR
Metal d'apport AN

Soudage en_angle
extérieur, B

e | 3542 mm,

b = 25 {itras _havre permm.

{#F chague chalumes)

@ | 243mm.
Mouvements
Chalumeaux -

Metal dapport A0S

Coupe rebderrlipos doivant fasdamblagg.,

e |15 &8 mm.

Soudage en angle

b = Joolires houne par mm.

¢ 2.5 5 mem.

Meouvermnents

Chalumeau e
Meatal dapport -Acmoty

inferieur.
" Chakarie sy ot rrodtal dip
favindemus dana fe

-'iz-,pw'\ﬂ

e 13 & 30 ..

Soudage montant 'C*

b == 25 Libras _hewrs pore mmm.
(# chagea chalimoms)

¢ 4 5m.

— 114 -

Maouvements
Chalumeaux =+
Métal dapport St

Coupe schimatipee vt fessembiogs
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S. O. A. DE L'ACIER (suite)

e | S5F10mm.

b | =75 ttrs_haure pormm.

@ | 26 4mm.
Mouvements

Chalumeau - ES

Metal d'apport sNAWSSAY

Soudage au plafond (1)'

e

58 12 mm,

b

== 785 fibras _hews parmr.

@

3& %mm,

Chalurmzau { frel S
Meztal dappert e

Mouvements
abtenic pav fe dend wa
B

was SUtee A

(1) _Meéthodes de soudage dites “en position” ou “en l'air”
& eviter chagque fois gu'il est possible en raison des diffi-
cultes d'execution.

En cas daccessibilite des 2 faces, opérer 3 2 sbudeurs
selon le principe des soudures moptantes Bet C.

=116 -

S. 0. A. ACIER INOXYDABLE 18/8

fudgte W G mm,

Soudage & gauche.

7 {itres_havra e e,

& 4 A .

E

Chalumeau
Meatal d'appart

Mouvernents
-_-—

BT,

Fiow & Flam=
varg o foind

e

3 F 42 ram.

b

= 25 {itres_heure pormm.

(& chaque chalemes)

Soudage montant "B”

]

2 & B,

Chalumeau

Mouvernents
——

Métal o apport e TeTes

T oy Sohammidira fuirant fossdmbisee

Recommandations

— Soudage sur piéces préalablement pointéesCles peoints

seronl tras rappr'm:h;;:.}.

— Veillar 3 obtenir une bonne pendtration {la reprise 3

l'envers des portions non pénéirées ool peu recom -

rmandabley,

— Sous planage léger des soudures.
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SOUDAGE ALUMINIUM

O54 4rem,

= 50 {itres - Aewre o FTT,

sans  imeial o appork,

Soudage sur bords
8 releves.

g

Chalumeau

Mouvemnments
P A

S. 0. A. DE LALUMINIUM

2 | Su-dessus de Sewn.

b 22 F5 {lres-bevre parmm,

ﬁ &4 & G

e

13 &mm, a0 um passes)
S E40mm. {an dws passes),

b

== T3 fidres —hewrs parmon

Maouvements

Chalumeau | 1—1‘.!!”’.!1;;”?

Métal d'apport MR

Soudagelfz montant

2 passes.

e veEriable.

b = 50 fitres-beurs parmm.

EpraaiZSalr Ry e
@ |~ e Sass _

ﬁ 2 85 mm.

Mouvermnents
Chalumeau ;
Metal d'apport  MOET ity
e | 44 6mm Soudage 1/2 montant

1 passe.

b 2= 75 litres_ hewre par mm. m?ﬁ
ﬁ 4‘ Lrad g

Mouverments

Chalumeau

—

Meral d'apport TR

Mouverments

Chalumeau - S

Metal d'apport POOOOTL

2 | Varmbie.

Soudage en_angle

b %5 bres-heuvre par mm.

inférieur.

- = cwi.-anu‘.: mJ-I'-m'ﬂﬁD-
I ark wainian

k P ;.f &J'-:_ s oend e

Eoae)
Gy sEeLr
e fiassam

@B |
Mauverments

Chalumeauw s

Metal d'apport  wooeon
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5 O. A, DE L'ALUMINIUM (suite)

e [ tfEriesre & G,

Soudage _montant "A*

b = Solilres _hsure peromer

‘Qf &8 e,

Mouvernents

Chalumeau ——

Metal dapport M

e 3F 42 mm.

b = 25 firas_heusre par e,
(7 chagra chlimamn

ﬁ 2.3 3mre,

Mouvements
Chalumeau ——

Méval diapport PR

2 | dv-dessus de 42 mm.

b = 2G litres  hevre param.
[&F chapue chalbirgs)

g’ 35 Emem.

Mouvermnents
Chalumeau -

Metal dapport AR

¥
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S. O. A. DU CUIVRE

B2 | o8 5 45 me

Soudage a gauche

b me ATQ Iibres hewvre parmm,

ﬂ 2 dlans chague cRs.

