J. DROLET C.LEHIR

AIDE-MEMOIRE

DU CHAUDRONNIER
ET DU SOUDEUR




J. DROLET et C. LEHIR
Professeurs d"Enseigrement Technique

AIDE-MEMOIRE
DU CHAUDRONNIER

(Fer, cuivre, métaux légers)

ET DU SOUDEUR

(Oxy-acétylénique et a I’arc)
Collage des matériaux

NOUVELLE EDITION
& l'usage :

des Lycées Technigues,
des Colléges d’Enseignement Technique,
des Cours Professionnels,
des Ecoles de Métiers,
des Cours de Promotion sociale,
et des Ouvriers de {"Industrie.

Editions André Casteilla

LES NOUVEAUTES DE L'ENSEIGNEMENT

25, rue Monge, 75005 Paris




PREFACE

Je suis heureux de vous présenter ici 1’Aide-Mémoire

du Chaudronnier et du Soudeur, de MM. Le Hir et Drolet, -

professeurs de I’Enseignement technique.

Pour la premiére fois, un ouvrage de ce genre est destiné
a 'ouvrier et a 'apprenti de ces spécialités.

Ce recueil, fruit d’une recherche sérieuse et approfondie,
est mieux qu'un simple formulaire : il contient, outre de
nombreux exemples judicieusement choisis, les données
essentielles nécessaires au travail de la chaudronnerie et de
la soudure.

Je suis persuadé que cet Aide-Mémoire deviendra trés vite
un instrument de travail quotidien indispensable, car il saura
maintenir dans la pensée, d’une fagon précise, les données
acquises au cours de I"apprentissage.

Puisse ce livre contribuer 4 mieux connaitre votre métier
et, partant, a le mieux aimer.

COMPAIN-MEFRAY

Inspecteur de I'Enseignement technigue

No I.SBN. :2-7135-0469-4
Toute représentation, traduction, adaptation ou reproduction,
méme partielle, par tous procédés, en tous pays, faite sans
autorisation préalable, est illicite et exposeralt le contrevenant
& des poursuites judiciaires (Lol du 11 mars 1957},
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SURFACES ET VOLUMES

S = Surfsce

St = Surface Ltotsle

" V = Volume
Carré Rectangle
S=axa Szaxb
e =
Triangle Losange
J -]L
»x o
x S=cx !2-‘ Q S= &-E—--
1 1V,
Trapéze Polygone régulier
F .
: 3= (22) s=n(ege)
!F
N= nombre de cllés

SURFACES ET VOLUMES (suite)

Cercle Couronne
bimyu-’;r e s 2
:rc’?rn rence =N (R _r‘)
Secteur
a9
S= B%
ou
SLR*n®
S=3560
| Cube Parallélépipéde
' Sl=axax4 : Sl=(2a+2b)H
H St=axax6 ' St=SL+2(ab)
v E. VvV =axaxa [t ’E ------ . V=axbxH
= Tl 5




SURFACES ET VOLUMES (suite)

SURFACES ET VOLUMES (suite)

Prisme triangulaire

b

&:H(afbfc)r

5I;=3|.1-£(§ihj
2T N V= Hx(axh)

H

mnammnlens
-
#
*

Cylindre droit

T

SL=Hx®TD
St = Sl+2(”R%)
V= Hx TR?*

Cone droil

SL=5%Ra
?,
b o P 4
St = 5L+ TR?
. -
S Vsl

5'.:!? xn

V—leg.

Cone oblique

Pyramide oblique

V=58%

S = Surfuace de base

Tronc de cone

Tronc de pyramide

Sl:?_iﬁxa
St=5L+ 5+

v =§.(3’l'om)
(P.p= pirimetre )

Set s'= Surface des bases

V= .ﬁ. =xB(2Aq+a)

I ¥
—

Ponton
{--:a—\ V-g.(a (2A+a)

Xa7— +b(2a+A))
\

Sl=2KH(R+r)
V=RH(R*-1r")

SbL=2RH .
v :i RZH




, NOMBRES CARACTERISTIQUES
SURFACES ET VOLUMES (suite)

Calotte sphérique m est égal & : 3,141592. ..

ol l2_72= 3,1428. ..

- = 0,3183... Vi=1732..

s StaSL + |Te u 7
V=4 TR? — = 0,707...
b 3 = 1,5707...
6—0866
V2= 1414... Tosteas sk
Zone sphérique '
SL= 27XRH
St=SlLe+Xr? Calcul du c8té d’un triangle rectangle.
TRt } (Théoréme de Pythagore)
10 ct=—g*+ b
VaEH a3k
c =ya* + b

5 ) a=c—b
Onglet_spherique Tore

a :\/c'—b'
et: bP=c—gaf
q X\ st=E b=ya—a

12) Dans un triangle rectangle, le carré de I'hypoténuse est égal A la
§ somme des carrés des cdtés de I'angle droit.
29) Le carré d'un des cbtés de I'angle droit est égal i la différence des
carrés des 2 autres cotés.

, =

o B il




TABLE DES PUISSANCES ET DES RACINES  1xp £ DES PUISSANCES ET DES RACINES (suite)