Mouvernents
Chalurmeau Fyvryil

fétal d'apport gy

Pl i et oy
a la goutte”.
i i K

e |25 mm.

b o= 300 {itres- hours per mer,

jzs 33 5mm,

Soudage1/2 montant
“continu®

=

Mouvernents
Chalurneau i

Metal d'appart KANSN

7 A2 : -
e .:-'Efd,mﬂﬂ?m (M thade T

Soudage montant "B

e 425 fibris -
b Py

ﬁ 3 & 5 mm,

Mouvements
Chalumeau

Metal dappart w4 pir e

'a la g e’

=B dapenit anraki
'  HZ S
457 &5
e Pz ke Flos

"
Conma Sk e ipoad So st J:ru-mupl...
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S. O. A. LAITONS ET FONTES

LES LAITONS

Positionner la pifce chaque fois que posslbh‘ pour apérar
selon la “meéthade :la- snu age & gauche” au cas contraire,
mémes dispositions our‘ le fouda E ‘de acier,

F'L.AMM

LJOURS O YDJ’-‘ANTE

Soudage a gauche.

e varieble .

b Hen L it res - hewe e e,

ﬁ ~ @ Ed

Mouvernents
Chalurmeau
Metal d'apport WNANES

LES FONTES GRISES

Sl ——

Pasitianner la pifee chague Fois que possible pour epérer
selon la méthede de soudage 3 gauche.Dard lenu 3 == 5
mm. du ban de fusien , Melalld'apport maintenu dans le
pain_de fusion

e | varigble.,

Soudage a gauche. \
|

(=13 9
b =450 {ifres _hevre pav mm.

ﬁ s i) fwsquiEd &= HFmm
-_T.‘f =T "

Mouvernents
Chalurmeau A
Meatal d'appurr_ IR

S. O. A. DU PLOMB

o4 & 85 mm

e
b

tacnlitres havre e

] e E M sanaT
ﬁ R e g wd

[Mauverment
Chalummesu A egerbaionce mant
v wrlarmrm  Everfar lut
Flamme ode fnon do [ 2rdle fope
e

Soudage & plat-.

varrashe.

e

Zi A0 btres _haurs [IeRE FrN

b

&

B R e T nama”

Mouverment
Chalumeau  Salancemant damm
Crcerdaive Brwr Fae-
dew Mardla por _.;»mfﬁn ALEEEII TS

= | variahble,

b ‘y 45 Lidran  enre por e

_ﬁ I [ E RNy Ysanst

Soudage horizontal
dlr“u—!u g{:nuHe

Maouvernent

Chalumeay  Fusres de godel

AT YO P el s

olasmy s corcedbaiea s Fur ca sy




SOUDO-BRASAGE

I. — CLASSIFICATION DES METAUX D'APPORTS

Soudo-brasure courante |
Propriéués mécaniques — Acier extra-dowsx:
T de fusion : 850 a 9002,

Soudo-brosure ¢ houte résistonce ©

Propriéeés mécaniques supéricures & "Acier doux,
Te de fusion ; 9007 3 9500

Four I'Aluminium et ses alllages, le mécal d'apport utilisé est
I"Alliage. A-510 ou A-S5,

Il. — FLUX A UTILISER
Voir Rubrique * Réducteurs, Fondancs, Flux ™.

Il. — SOUDC-BRASAGE DES PRINCIPAUX METAUX

A} SOUDO-BRASAGE DE L'ACIER — REGLES GEMERALES
e <. 3 mm, bords droits.
e 7= ¥ mm, bords chanfreinés 3 ~ 70°,
Flux sur le métal d'apport.
Chalumeau inclind & = 302,
Flamme réglée normalement.

P P T Bords Bords on angle
g droits | chanfreinés | intérieur
Buse a4 utillser. ez 50 Ith == 5 0 o F30fh
o du métal d'apport. 2 3ad 244
|

B) SOUDO-BRASAGE DE L'ACIER — GALVANISE

Mémes régles géndrales que pour le Soudo-brasage de |'Acier,
Pulssance du chalumeau plus rédulte (= 10 %, au-dessus de 4 mm.}.

—124 -

SOUDO-BRASAGE (Suite)

C. SOUDO-BRASAGE DES FONTES. — Rogles générales.

Préparations  particu-
litres des bords

2 X

h i T RS A
Ter #iswnsnt wra phee
iy Aueiiea o oo
ehage

Bords toujeurs chanfreinés en V ou en X 3
o 09,

Flux ou baguettes enrohées,
Chalumeau inclinég de 30 a 402

Flamme réglée normalement.

-, Mota. — Préchauffage des piéces sl nécessaire
Chanfrain any aves entre 300 e 5000,
FOGIES gregndiy goeer
el donorisgue o Fee-
Seearn ofe s Srffe s

Méthode « g gauche » préconisée.

D. SOUDDO-BRASAGE DU CUIVRE. — Rigles générales,

Bords chanfreinégs 4 90° au-dessus de 4 mm.

Flux sur le métal d'apport.

Chalumeau inclind a o= 309,

Flamme réglés normalement,

Pulssance du chalumepu =~ 100 |/h par mm.

@ du mécal dapport ~ E&paisseur moyenne de |"assemblage.
Polntage trés rapproché des bords.

E. SOUDO-BRASAGE DE L'ALUMINIUM. — Régles générales.

Bords droits,
Chalumeaw incliné de 30 a 4009,

Flammo douce avec léger excés d'Acétyléne.

Puissance du chalumeau
sur les bases du 5. O, A, de I"Aluminium.

Paolntage trés rapproché des bords.

@ du métal d'appore
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SOUDAGE : PARTICULARITES ' REDUCTEURS — FONDANTS — FLUX

; T ; F i
Disposition des |ignes d'assemblages TABLEAUX DES REDUCTEURS, FONDANTS
" fonds sur viroles  Cornidres et brides OU FLUX A EMPLOYER POUR L'ASSEMBLAGE
s ' _ f"l’ ey DES PRINCIPAUX METAUX
V] i '
v | I. SOUDURES TENDRES A BAS POINT DE FUSION.
'ﬁ j T FUISIOMN < 4000
%] A
c —
R Métal Réducteur - fondant - flux
"
o
At
u JolimE = T T R Chlorure de zine
E*. b e S e e e Acide chlorhydrique
L Téle galvanisde. ..., o0y, S Acide chlerhydrique
0 {7 I o S Rl i Chlarure de zine - Résine
L8] Laicon, , .. .. e R 3 Chlorure de zing = Résine
L Brenze ... veeenii s Chlorure de zing - Résine
= e e e e e e Chiorure de zine - Résine
Reparation par soudage des pieces moulées Tole dtamde, . ......., ... Chiorure de zinc - Résine
=5E £ E F Plomil, . o s e A R B Stéarine - Suif
Cas lypigques de reparation, .
n’_:‘:a.*;;qre Fhenn II. SOUDURES FORTES OU BRASURES. T¢ FUSION ™ 4000
i
g e B Frssure aifanl
[ e boed o & price Métal Réductenr - fondant - Mux
"'6 Trous pecees ) e 3
dgn Fesicrds L & g =
3 : Aler cas o risiinnia s Borax
-~ ! Frssune gmple. Lot L o e Borax
Rt Rt ey Laitom. ..o Barax
Fosnuras il s Banme . T R L e et Oxyde de cuivre
“wore dlerle T | |
Eﬂ-‘:sw‘t srbpen
w1 = Sans af Drovre da Fotage prdronsds G . piRos NOTA. — ] o5t gepreistment recommandd de rircee obandomment ey scwdures ou
— - brosures aprés exécotion afin o"deiter les risgues de corresion.
126 — o B



REDLCTEURS - FONDANTS - FLUX

ill. SOUDURES AUTOGENES

REDUCTEURS - FONDANTS - FLUX

il SOUDURES AUTOGENES (suite}
ALLIAGES LEGERS DE FOMDERIE

Métal Héducteur = Fondant - Flusx
Acier doux, ... PR | Méane
Acter tnaxydable, . Flux spécial délayé dans une solution de sill-

cate de soude.

Bonmm. . i piisveiswiad aia g Fantoflux {5té des plaques et poudres & braser).
Cuivre désoxydulé ... .. ... Borax

LRTon, - oo i g e g et a4 Borax et ascide borigue.

Bronze | ., .. ... e Flux spécial,

.............. Déomydal driguecte bleue (OTALLY.

A4 Meutralu non corrasil (OTALLY)

KB Al B A R Hara Kiri ériquecca rose (QDAM).

S e T Alugéne non corresif (ODAM).

agg Uttt Rew (Seé Frangaise des méaux ecalliages blanes),

'[Sofal (S.A.F).

Aluminivm-mangandge A-M., |Les mimes gue ci-dessus.

o Déoxydal étiquette blew (OTALLY.
Al | | ; t
”,:i;léum [Meutralinax non corresif {OTALLU).
‘Malg-Hara {ODAM).

Déaxydal ériquette bleu (OTALLY,
Druralinas Meutralinox: non corrasif (OTALU).

AG |, A3, A-GS Malg-Hara (CDAM).

Malg-Odal (2DAM).

Duralumin Créoxydal étiguetta bleu (OTALLY.

HA-U4G Flux Daral (O0DAM),

A-U4G | Flux 303 {5cd Frangaise des mécaus et alliages
blancs).

Métal Réducteur - Fondant « Flux

< [éoscydal ériquecce blow (OTALU).
Alliages de fonderie da 3 & Malg-Hara (ODAM).

I 2 de M. Malg-Crdal (DDAM).

. . Brasalu ériquette rouge (OTALLY.
Aucres alliages da fonderie Flux ODAL (DDAM).

on métaux lgers, Brasural (S.AF.).

1¥. SOUDO-BRASAGE

Métal l; Réducteur - Fondant = Flux
Brier doUx. o oo i ia e Borax et acide borique. ’
Acler dur. . e Flux spf&lal délayd daln's !e.w
Thle galvanisée. .. . ..v.ci.e Méme flux que pour Pacier.
ancbcs:a. ................... Fontoflux (5té des Plagues ec poudres i sou-
der).
Acier inoxydable.. ......... |Borax et acide borique,
o R e e Borax et acide borique,
Laiton - Bronzme., .. o.oeoea. s 1/3 borax er 273 acide borique.

Alurninfum et n'l-1ingu d'alu- Brasalu Stigueeee rauge [OTALLY.
minium soudo-brasés avec Brasural (5.A.F).

étal dfapport A-S5  ou|Odal (ODAM).
E-SII:I. o Flux Qdal (QDAM).

Aluminium-Magnésium A-G3, | Malg-Odal {QDAM).
A-G5, A-GT avec métal d'ap-
port métal Odal ou A-510.