N N2 Ne VN 3N i "
N N? N? VN %/N
1 [ I 1 1
2 4 8 1,414 1,259 34 1.156 39.304 5,831 3,239
3 9 27 1,732 1,442 35 1.225 42.875 5916 3,271
4 16 64 2,000 1,587 36 1.296 46.656 6,000 3,301
5 25 125 2,236 1,710 37 1,369 50.653 6,082 3,332
6 36 216 2,449 1,817 38 1,444 54.872 6,164 3,362
7 4 343 2,645 1912 3 1.521 59.319 6,245 3,391
8 64 512 2,828 2,000 40 1,600 64,000 6,324 3,420
9 8l 729 3,000 2.080 41 1,681 68.921 6,403 3,448
10 100 1.000 3,162 2,154 2 1.764 74.088 6,480 3,476
1 121 1:331 3316 22724 43 1.849 79.507 6,557 3,503
12 ad 1.728 3,464 2,289 44 1.936 gs5.184 | 6,633 3,530
13 169 2.197 3,605 2,351 1 45 2.025 91.125 6,708 3,556
14 196 2744 3,741 2,410 46 2.116 97.336 6,782 3,583
15 225 3375 3,873 2,466 47 2.209 103.823 6,855 3,608
16 256 4.09 4,000 2519 48 2.304 110.592 6,928 3,634
17 289 4913 4,123 2,571 i 49 2.401 117.649 7,000 3,659
18 324 5.832 4,242 2,620 50 2.500 125.000 7,071 3,684
19 361 6.859 4,358 4,668 51 2.601 132.651 7,141 3,708
20 400 8.000 4,472 2,714 52 2.704 140.608 7211 3732
21 441 9.261 4,582 2,758 53 2.80% 148.877 7,280 3,756
22 484 10.648 4,690 2,802 54 2916 157.464 7,348 3,779
23 529 12.167 4,795 2,843 55 3.025 166.375 7,416 3,803
24 576 13.824 4,899 2,884 56 3.136 175.616 7,483 3,825
s 615 15.625 5,000 2,924 57 3.249 185.193 7,549 3,848
26 676 17.576 5,099 2.962 58 3.364 195.112 7,615 3,870
27 729 19.683 5,196 3.000 59 3.481 205.379 7,681 3,893
2 784 21.952 5,291 3,036 &0 3.600 216.000 7,746 3,914
» 841 24.389 5,385 3072 6l 3.721 226981 7,810 3,936
» 900 27.000 5,477 3,107 62 3.844 238.328 7,874 3,957
3l 961 29.791 5,567 3,141 6 3.969 250.047 7,937 3,979
12 1.024 32.768 5,656 3,174 1 64 4.096 262.144 8,000 4,000
n 1.089 35.937 5,744 3,207 65 4.225 274.625 8,062 4,020
66 4.356 287.496 8,124 4,041
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TABLE DES PUISSANCES ET DES RACINES (suite) TABLE DES CIRCONFERENCES
ET SURFACES DES CERCLES

N Nt N2 VN 3N

&7 4. Circon- | Surface Circon- | Surface Circon- | Surface

- oot 200.753 8,185 4,061 : D | férence | /D\* | D |férence| D\t | D [férence | /D\2
4.624 314.432 8.246 4,081 o | (3) = e | (3) = ph (—. -