L Z |Harakiri gtiquecce bleu {OTHAM).
Alliages spdoiauX,. ., ...p-.- FLUX de BRASAGE,

WOTA, — Moms des firmes fobriquant ces flux : OTALL, ODAM, SAF, Spciécé
francoise des métaux ot alliages blancs, Sacifed des Plogues ef Poudres d souder,
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SOUDAGE ELECTRIQUE A L’ARC SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC (suite)
Bases générales des Intensités 3 adopter en fonction du diamatre Caractéristiqgues d'exécution des Soudures
des électrodes,
Caractéristiqua SRS oy Eectrodds Epalssaur l Diamatre des électrodes & utiliser
do l'enrobage ] 2.5 | 3.2 L) 5 & 8 de Nombre |
la de 3% passe
Epais : passes I™e passe 1 passe et
s pitce e suivantes
B minima. . .. .. 40 60 0 130 160 | 200 | 250
g moyenna. ... | 55 80 [ 115 | |50 | 200 | 260 | 340 4 1 332
E maxima.. ., , . 70 | 100 | 40| 70| 240 | 320 | 430 i
5 1 4
m o B S e e e e 5 2 3.2 iz
Semi-fpals A 3 12 1.2
P E minima......| 35 &0 85 | |20 | 150 | I%0 | 250 7 2 3.2 4
E < meyenne ... 45 7o 105 | 140 | 180 | 235 | 310 -] 7 12 4
2 ! i, | 55| s s 1e0| zie] 28| 2o 5 2 4 4
! —— 9 3 32 4 4
Minee : | 10 2 4 5
a2 { maniea, .., | io 50 l 75| 0| 10| 70| 210 10 3 3.2 4 4
E j moyemne..., 40 60 | 95| 130 | 185 | 200 | 260 12 | 3 3.2 4 5
E 1 maxima....., | 50 70| 15| 50| 190 | 230 | 30 12 4 32 | 4 4
| 14 5 3.2 ' 4 4Bt 5
MOTA, 16 & 3.2 4 406t 5
montant J- 18 & 3.2 4 5
Pour Soudage | descondant ® Inctensicé maxima @ |80 A, 0 & 1,2 4 3
horizontal E
Paur Seudage au plafond @ Incensicd maxima @ 160 A, 12 9 31 4 ; 5
Il est towtefois rocommondé de se cffdrer auwx instrections particolitres de 15 9 a2 + 4ets
fabricants délectrodes,
— 130 - | — 131 —




SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC (suite)

Frincipales farmes des mouverments de lélectrode

SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC (suite)

Dispositions judiciruses des passe: de soudure
danz les chanfreins des assermblages bord a

—
Passe elroile

o 1
_,_,--"'"'FFH-J-F" e T

’”’_,.,\j e ey

"
: Passe farge

€ —Fanne comoave
| ST

Passe enh Panse bransversels  (asse Lriamgolecs

AN LA

Inclinaisons de [électrode dans les principaux cas

de _soudage
Eloctroma
Fréoe A.__ P
fe

= _J

Sowdiige horsonts

]
.
FoT
il
=T L
Serttodage Soudage vor- | Sowckege verin- |Sordage
l o prlefoaend | breed manitant | Cal descandant e corniche
= —

—-132 -

bord _ : I

Frépararations particuliéres pour assemblage
de tdles épaisses (e> 25mmy)

So7 ex dwon Tacen m

MNOTA. £e nombra da parses indigud n'ast pas fmpa el ren
dremplament domnd o Lilfre sndroadal

sur une seule lace _

Accassibles _

—~1331 -




SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC (suite)

PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE
I°} SOUDAGE OXY-ACETYLENIQUE,

Dispositions Judrmeuses des passes dans les as-
semblages 3 clin et en angle interieur .

40 pasLes

Pracédés de renfarcement des assermblages

a entaille en bouchaon

Coupes schematiques

B - -

I A)l"llp-iiau au @ﬂbmpluugm @- 4 passe.  ow rempl(5sagd

DEFAUT
CAUSES REMEDES
COMNSTATE
a) A l'allumage, |
Impossibilité | Raccordementinversé | Weiller constamment

YVibrations ra._pid 25 .

Claquements.

d'allumer la cha- |

lumeat.

E-?ard tré_: bBlau
et décollé de la
flamme.

de la flamme.

des canalisations sur
le chalumeau,

al montige Correct
des canalisations.

Présence d'air dans la
canalization d'Acécy-
lane.

Favoriser et attendre
I"évacuation compléte
de Fair.

Présence d'eau dans
la camallsation d'Acé-
tyléne,

B u 5e d_étériurée -::u_

encrassée.

Purger les camalisa-
tions d"Acétyléne
{bouchons de purge).

Changer la buse ou
la nettoyer,

b) En marche.

Déréglage
nual,

conti-

Mano-détendeur
doxygéne givré,

Déréglage ou
extinction.

Ecrasement ou pliage

vil des canalisations

Utiliser un réchauffeur
{ut non fi flamme),

Suspendre ou protéger
si possible les canalisa-
tions.

LT

Flamme devenant
oxydante.

-Chau[t'a,gn excessif de

la buse — Pression
d'Acktyléne allant en
diminuant.