69 4.761 328.509 8,306 4,101 | L2 Gl 2/ T 2,
;l: 4.900 343.000 8,366 4,121 =4 i o
5.041 357.911 8,426 4,140 v | 3042 | o078s4| 34 | 106,814 | 907.920| 67 | 21049 |3.525,65
n 5.184 373.248 8,485 4,160 2| 67283 3.1416| 35 | 109,956 | 962,113|[ 68 | 213,63 | 3.631,68
73 5.329 389.017 8,544 4,179 3| o946 | 70686l 36 | 113,097 |1.017,88 || 69 | 216,77 | 3.739,28
74 5.476 405.224 8,602 4,198 4| 12566 | 125664 37 | 116,239 | 1.075.21 || 70 | 219,91 |3.848,45
75 5.625 421.875 8,660 4217 5 | 15708 | 19.6350| 38 | 119,381 | 1.134,11 |[ 70 | 223,05 | 3.959,19
7% 5.776 438.976 8.717 4235 6| 18850 | 2872743 39 | 122522 | 1.194,59 || 72 | 226,19 | 4.071,50
77 5.929 456.533 8.775 4254 7| 210991 | 384845/ 40 | 12566 |1.256,64 || 73 | 229,34 | 4.185,39
78 6.084 474552 s'm 8| 25,133 50,1555; 41 | 128,81 [1.320,25 || 74 | 232,48 | 4,300,84
79 6.241 493 v 42712 9 | 28274 | s3.6173! 42 | 13195 |1385.44 || 75 | 235,62 | 4.417.86
039 8,888 4,290 10 | 31416 | 78,5398 43 | 135,09 |1.452,20 || 76 | 238,76 | 4.536,46
80 6.400 512.000 8.944 4,308 11 | 34558 | 95.0332) 44 | 13823 |1.520,53 || 77 | 241,90 | 4,656,63
8l 6.561 531.441 9,000 4,326 12 | 37.699 | 113,097 || 45 | 14137 |1.590,43 || 78 [ 245,04 | 4.778,36
82 6.724 551.368 9,055 4,344 13 | 40841 | 132732 | 46 | 144,51 |1.661,90 || 79 [ 248,19 | 4.901,67
83 6.889 571.787 9,110 4362 14 | 43982 | 153938 | 47 | 147,65 |1.734,94 || 80 | 251,33 | 5.026,55
84 7.056 592.704 9 165 4379 15 | 47,124 | 176715 | 48 | 150,80 |1.809,56 || 81 | 254,47 | 5.153,00
85 7.225 614.125 9219 ' 16 | 50,265 | 201,062 | 49 | 15394 |1.885,74 | 82 | 257,61 |5281,02
- i . 2 4,396 17 | 53,407 | 226,980 || 50 | 157,08 |1.963,50 |[ 83 | 260,75 | 5.410,6!
A 636.056 9,273 4,414 18 | 56549 | 254469 || 51 | 160,22 |2.042,82 || 84 | 262,89 | 5.541,77
87 7.569 658.503 9,327 4,431 19 | 590650 | 283529 | 52 | 163,36 |2.123,72 | 85 | 26704 | 5.674,50
88 7.744 681.472 9,380 4,448 20 | 62832 | 314,159 | 53 | 166,50 |2.206,18 || 86 | 270,18 |5.808,90
89 7.921 704.969 9.434 4 464 21 | 65973 | 346361 || 54 | 169,65 229022 || 87 | 273,32 | 5.944,68
90 8.100 729.000 9,486 4,481 22 | 69115 | 380,133 || 55 | 172,79 |2.375.83 || 88 | 276,46 | 6.082,12
9l 8281 753.571 9539 b 23| 72257 | 415.476 || 56 | 175,93 |2.463,01 || 89 | 279,60 | 6.221,14
n 8464 778488 ° 5 » 24 | 75,398 | 452,389 || 57 | 179,07 |2.551,76 || 90 | 282,74 | 6.361,73
- pi - ,591 4,514 25 | 78540 | 450874 || 58 | 182,21 |2.642,08 || 91 | 28588 | 6.503,88
o . 357 9,643 4,530 26 | 8168l | 530929 || 59 | 185,35 [2.733,97 || 92 | 289,03 | 6.647,6!
8.836 830.584 9,695 4,546 27 | 84823 | 572,555 || 60 | 188,50 |2.827,43 || 93 | 292,17 | 6.792,91
95 9.025 857.375 9,746 4,562 28 | 87965 | 615752 || 61 | 191,64 |2.922,47 || 94 | 29531 |6.939,78
9 9.216 884.736 9,798 4578 29 | 91,106 | 660,520 || 62 | 194,78 |3.019,07 || 95 | 298,45 | 7.088,22
97 9.409 912,673 9848 4,594 30 | 94248 | 706858 || 63 | 197,92 |3.117,25 || 96 | 301,59 |7.23823
98 9.604 941.192 9.899 4610 31 | 97389 | 754758 | 64 | 201,06 (321699 | 97 | 30473 | 7.389,8
99 9.80! s S 6 ] 32 | 100531 | 804248 || &5 | 204,20 [3.318,31 | 98 | 307,88 | 7.542,9
i D 970.2 ; 4,626 33 | 103673 | 855299 || 66 | 207,35 [3.421,19 | 99 | 311,02 | 7.697,69
1.000.000 10,000 4641 | | '1loo 314,16 | 7.853,98
. |
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i
| UTILISATION DE LA TABLE DES TABLE DES CORDES, FLECHES ET ARCS
{
i CORDES, FLECHES ET ARCS POUR LES ANGLES DE I° A 60°
!
|
I° Soit & calculer Ia longueur a d’un arc de 379, le rayon r du 2 3
cercle étant de 95 mm. El Cordes | Flaches | Arcs g Cordes | Fleches | Arcs
D’aprés la table nous trou-
| = O :centre vons pour un arc de 37° |a |
¥ vhiyan valeur : 0,6458 1 0,0175 | 0,0000 | 00175 | 31 0,5345 | 0,0363 | 05411
° € Flcre hip 2 | 0,0349 | 0,0001 | 0,0349 33 0,5512 o.gislnl' g,ssg
J ; 3 00524 | 0,0003 | 00524 | 3 0,5680 | 0. ,57
:‘i e Cette valeur est 3 multiplier : 00698 | 00006 | 0.0698 05847 | 00437 | 0.5934
e gle g P le rayonr. s | 00872 | 00009 | 00873 | 35 | 060i4 | 00462 | 06109
& 0,1047 0,0013 0,1047 36 0,6180 0,0489 0,6283
| P D'olr : longueur de @ = 7 0,1221 0,00i8 0,1222 k1) 0,6346 €, 0516 0,6458
| 8 0,1395 0,0024 0,1396 3 0,6511 0,0544 0,6632
0,6458 x 95 = 61,351 mm. 9 0,1569 | 0,0030 | 0,I571 || 39 0,6676 | 0,0573 !
10 0,1743 0,0038 0,1745 40 0,6840 0,0603 0,6981
il 0,1917 | 0,0046 a.;gu 41 g.;?o; g,ossz g;;gs
| 12 0,2091 0,0054 0,2094 41 JI16 0664 7330
I[ 2° Soit 2 calculer la longueur € de la corde d'un arc de 56°, 13 0,2264 | 00064 | 02269 || 43 0,7330 | 0,0695 | 0,7505
| le rayon r du cercle étant de 55 mm. :4 3.143? g%; 0,2443 :: 3.7492 g'gyu g;;';:
0 5 2611 ¥ 0,2618 7654 J f
D'aprés la table nous trouvans pour 56° une valeur de corde 16 | 02783 | 0,0087 o.%m 4 | 07815 | 00795 | 0,8029
4 de : 0,9389. 17 | 0295 | 00i09 | 0297 | 47T | 07975 | 00829 0.8203
: 03129 123 3142 8135 i 8378
1 Cette valeur est 3 multiplier par le rayon r. B Sl 0! ol B | o 0:0900 | 0.8552
: D'ob : longueur de ¢ = 0, == 20 03472 | 0,0151 0,3491 50 0,8452 | 0,0937 | 0,8727
i ¥ PR X V=N nm 21 | 03645 | 00167 | 03665 | 51 | 08610 | 0,0974 | 0.8%0I
n 0,3816 0.0i83 3840 1 7 0,8767 0,1012 0,9076
S B | oim | cem) ed) B | om) o) oo
oit & calculer la longueu de | ” 24 4158 | 0,021 A189 || 8 A s 9425
et dsgrafip el g ip gt Ra s 25 | o4:s | 00237 | o433 [l 55 | 09235 | 01130 | 09599
Yy cercle nt de 70 mm. % o.“g: g_m‘ g_:ﬁg 71 g_:gg g‘| |7{ o'm
D'aprés | 7 0,466 0276 z 57 ) 121 0,
| i °P3707 a table nous trouvons pour 1029 une valeur de fléche 28 0,4838 0,0296 0,4887 0,9696 0,1254 1,0123
' i 29 05008 | 0,0318 | 05061 || &9 0,9848 | 0,1296 | 1,0297
Cette valeur est 3 multiplier par le rayon r. kY 05176 | 0,0340 | 05236 || #0 1,0000 | 0,1340 | 1,0472
D'ob : longueur de f = 0,3707 x 70 = 25,9490 mm. L ragen et dgel:d 1

=g ~15 -
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TABLE DES CORDES, FLECHES ET ARCS  TABLE DES CORDES, FLECHES ET ARCS