Refroidir labused'eau
{oxygéne ouvers, Ach.
farmé). Changer la
bouteille d'Acéryléng
ou recharge du géné-
rateur,

Flamme devenant
carburante,

Mano-détendeur se gi-
vrant. Pression d'oxy-

géne allant en dimi- |

nyant,

| . Utiliser un réchauffeur

Changer la bouatsille
d'exypéne.
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FRINCIPALX DEFAUTS DU SOUDAGE (suite)
SOUDAGE OXY-ACETYLEMIQUE (suite)

PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (suite)
SOUDAGE ELECTRICQUE A LARC {suite)

de la buse,

puis reprise.

trop faible — Chauwffa-
ge excessif da |2 buse.

La flamme décalle | Pression doxygéne | Réduire la pression.
trop forte — Buse | Mettoyer la buse.
encrassée,

.Claqutmﬁnﬁ secs | Pression  d'oxygéne | Augmenter fa pression.

Refroidir la buse a
I'eau (Voir plus haut).

Claguements con-
tinuels.

Allumage impossi-
ble avec sifflement
4 lintérieur du
chalumeau.

Chauffage excessif de
ln buse — Buse Insuffl-
EaMmmant EEI"J"&B sur
I'embout.

Refroidir la buse i
I'eaw. Serrage correct
de la buse sans exagé-
ration.

Retour de flamma di
dencrassement ducha-
lumean ou & la pré-
sence de corps gras &
I'intérieur.

Fermer le plus rapide-
ment possible Parrivée
des 2 par.Interdiction
formelle de graisser
un chalumeau.

%) SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC. (1)
DEFAUT
CONSTATE CAUSES REMEDES

2} Soufflures appa-
rentes ou non dans
la soudure.

Méeal & souder chargé
en soufre. Electrodes
de soudage humides.
Téles & souder humi-
des ou rouillées. Sou-
dage avec arc-long.

Changer la mdétal &
souder. Chauflier les
électrodes, Sécher les
tdles et [es brosser
trés soigneusament.

Souder avec arc court.

b) Soufflures en fin
de soudure.

Les électrodes  ont
rougi.

Diminuer le courant.

c) Crachements

| électrodes,

Prise de masse mal pla-

cée,  Humiditd des
Courant
trop fort,

Déplacer la masse.

Chauffer les électrodes,

Diminuer le courant.

d) Aspect de la
soudure Insuffi-

Electrodes humides,
Acler trop chargé en
carbone,

Chauffer les électro-
des. Utiliser I"électro-
de convenable,

de la soudure.

§) Inclusion de hi-

tiar.

Courant t'.rc;r- fort,
Balancement trop fort.
Tole trés oxydée,

Tales axydéas ousales,

Mauvais
laitiar.

plguage du

“Diminuer le courant.
Diminuer le balance-
ment. Bien enlever
"oxyde de s tdle.
Mertoyer les  tdles
avant  soudage. Bien
piquer le laitier apris
chaque passe, surcout
dans les angles.

g) Fénétration
incompléte,

Electrode trop grosse
ou courant trop fai-
ble. Mauvalse farme
de chanfrelin.

Diminuer le diamétre
de |"électrode ou aug-
menter le courant.
Cholsir un chanfrein
convenible.

h) Cordon trop
beambé en soudure
d'angle.

Vitesse de
trop faible.
Courant trup_i‘_al_ble.

soudage

i} Crigue dans la
soudure au dans le
voisinage.

Acler trop dur,
Refroidissement trop
rapide. Température
extérieure faible (aux
environg de 07), Re-
traits trop forts (le
bridage des tdles éuant
parfait). Manque de
pénétration.

Augmanter fa vitesse,
Augmanter le courant.

En cas de gelée, pré-
chauffer la tole.

Pour éviter le refroi-
dissement trop rapide,
post-chauffer,
Préchauffer les tdles
{max. ; 3007}
Auvgmaenter la vicesse
de soudage par aug-
mentation du diame-
tre de P'électrode ot
| du courant wtllisg,
Eviter le cratére en
revenant 1cm, 1em Ly
en arriére pour ter-

minar la soudure.
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PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (suite)

3* SOUDAGE ELECTRIGQUE PAR RESISTANCE (1)

PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (suite)

SOUDAGE ELECTRIGQUE PAR RESISTAMNCE (suite)

DEFAUT
CONSTATE

al Trou
au au
d'un point souds

CAVUVSES

REMEDES

Excds d'intensité de  couront,

b} Cracherments
entra
pirites

| [xcés dfintensite de  courant,
| Pression nsufflsente,  Mou-
L wois occostage, Crosse  enfre
!uiécus-.

Réduire

Fintemsits,

ression  insuf Fisante, A

Pres i Pression,
MMannque d'accostoge =ntreE FhiE .
piisces, Crosse entre  électro- E ek ‘:"'5""'::"'
des et picops ou entre picces. Foudoge
Mouvaes contack des  pointes e
Aélectrodes, tegldge " prant
Matérious  de  gualité  mé- dq';.'e'
Dy A glininer.