POUR LES ANGLES DE 61° A 120° . POUR LES ANGLES DE 12i° A 180°
3 3 i 3
% | Cordes | Flaches | Arcs | & | Cordes | Flaches | Arcs Cordes | Flaches | Arcs z Cordes | Flaches | Arcs
a a 1
1] 10151 | 0,1384 | 1,0647 91 | 1,4265| 02991 | 15882 120 | 1,7407 | 05076 | 2,1118 || 151 | 19363 | 0749 | 2,6354
62 1,0301 | 0,1428 | 1,0821 92 | 1,4387 | 0,3053 | 1,6057 122 | 1,7492 | 05152 | 2,1293 || 152 | 1,9406 | 07581 | 12,6529
63 1,0450 | 0,1474 | 1,099 93| 14507 | 03116 | 16232 123 | 17576 | 05228 | 2,458 || 153 | 1,9447 | 07666 | 2.6704
64 1,0598 | 0,1520 | 1,1170 94 | 1,4627 | 0,3180 | 11,6406 124 | 1,7659 | 0,5305 | 2,1642 || 154 | 1,9487 | 0,7750 | 2,6878
65 10746 | 0.1566 | 11,1345 95 1,4746 | 0,3244 | 1,6580 125 | 1,7740 | 0,5388 | 2,1817 || 155 | 11,9526 | 0,7836 | 12,7053
66 1,0893 | 0,1613 | 1,I1519 96 | 1,4863 [ 0,3309 | 1,6755 i26 | 1,7820 | 0,5460 | 2,1991 || 156 | 19563 | 07921 | 2,7227
67 1,1039 | 0.1661 | 1,1694 97 | 14979 | 03374 | 1,6930 127 | 1,7899 | 0,5538 | 2,2166 || 157 | 1,9598 | 08006 | 27402
é8 1,1184 | 0,1710 | 1,1868 98 | 1,5094 | 0,3439 | 1,7104 128 | 1,7976 | 0,5616 | 2,2340 || 158 | 19632 | 0, 2,7576
o 1,1328 | 0,1759 | 1,2043 99 | 1,5208 | 0,3506 | 1,7279 129 | 1,8052 | 05695 | 22515 | 159 | 1,9665 | 08178 | 2,7751
70 1,1472 | o0,1808 | 12217 || oo | 1,5321 | 03572 | 1,7453 130 | 1,8126 | 05774 | 2,2689 || 160 | 1,969 | 0,8264 | 2.7925
71 11614 | 0,859 | 1,2392 || #or | 11,5432 | 03639 | 1,7628 131 | 1,8199| 05853 | 2,2864 || 161 | 1,9726 | 0,8350 | 2,8100

R 11756 | 0,910 1 12566 || 102 | 155431 03707 | 17802 132 | 18271 05933 23038 || 162 | 19754 | 08436 | 218174
73 1,1896 | 0.1961 | 12741 || 103 | 11,5652 | 03775 | 1,7977 133 | 1,8341 | 0,6013 | 23213 || 163 | 1,9780 | 0,8522 | 28449
74 1,2036 | 0,20014 | 12915 || lo4 | 1,5760 | 03843 | 1,8151 134 | 11,8410 | 0,6093 | 23387 || 164 | 19805 | 0,8608 | 2,8623

75 1,275 | 02066 | 13090 || 105 | 1,5867 | 0,3912 | 1,8326 135 | 1,8478 | 06173 | 23562 | 165 | 19829 | 0,8695 | 2,8798
76 12313 02120 13265 ([ 106 | 15973 | 03982 | 1(.8500 136 | 1,8544 | 06254 | 23736 || 166 | 19851 | 08781 | 28972
77 1,2450 | 0.2174 | 1,3439 || 107 | 1,6077 | 04052 | 1,875 137 | 11,8608 | 0,6335 | 23911 || 167 | 11,9871 | 08868 | 29147
78 1,2586 | 0,2229 | 13614 || 108 | 1,6180 | 04122 | 1,8850 138 | 1,8672 | 06446 | 24086 | 168 | 19890 | 08955 | 29322
79 12722 | 02284 | 13788 || lo9 | 11,6282 | 04193 | 1,9024 139 | 11,8733 | 06498 | 24260 | 169 | 11,9908 | 0,9042 | 2,949
80 1,2856 | 02340 | 1,3963 || 110 | 1,6383 | 0,4264 | 19199 140 | 11,8794 | 0,6580 | 2,4435 | 170 | 11,9924 | 0,9128 | 2967I
8l 1,2989 | 02396 | 11,4137 || 111 1,6483 | 0,433¢ | 1,9373 141 | 1,BB53 | 0,6662 | 24609 || 171 1,9938 | 09215 | 12,9845
82 1,3121 | 02453 | 14312 || 112 | 1,6581 | 0,4408 | [,9548 142 | 11,8910 | 06744 | 24784 || 172 | 1,995] | 0,9302 | 3,0020
83 1,3252 | 02510 | 1,4496 || 113 | 1,6678 | 04481 | 19722 143 [ 1,896 | 06827 | 24958 | 173 | 1,9963 | 0,939 | 3,0194
84 1,3383 | 02569 | 14661 || 114 | 16773 | 0,4554 | 1,9897 144 | 11,9021 | 06910 ) 25133 | 174 | 19973 | 0,9447 | 3,0369
85 1,3502 | 02627 | 14,4835 || 115 | 1,6868 | 0,4627 | 2,0071 145 ) 19074 1 06993 | 25307 § 175 | 19981 | 09564 | 30543
86 1,3640 | 0,2686 1,5010 16 1,6961 0,4701 2,0246 146 1,9126 | 0,7076 | 25482 176 1,9988 | 0,9651 3,0718
87 1,3767 | 02746 | 15184 || 117 | 1,7053 | 0,4775 | 12,0420 147 | 1,917€ | 0,7160 | 2,5656 | 177 | 1,9993 | 059738 | 3,0892
88 1,3893 | 02807 | 1,5359 || 118 | 1,7143 | 04850 | 2,0595 148 | 19225 | 0,7244 | 25831 || 178 | 11,9997 | 09825 | 3,1067
89 14018 | 02867 [ 15533 If 19 | 17233 | 04925 | 12,0769 149 | 19273 | 07328 | 26005 || 179 | 19999 | 09913 | 31241
90 1,442 | 02929 | 1,5708 | 120 | 1,7321 | 0,5000 | 20944 150 | 19319 | o0,7412 | 2,6180 || 180 | 2,0000 | 1,0000 | 3,14i6

[} i | | 1
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RELATIONS ENTRE RAYON, DIAMETRE =~ ™) Avpliawonsiaformule:
d= 144+ — =1 —_— = =
ARC, CORDE, FLECHE Yk R 4L e, B T v~ B8
FO:HU:-ES 3% Appliquons la formule :
c
©)r=3+g a=3'”| X 40 x ”6=80.96
180 S
©: centre f c?
T réyon 20)6:1 -t =) =
1 o :'1-',::.:‘ (1 < 4°) Appliquons la formule :
[ =

; ¢ > e e o
M P sty ol ) €=12y20 (80 —20) =2 y20(60) = 2 y/I.200 =2 X 34,64 = 69,28
'é“ N angle i
mlerceplté No
W 3)a =12rr X 35 = 5°) Appliquons la formule :

nrN e S e— Sy —_ 4900 _

- f Vo =y re0 270
) c=2 @ —0n — /1.600 —1.225 = 40 — /375 = 40 — 19,36 — 21,64
) f=r—\/r—5

APPLICATIONS
Dans le cercle représenté par la figure
19) On connait f = 14 et ¢ = 50, calculer son rayon r.
20) On connait f = |4 et ¢ = 50, calculer son diamétre d.
30) On connalt r = 40 et N = [16°, calculer I'arc a intercepté.
49) On connait f = 20 et r = 40, calculer la corde c.
| 5°) On connait r = 40 et ¢ = 70, calculer la flache f.

I SOLUTIONS
19) Appliquons la formule :

_ 14  50° 14 , 2.500
: r=gt+p=5t g =7 +22=3

N —-19 -




TRACE PRATIQUE
D’'UN ANGLE QUELCONQUE

Dans une circonférence de 360 mm de longueur, chaque arc de
1 mm a pour angle au centre la valeur de 1°.

Le diamétre de cette circonférence est de 360 : = = 114,6 mm.
Son rayon est 114,6 : 2 = 57,3 mm.
L'arc intercepté par un angle de 1° fait 1 mm.

Soit a tracer un angle de 18°45'.

Du centre O déterminer un arc de 57,3 mm.
Par une construction usuelle, déterminer un angle de 15°,
Il suffit de porter 3°45’ soit 3 mm 3/4 ou 3,75 mm.

Autre méthode : Porter sur le rayon de 57,3 mm directement
18,75 mm.

UNITES USUELLES DE MESURES

Légales en France par Décret du 3 mai 1961 (J.0. du 20 mai 1961)

UNITES SI
. D'emploi Emité
Grandeurs D'emploi général a e @ Giie
Dénomination | Symbole | Dénomination |Symbole
Unités mécaniques
Vitesse métre p' seconde | m/s | kilométre p* heure |'km/h
Vitesse angul™ | radian p* seconde | rd/s
- tour p* seconde tr/s | tour p* minute tr/mn
Accélération métre p* seconde m/s?
. p* seconde
Force newton N
Moment d'une | métre-newton mAN
force
Energie-Travail | joule J électron-volt eV
kilowatt-heure kWh
Quantité de joule J kilocalorie kcal
chaleur thermie th
frigorie fg
Puissance watt w
Pression (1) bar bar
Contrainte (1) |décanewton par HaN/mm?
millimétrecarréou | hbar
: hectobar
Masse kilogramme kg
(1) L'unité SI de pression et de contrainte est le newton par métre
carré (N/m?), appelé. en France, pascal (Pa).
Unités caloritiques
Température | degré Kelvin oK
degré Celsius °C
Quantité de (voir unités mé-
chaleur niques) !




NOUVELLES APPELLATIONS DES TUBES
FILETABLES DITS «TUBES GAZ»

I. GENERALITES

Tubes de tolérances et d'épaisseurs suffisantes pour étre filetés.
— Assemblages entre-eux par raccords, manchons, brides taraudées ou
par soudage autogéne ou soudo-brasage.

lls sont garantis étanches et livrés en différentes présentations :
lisses, ou filetés aux extrémités, noirs ou galvanisés.

lls sont généralement utilisés comme canalisations d'eau, de gaz,
ou en chauffage central.

# |Is sont classés en 2 catégories :

1. Tubes soudés, finis & chaud :
1S0. Série légére. TARIF 1 et 2 (N-F-E- 29.027)

2. Tubes sans soudure obtenus & chaud :
1S0. Série moyenne. TARIF 3 (N-F-E- 29.025)

NOTA : Il existe une 3e catégorie dite «Série renforcéey :
1S0. Série forte. (N-F-E- 29.026)

I1. JUSTIFICATION DES NOUVELLES APPELLATIONS

— Les tubes sont désormais désignés par leur diamétre extérieur suivi de
leur épaisseur et éventuellement du repére de filetage.
Exemples : Tube Tarif 1 de 26,9-2.3 (3/4)
Tube Tarif 3 de 26,9—2,6

— Ces mémes tubes étaient précédemment désignés par un numéro
d’ordre qui correspondait & la désignation approximative du diamé-
tre intérieur en pouces (Exemple : Tube de 3/4),
ou encore par le diamétre intérieur suivi du diamétre extérieur
{@arrondis en mm). Exemple : Tube de 20/27.

— Il en résultait, de ce fait, des erreurs dans les calculs de débit des
installations et de résistance.

Exemple : Un tube dit 20—27 donnait une épaisseur de 3,5 mm.

— Ce méme tube, en TARIF 1, a une épaisseur de 2,3 mm, soit un
diamétre intérieur de 22,3 mm et en TARIF 3, une épaisseur de
2,6 mm soit un diamétre intérieur de 21,7 mm.

08

TABLEAU DES CARACTERISTIQUES

Tube: %
Filetage conique: |
Pente :4/32-342% 10| o

$27455% A6 - 6,26% l

Manchon: 77
Filetage cylindrique. ,.> Alets & »Xe—=
5 imparfoils
T.1.2.3. TUBES SOUDES TUBES SANS SOUDURE
N.de réf.| Diamétre | Epaisseur | Masse au | Diamétre | Epaisseur |Masse au
pour [|extérieur fen mm | métre Jextérieur jen mm | métre
filetage |len mm enkg jen mm en kg
TARIF 1 TARIF 3
1/4 13,6 2,0 0,57 135| 23 0,65
3/8 17,2 2,0 0,74 17,2 2,3 0,85
1/2 21,3 2,3 1,10 21,3 2,6 1,22
3/4 26,9 2,3 1,41 269 | 26 1,58
1- 33,7 29 2.2 33,7 3,2 2,44
11/4 424 29 284 42,4 3,2 3,14
11/2 48,3 2,9 3,26 48,3 3.2 3,61
2— 60,3 3,2 4,56 60,3 36 5,10
TARIF 2
*21/4 | * 70,0 3,2 5356 |* 700 3.6 5,97
21/2 76,1 3.2 5,80 76,1 3,6 6,51
3- 88,9 3,2 6,81 889 4,0 8,47
31/2 1016 3.6 8,74 1016 4,0 9,72
4 — 114,3 3,6 9,89 1143 4,5 12,10
*5 — *139,7 4,5 15,00 | *=139,7 4,5 15,00
6 — * 165,1 4,5 17,76 | * 1651 4.5 12,76
= : Dimensions hors normes