% YWair cl-dessius,

Augmerter 'effort de

avant

sou-

| Refrowissement irsuifisont i:;:'f';,l:: cjﬁ;ﬁlﬁﬁ;:;
| des éfectrodes, oo,
. . " Réduire  'effart  da
¢} Empreintes Prossion excossive. pression,
aXCessivEs Excés d'intansité de courant. | pag el Finfansite:
Etectrodes  déformées  ou A8 | pacrifier ou changer
diomatre insuffisant. les dlectrodes.
Kauvais aligrement des dlec- Riglage  avant  sou-
Irades., dage,
: e Utilisaer los rodoirs
d] Rayures Mettoyoge grossier & o lme | oo™ slocrodas.  Evis
sur ey ou § o tofle” émerle deS |y e retatches S o

ermpreintes

parnhes s dfdlectredes

| ligwar,

1 \ Y ater and tir
el Poir Irtenate tropg foaiblio, H\f]g".'em"'l_ Hn F“ildl‘
insuffisont Prossion oECEssive, o u:r:\ ettor =
ou el Pragsian,
Mouvais  accostage.  Mauvois ;.

S5en (- Wiyt
contact des Electiodies, Cmisei ir}mngi: =
enlre  pibtos
Temps d'occostoge trop faible, | Awgmenter le fermps,

i W, c .
tMaouvais  fonchionnement  de 'Lrjlrlr;w:rriiier::;ﬂ;in
I foirs Crvis SO
G acheng, soble,
) Paoints Excis  d'intensité de  courant, | Réduire Uintensitd,
CrUIGS , =
Pressign  insuffisonte, sugmenter. ethorr:de
Fressean,
Mauvais aligrement des élec- Réglage ovant  sou-
Frodies, chage.
Electrodes défarmdes. Les sectifier ou chan-
ger.
Mauvaes  ooonstoge. | S'en  assurer  avant
Crosse entroe pidcos. y soudage
Dérdglage de lo maching, Yol motice d'entredien
ot de réglage,
g} La zame Exces diintensité. de courant. 1 i
centrale Pression insuffisante i Wair | ci-gessus,
dies points . . . i
apparait Pointes  d'dlectrades salies, | Mettayer  au rodar
fancie Maliériaux de  mauvalse qua- A dliminer
lite.
R} Trocas Paointes ' Electrodes  sahes, Mettover au rodoir.,
de  earrasion I.'\-'.|:|I|L|'\.-luni:|. relracdissement  des | Assurer un parfait re-
suf points soudis :&Iev;tmdns. ! frosdissement.

110 Estrost
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PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (SUITE)

PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (SUITE}
4% SOUDAGE ELECTRIGUE SOUS ARGON {TIG)

Effondrement des bords et de ia soudure :

Intensité trop dlevde.

4 La rdduire pour restar maitre

du hain de fusion,

Dépdts noiritres, sales ou non brillants:

{ surtout sur métaux légers )

. . Mangue total ou partiel d"Ar- & Viriffer su débitmdtre.
- ‘Witessa d'avance trop faible, . L sugmentar en contriiant gon.
. fmﬁﬁamr.fon. Interruption trop rapide de & Regler la minuterie su coffret

= Mauvaise fusion ou fusion irrégulidére des bords : arrivée du gaz. o commanide.
— Intensité trop faible ou vitesse ¥ remddfer an falsant des essals Electrode mise an contact avec =+ Point important suquel i faut

trop grande. sur éprouveiies, la pidce ou le métal d'apport. valller [ rectifier par meclage
— Toles & sssembler didpaisseurs o+ Equilibrer le bain an dirigeant fa pointe de I'dlectrode avant

différantes. la torche vers fa thle fa plus reprisa du travadl ).

dpaisse, Déformations exagéries :

= Mangue de pénétration de la soudure : Pidces mal positionnides. + Vailfer & Iz préparation de
— Intensité trop faible ou vitesse + ¥ remddier comme Tndfgud Fessembliage.

trop grande. ci-dessus. Inobstrvation des régles de  di-  + Erude présiable o8 ces regles.

Mauvaise préparation de |"as-
samblage,

¥ Consulter les notices des fabri-

cants ofu martdriel,

|atations &1 retraits ».

Electrode détiriorée par contact dvec la pidce :

— Métal d'apport introduit trop =+ Observer fes mémes régles oe Le dépassement de la buse est  + Ddpassement Mger an « bord 4
t8t dans la bain de fusion. travelf quan 5.0.A. trop important. bord s.
# Crigue dans I'axe du cordon de soudure ; + Ddpsssement de 5 mm maxi-
— Régime de soudage trop froid, < Envisager e préchauffoge des mum en & soudure oangle s.
surtout en fortes épaisseurs, pidoas. Usure rapide de Iélectrode :
— Mangue d'éxécution d'un talon > Faire un tglon d'environ 30 e Intensitd de courant trop &le- 3> La rdduira.
avant soudage., f ey
# La soudura présente des soufflures : Amorcage difficile :
— Pidces insuffisamment * Envissger un décapage ot dé- Tension & vide du poste trop > Ulifiser une dlectrode plus pe-
nattoyées, grafssage préalable. bassd e,
—  Apport Irrégulier du métal dans Le soudage doft se faire fe plus M it contacts, +  Les ressarrer,
le bain de fusion, régufidremment possitile, sans &-
- coups. L arc na sa forme pas :
— Métal d'zpport de nature dif- Dolt &tre de mdme nuance que Le courant narrive pas @ la & WJ_"fﬁﬂ'r F'B'n:mmb-l'u de Iinstal-
tarente du mital de base, fas pidces b assembler, torehe. fation efectrique.
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OXY-COUPAGE | OXY-COUPAGE (suite)