Nota : |l est conseillé de ne pas employer les tubes de diamétre extérieur
13,5 et 17,2 des Tarifs 1 et 3 pour les installations d'eau, leur utilisation
étant réservée aux conduites d'appareils 3 gaz de petit débit.
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AUTRES «TUBES ACIER» D' USAGE COURANT METAUX ET ALLIAGES USUELS

@ | Epais- | Masse @ |Epais-|Masse| @ |Epais-| Masse
extér.| seur au extér. | seur au | extér, | seur au
en en métre | en en métre | en en métre
mm | mm kg mm | mm kg mm | mm kg
NOM TEMPERATURE TEMPERATURE
: 2 : SYMBOLE | DENSITE de fusion de recuit
Tubes «Série Construction» - Ne peuvent pas étre filetés commercial
21,3| 2 095)483| 29 | 3,27| 88932 | 6,81 i s
269| 23 |1,41|483| 3,2 |3,61|1016|36 | 8,76 Acier extra-doux 7.8 de 1300
33,7] 26 201)160,3| 29 4,14 (114.3| 3.6 9,90 Acier mi-dur a a 800 4 9000
424| 26 | 257|761 2,9 | 528 [139,7| 40 |13,50 e Gavsidar 7.9 15000 800 A 850°
s . i 6300
Tubes «Serruriersy - Tubes ronds soudés finis & froid Antimoine Sb i
QUALITE 102 1 Bismuth Bi 9,8 270 0
10 [ 10 |o022]22 | 10 |052] 35 |1.80] 1.2¢ Chrome Cr |71 16150 ;
12 1,0 0,27 ) 22 1,26| 064 | 356 2,0 1,63 Cuivre Cu B9 1083 ¢ 700 a 750
14 1,0 0,32] 22 1,50| 0,76 | 38 1,60| 1,35 Etain Sn 73 2320
14 | 125|039|25 |10 |059| 40 [1,50] 1,42 Fer Fe 7.9 15270 850
16 1.0 0,37] 25 1,256 0,73 | 40 2,0 1,87 o
' . 4 : . 2 Fonte grise 7,2 1200
16 1,25 | 0,45 ]| 25 1,50 0,87 | 45 1,50] 1,61 : - 3
18 |10 |o042]28 |1.256|082]| a5 |20 | 212 Laiton 8,5 b 650:3 700
18 1,25 o052 28 1,50 | 0,98 | s0 2,0 2,37 Maillechort 8,6 9204 1050 © 750 & 9000
18 150 |log1 §30 |150]|105]| 55 |20 | 2,61 Manganése Mn 7.3 12450
20 1,0 0,47 ] 30 2,0 1,38 | 60 20 2,86 Monel 8,82 13600 750 & 900 ©
20 1,25 | 0,58 | 32 1,25 0,95 | 70 20 | 3,35 Nickel Ni 88 14520 750 4 950 ©
20 1,50 | 0,68 | 32 1,50 | 113 | 80 20 | 3,85 Plomb Pb 11,4 327 150 4 200°
Régul & I'étain 9.3 240 ©
> Tungsténe TuouW|193 ~ 3370°
i Zinc Zn 71 4190 100 a 150 ¢
A Nota : Pour les tubes de sections carrées ou rectangulaires, se référer
auprés des fabricants ou négociants.
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DESIGNATIONS COMMERCIALES
DES TOLES ACIER LAMINEES A CHAUD

POUR L'EMBOUTISSAGE
EXTRAIT DE LA NORME AFNOR A 36 - 301

DESIGNATIONS COMMERCIALES
DES TOLES ACIER LAMINEES A FROID

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

1 Résistance | Allongement
Dénomination Symbole | 2 la traction | % minimum

Résistance | Allongement
Dénomination Symbole | a la traction | % minimum
R Kgf/mm:2 A%

R Kgf/mm? A%
Qualité courante ocC 30-50
1C < 44 25-28

Qualités ayant

des caractéristiques 2C < 39 28-32
d’emboutissage

3c < 38 30- 36

Toles commerciales TG 42 23-24

Qualité ayant E 38 30- 31
des caractéristiques

d’emboutissage ES a5 38 -37

1. Tdles commerciales 0C

Aucune garantie ne peut étre donnée hormis les valeurs maximales
et minimales pour la résistance a la traction.

Un bon aspect de surface ne peut éire exigé.

Elles peuvent étre livrées avec ou sans décapage.

. Tdles a indices 1C, 2C, 3C.

Ces tdles répondent & des caractéristiques d’emboutissage et a un
aspect de surface.

Nota :

De légers défauts de surface peuvent étre apparents ainsi qu‘une
coloration |égére.

Une petite couche de calamine recouvre les tdles non décapées.

. Aspect des surfaces.

Au nombre de deux : X ou Z. lis peuvent &tre combinés avec les
deux qualités ayant des caractéristiques d’emboutissage.
X:

Sont admises les tdles présentant de légéres gravelures, de petites
marques ou une faible coloration.

Aspect Z :
La face la meilleure doit étre sans défaut.

Nota : Pratiquement la tble n'est inspectée que sur une seule face.

. Finition de surface.

Aspect X : Possibilité de 2 finitions.
Aspect 2 : Possibilité de 3 finitions.
(Voir 2 la commande, avec le fournisseur, pour accord sur le degré de
finition).
Exemples : Téle TC. Téle E, Téle EX. ou E2
Tole ES ou ESX ou ESZ.

=Y.