Régles de base d’Application

B. — Ouy.coupage machine (1)

Diamétre de e L
A, — Oay-coupage manuel. Epaisseur a I'arifice des {Kgjem?)
ony-couper | tétes de coupe | Oxygéne Oxygdne
Diamétre Désignation des types de chalumeaux an mm | de chaufle ‘ & Lt
de I'orifice NPO | Ne No 2 _ b
des tites ﬁln"'lﬂ 10/10 25,“10 3 Tﬂl,l"lﬂl 1,500 1.
de coupe | 8110 1510 25/10 5 » # 1,250
en mm | 1010 00 3010 a8 » W 1,750
| 10 ¥ e 2,
12 » » 2,250
15 » » 2,500
0 15/10 » 2,250
| fpaisseur | Tétes | Presslenm d'alimen- | fpalssewr | Viter | Pression d'alimes- ig ﬁ : g‘?‘r’u
i - de tation &n Oxppine (I ny- e tation an Duyghne 35 W [ " 3,250
| Gouper | coupe (Mpfom?) || comer | cowpe Ky /em?) "53 Iﬂiw » i-ggg
| : &0 » » 2,750
B | 70 00
3| &0 1, 35 | 15/10 3, a0 % 4 o
5 " W 40 010 i 20 » W 3,600
B 8/10 1,500 50 » 3,500 :gg 15;; 10 A ;;gg
10 10410 » 60 b » 150 » b 4,
12 » 1,750 70 2510 4, 200 30,10 » 5,
15 >> 2. 75 ¥ B %ﬁ : i ;I
20 » 2,500 8o » 4,500 I
25 1510 2, 50 » »
30 b 2,500 100 MG 4, Uy W esc toutefeds recommandé de e refbrer aux Instructlons particalisres dev fabri.
cantt do matériel d'owy-coupage,
- 142 ~ —143 -
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LE MEULAGE ' LE MEULAGE (suite)

I. CHOIX D'UME MEULE.

5 z 3 Tableau donnant le nombre de tours par minute des
gral 4 adopter :
Prln:Pel geén : p:ur I:jsinage des sirfaces dures. meules en fonction du diamétre et de la vitesse tangentielle ou
e Meule tendre

fi £y
— Meule dure pour usinage des surfaces tendres. circonférencielle
Lo dureté d'une mewle est caractérisée por son grade (Jettre de D & Z}.

C'est ['indice de force avec fequel ogglomérant retient les grains o abrasif. diamitre | I
Sl Wmfs | B5m/s | I0m/s | 35 m/s | 40m/s | 50 m/s
Il. VITESSE DE5S MEULES.
1. Formule donnant la vitesse circonférencielle en métres par
seconde, 0,025 | 15.250 | 19.000 | 22.850 | 26.550 | 30.500 | 38.000
= DM | 0,050 7.650 | 9.550 | 11.450 | 13.350 | 15250 | 15.100
= Ted 0,075 5090 | 6370 7.640 B.200 | 10160 | 12.700
0,100 3820 | 4770 | 5730 | 64670 | 7.450 | 9.s5p
V = Vitesse en métres par seconde. 0,125 3.050 | 3.820 | 4580 | 5340 | 6100 | 7.430
= 3141 | 0,150 2540 | 3180 | 3810 | 4300 | 5080 | 6.3%0
D = Diamétre de la meule en métre. ' 0475 | 2480 | 2720 | 3.280 | 3800 | 4370 | 5.4¢0
M — MNombre de tours par minute. 0,200 1910 | 2386 | 2865 | 3340 | 3825 | 4775
2. Formule donnant e nombre de tours par minute, 0,250 1.525 1.910 2.290 1,670 3,050 3.815
0,300 1270 | 1590 | 1305 | 2230 | 2540 | 3175
Mo Y x 60 0,350 1.090 | 1.360 | 1640 | 1900 | 2190 | 2730
= D 0,400 955 | 1193 | 1432 | 1670 | 2540 | 3475
0,500 761 955 | 1145 | 1340 | 1528 | 1.908
3. Vitesse par rapport A I’agglomérant 0,750 508 635 762 941 | 1016 | 1270
-« 25 m/s agglomérant | magnésie, 1,000 38 477 572 667 762 954
d;: 25 4 33 m)s agglomérant : vitrifié, silicate, 2,000 190 238 286 333 g 477
de 33 & &0 m/s agglomérant : caoutchoue vulcanisé, résines
synthétiques, Schellac, Rubber.
~ 146 — | =147 —



LE DECAPAGE

l. — TRAITEMENTS CHIMIQUES

A, — BAINS ACIDES

LE DECAPAGE (suite)

1l. — TRAITEMENTS MECAMNIQUES

Produits

Matériel

Métal & décaper

Acide suifurique
eau 1 litre
acide 662 B 150 cm*

Acide chlerhydrigue,
11 & 267 Baumé

Acide azotique
o nltrigue

Bac en

lave ou en
bois doublé de
fevilles en plomb
soudé,

ATTENTION : |
verser lentement |
I'acide dans |
'eau |

Cuivre

Métaux léger

Aciers - Récurage de

pitces Stamées,

Laitan
Métawx légers,

SOLUTIONS ALCALINES

Soude caustique

1, Soude 100 gr., eau
1 litee, T9 700 C.