SYMBOLISATION DE L'ALUMINIUM
ET DE SES ALLIAGES

Extrait de la Norme AFNOR A 02-001

Deux groupes de lettres désignent la composition chimigue.

Le 17 groupe : comporte la lettre du métal de base A.

Le 2° groupe : séparé du 1% par un tiret, comporte des lettres
représentant les éléments d'addition et, éventuellement, des chiffres
caractérisant leur teneur (chaque chiffre suivant immédiatement I'élément
d‘addition auquel il se rapporte).

Symbole Symbole
Elément ahibel Elément shebgh
Aluminium A Magnésium G
Antimoine R Manganése M
Beryllium Be Nickel N
Bore B Plomb Pb
Cadmium Cd Silicium S
Cérium Ce Titane T
Chrome C Tungsténe w
Cobalt K Vanadium v
Cuivre U Zinc 4
Etain E Zirconium Zr
Fer Fe
Exemples : A—G3 = Aluminium + Magnésium 3 %.

A—U4G1 = Aluminium + Cuivre 4% + Magnésium 1%.
Il existe 5 qualités d'aluminium non allié :
A9 correspond a une pureté de 99,99 % (1)
AB correspond a une pureté de 99,8 %"
A7 correspond a une pureté de 99,7 %
A5 correspond a une pureté de 99,5 %
A4 correspond & une pureté de 99 %

(1) Le symbole A9 peut 8tre remplacé par les sy iboles A99 (99,99 %) er ASS5 (99,95 %)
pour préciser les qualités de métal & trés haut titre.

=
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SYMBOLISATION DE L'ALUMINIUM
ET DE SES ALLIAGES (suite)

Désignation des modes d'obtention et des états
de livraison des PRODUITS CORROYES

Le principe est de désigner par uné lettre-symbole (F, Q, H, T) les différents
états de livraison de base, suivie d'un premier chiffre indiquant le cycle-type
de traitement mécanique ou thermique subi par le métal, puis éventuellement
d'un ou plusieurs chiffres indiquant les nuances de dureté ou des variantes

dans le cycle-type.

Symbole des états de base :

F Etat tel que fabriqué. 0O = Etat recuit ou recristallisé.
b Etat écroui par une opéra- T = Etat traité thermiquement.
ration de travail a froid.

Subdivision de I'état H :

H1 = écrouissage seul par travail a froid.
H2 = écrouissage suivi d'un recuit de restauration.
H3 = écrouissage suivi d'une stabilisation.

Nuances de dureté :

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

2 désigne la nuance 1/4 dur — symboles — H12, H22, H32.
4 désigne la nuance 1/2 dur — symboles — H14, H24, H34.
6 désigne la nuance 3/4 dur — symboles — H16, H26, H36.
8 désigne la nuance 4/4 dur — symboles — H18, H28.

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

Subdivision de I'état T:

T3 = mise en solution, trempe, travail 3 froid, vieillissement naturel.
T4 = mise en solution, trempe et vieillissement. naturel.

T5 = seulement revenu.

T6 = mise en solution, trempe et revenu.

T8 = mise en solution, trempe, écrouissage et revenu.

T10 = revenu et écrouissage.

- 00—




Généralités {

PRINCIPAUX METAUX
ET ALLIAGES LEGERS
DE FORGE ET DE LAMINAGE

Masse spécifique (g/cm?): 2,63 & 2,80

Températures de fusion: 600 & 658 °C

Symbole

AS
A-M1
A—G3

A—G5
AS—-G1

A-SG

A—U4G
A-Z5G

A-Z86U

350/400
360/400

350/400

350/400

380/450
325/375

350/400

350/400

Applications principales
Sans traitements thermiques
- Chaudronnage-emboutissage d'emploi  courant
= Industries chimiques, alimentaires, couvertures
de bétiment.
— Réflecteurs d'éclairage, condensateurs humides,
bijouterie fantaisie.
= Comme A4, A5 avec amélioration des caracté-
ristiques mécaniques.
= Automobile, marine, chemin de fer, citemnes,
textile, matéfiel électro-domestique.
= Orfévrerie, bijouterie fantaisie, accessoires pour
automobiles, batiment.
Avec traitements thermiques
500/630 | Emboutissage profond, charpentes, chimie,
pots & lait, fits. 3
480/500 | Aviation, automobile, horlogerie, piéces forgées.
445/455 | Charpentes et structures soudées, véhicules
routiers.
460/470 | Aviation, armement.

=90 —
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ALUMINIUM ET ALLIAGES LEGERS

Aptitudes au soudage par les procédés usuels
r Soudage g_a
Légende : H = | eectrique |
R = Recommandé. 5 = A l'arc EE
U = Utilisable (3). ) T i
P = Peut étre utilisé & la rigueur. 8 E% Egé g8
D = Déconseillé. g 38| 82 3i
Allisges de forge et de laminage :
A4 A5 AB AS ......ciinniiiinns R R R P R R
A—M1,A-MIG ..........00000 R R R P R R
A—G1L,A—G2 ......covvvvnnnnnn R R R P R R
g R L T e R U U P R R
') A—GAMC, A—G5 .........cc.. R D u P R R
A—SG A—GS .........00n0vnnne R R u P R R
A—U4G, A—U4GT ............. D u u P u R
A—UASG ........cconvvvinninnn D u u P u R
A—Z3G2, A—2Z5G ........c0o00nns R U U P R R
! A—2Z5GU, A—Z8GU ............ D 2 u P U R
Alliages de fonderie :
=BT 5 e g oo Sy R u U R R D
| d s eyl R SR R D u R R D
A—GID ....coovcnmmmsnrronrnens D D u D D D
A—S13, A—S10G, A-S7G ..... R u R R D
W LIBBT 25« vos i vt dinn u U u U U D
| A—UBS .. ... 0 G u u u R R D
! A—SI12UN .. .....concnnesrminins u u U R R D
(1) Eviter I'emploi de brasures riches en zinc avec les alliages au magné-
sium (MG >1 %).
(2) Le soudage par étincelage des alliages de fonderie peut étre envisage.
Le soudage par points d'un alliage de fonderie sur un alliage de lami-
nage peut &tre marqué : U.
{3) Eliminer la couche d'alumine par abrasion mécanique.