2. Ringage & leau
colranta,

3. Acide nitrigue
490 B 100 gr., eau
1litre, T*ambiante.

49 Rincage & I'eau

courante,
Soude et Chromate

1. 5%oudei00gr., chro-
mate de sodiom
20 gr., eau 1 litre,
T 50 & a00 C.

comme  ci-

23
dessus,

Bac en tole d'aclerou
chaudron en fonte
pour la souds,

Bac en AL.99 5recuit

ol bacen gréspour
I'acide nitrigue.

Bac en grés pour
leau courante.

Ces  solutions. con-
viennent pour
Faluminium A4,
AL, A9 les alliages
au manganése, au
silicium, au magné-
sium,

Peu recommandé
pour les alliages
au cuivre A, U4G,

Matériel, Abrasif

Opérations Lubrifiant Principaux usages
Sableuse ou pistalet | Pibces de fonderie.
de sablags. Préparation des sur-
Pressiond autant plus facesen vue de zin-
forte et distance guage.
d'autant plus 7
Sablage grande que le mé- Peinture.
tal est plus épais. | Employé sur  tous
Abrasif ¢ sable sili- métaux,
ceux, poudre de
verre ou de corrin-
don.
Grenallles  mébealli- | Métaux lagars,
: ques, le plus sou-
Grenaillage vent grenaille de
Zinec.
S — —— |
Ponceuse disque | Décapage des grandes
maencé sur flexible, surfaces.
Pongage Abrasif i tolle émerie | Carrosserle automao-
papler abrasif, bile,
mécanique meuleau carborun- |
dum,
Lubrification : & sec
ou e,
Tralcement & la main | Entretiendessurfaces
Pongage avec de fa laine SUF tous métaux,
dacier ou de la
manuel

poudre de ponce.




PROTECTION DES SURFACES

. — PAR DEPOTS METALLIQUES

PROTECTION DES SURFACES (suite)

il. — PAR DEPOTS NON METALLIQUES

Sur fer

Mature du dépbt
Peintures — Yarnis cellulesiques
Vernis au four et vernis divers

Emplois
A froid
Température 160 3 1800

Plastiques
Emaux

Toutes matidres thermo-plastiques

Température élevée fragileauxchocs
Sur cuivre - =

Peinture — Yernis
Décoration |I

Vernissage pour éviter
e ternissement

Sur métaux légers

Peintures — Yernis cellulosiques

Aprés protection par zTinguage
Vernis au four — Yernis spéciaux & " .

ou chromatatlon

. — PAR ACTION CHIMIQUE

Sur fer

Brunissage

Phosphatation 4 chaud
Parkérisation
Bondérisation

Cyanuration

Pigcos de mécanique d'armurerie

Pitcas fnécanigues

Durcissament superficiel

Sur culvre

Dvcoration

Paur 'extériaur
Reviétement d'un vernis

Oxydation

Bronze

Sur -I'.I'.I ﬁ"t.a'ux I'é'ge rs

Protection — Isolement électrique
Décoration
(possibllité de coloration)

Base d'accrochage pour peinture

Oxydation anodigoe

Oxydation :h}nilquu
Protalisation

Métaux Fuslon Projection | o 0w Brectralyse
protecteurs| au trempé pistolet
Etai Sur fer, Sur tous Sur cuivre Sur tous
L fonte, cuivre mdtaux atfercuivrd | fes métawx
Sur tnu: Sur fer, Sur fer,
Plomb Sur fer Tkt e ey i
A— s
Sur fer, Sur tous Sur far, Sur fer,
Zine fonte LU clivre cuivre
ZIE"E;N" i Sur fer
Sur tous Sur tous
Cuivre meTax Sty Achar mbtaux
Sur tous Sur tous
Laiton métaux Sur acler métaux
Sur tous
Aluminiuim méaux
Sur tous Sur fer, Sur tous
Nickel métaux culvre métaux
Chrome Sur nickel
Cadmi Sur tous Sur fer, Sur tous
um métaus cuivre métaux
A Sur tous Sur cuivre, Sur tous
rgent rECaL * et fer cujvré métaux
Cr j | Sur cuivre
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LUBRIFICATION

Tableau des lubrifiants 3 employer dans le cas des
principaux travaux mécaniques.

OPERATIONS
Métaux
Taraudage
Pergage Filotage Sciage A froid
Huile de coupe Huile de lard Huile de lard
Acier dur Huile de colza Suif Huile de pétrole
Huile de lard Huile de coton Pétrole lampant
Huile soluble Huile de lard Huile de lard
Acier doux Eau de savon Huilo de pétrole [Huile soluble
Huile de fard Térébenthine Huile minérale
Térébenthine Pétrole fampant Huile :nlu_ble
Aluminlum E::lf de soude Térébenthine
Pétrole
Bronze Huile soluble Huile de lard Huile do lard
. Huile crés fluide  |Huile trds fluide |Huile soluble
Cuivre Paraffine
A scc
Fonte lsu'ld.lir Huile soluble Huile soluble
ui
Fonte malléable |Huile soluble Huile soluble Huile soluble
Laiton Huile soluble Huile de lard Hulle soluble
Huile soluble
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