R




MASSE EN KG. PAR M? DE TOLES

TABLE DE LA JAUGE DE PARIS

METALLIQUES |
/10 " 110 " /10 110
Ne N N Ne°
de mm de mm. de mm. de mm.
‘P‘l’:‘"" Acier ln';.u':::. Cuivre | Laiton ".7::‘6' Zinc
Lo D=78p"_ 20 =289D =385,""",D=711
PP 4 10 15 18,5 36,5 28 88
P 5 1] 16 19 39 29 94
02 157 | 054 .78 1,70 | 034 .44 1 6 12 18 195 | 4.5 30 100
0,25 1,96 0,67 2,23 2,13 0,42 1,80 2 7 13 20 20 44 31 106
0.3 2,36 0,81 2,67 2,55 0,51 2,15 3 8 14 2 21 49 n 12
0,35 2,74 0,94 3,12 2,98 0,59 2,51 4 9 14.5 23 2 54 33 1e
- 0.4 3,14 1.08 3,56 340 | o068 | 287 5 10 15 24 23 59 34 124
| 0,45 3,53 1,21 4,01 3,83 076 3.3 6 " 16 27 24 & 35 130
| 0.5 393 1.35 4,45 4,25 0,85 3,59 7 12 17 30 25 70 36 136
ﬂ.i 4,?! I.ﬁ 5.34 5,'0 |,°2 ‘,3' 8 13 |?‘5 32 16 ?‘
0,7 5,50 1,89 6,23 5,95 1,19 5,03 9 14 18 34 27 8
0,8 6,28 2,16 7,12 6.80 1,36 5,74 .
0.9 7.07 2,43 8,01 7.65 1,53 6,46
1,0 7,85 2,70 8,90 8,50 1,70 7.18
. (] B.64 2,97 979 9,35 1,87 7.90
1.2 9,42 3,24 10,68 10,20 2,04 8,62
1,3 10,20 3,51 1,6 1, 2,21 9,33 DESlG NATION COURANTE
1.4 11,0 3,78 12,5 19 2,38 10,1
15 Hne 405 | 134 12,8 255 | 108 DES FEUILLES DE ZINC
1,6 12,56 432 14,2 13,6 2,72 1,5
ur 1335 4,59 15,1 14,4 2,89 122
18 14,13 4,86 16,0 15,3 3,06 12,9 N° de ﬂp‘].. No¢ de ﬂpa]s- N° de ‘p‘lil- N° de Eplll-
1.9 14,90 5,13 16,9 16,2 3.3 13,65 dési- | seur | dési- | seur || dési- | seur || dési- | seur
2,0 15,7 5,40 178 17.0 3,40 14,4 |gnation|/en mm.||gnation|en mm.||gnationen mm.|gnation(en mm.
2,2 17,27 5,94 19,6 18,7 3,74 158 = - o~ ~
2.5 19.6 6,75 13 21,3 4,25 18,0 —
2,8 2,0 7.56 24,9 23,8 476 | 20,1
3,0 23,6 7,10 | 267 25,5 5,10 | 215 1 0,100 7 0,350 13 0,740 19 1,470
32 25,1 8,64 28,5 27,2 544 23,0 2 0,143 8 0,400 14 0,820 20 1,600
35 7.5 9,45 3,2 29,8 5.95 25,1 3 0,186 9 0,450 15 0,950 21 1,780
4,0 31,4 10,80 35,6 34,0 6,80 28.7 ks 0,228 10 0,500 16 1,080 2 1,960
4,5 353 12,15 40,1 38,3 7.65 32,3 5 0,250 1 0,580 17 1210 n 2,140
5.0 39,3 13,50 445 42,5 850 | 359 s 0,300 12 0,660 18 1,340 24 2,320
| |
— -33-




2* PARTIE

OPERATIONS
DE
CHAUDRONNERIE



TREMPE ET REVENU DES ACIERS

CONTROLE VISUEL DES TEMPERATURES

TABLEAU DE COLORATION DES ACIERS

TREMPE
C'est un traitement thermique qui consiste en un chauffage suivi d'un Témoin Témoin
refroidissement rapide et qui a pour but de durcir le méral. Te cd:hﬂﬁﬂlﬂ fusible To (::Iurnior fusible de
Nota. Ne prennent la trempe que les aciers 3 partir de 0,3 % de carbone de contréle méta contrble
environ.
REVENU 225 | Jaune paille |Etain pur 232° | 800 | Rouge cerise Alliage
Clest un traitement thermique qui consiste A atténuer la grande dureté, la 26 Allinge Daiint Ciitvre ?4{
fragilité et les tensions internes que la trempe donne aux aciers. Orange g ain 26 795
Erain 35 | 850 | Rouge cerise Alliage
RENSEIGNEMENTS GENERAUX SUR LES ACIERS " e,
ONE 265 Gorge de Alliage naissant avanc nvre
MARTIN-SIEMENS AU CARB ~ B -4 4 Eeain 19
Nuance Qualité Plomb 16'~| 900 | Rouge cerise Alliage
de |[9%deC| de | Soudabilité | Traitement préconisé 275 Violet Bismuth 271° ‘-‘él::;- Iﬂal
I'acier trempe 290 Indigo :
950 | Rouge cerise Alliage
295 | Bleu foncé clair Cuivre 85
extra- | << 0,1 Pas trés bien Recuit 4 950°. 330 Vert d'esi Plomb 3275 Ecain 15
douce 350 | Vert foncé 1000 | Rouge cerise
douce | 0,120,2 Pas bien Recuit & 900°. 400 | Gris oxyde trés clair
- 1050 | Jaune orange Or 1065
0 Recuit A 875° 450 Zinc 4200 .
2 . - - 1100 Jaune Cuivre 10600
mi-douce a Peu assez bien ';:empe A 8750 :&ﬂ“-m 500 |Rouge naissant| A 11000
: entre et :
i — 550 |Rouge raissant| Alliage 1150 | Jaune clair
0,4 Recuit & 850¢. 51";::;. iumi;g BT et on
mi-dure A Bien mal Trempe 3 850° & I'eau. poelt
0,6 Revenu : entre 300 et 650°. 600 Rouge Alliage
trids sombre |Cuivre !55 1250 | Blanc naissant
0,6 Recuit & 8500 ) Aluminium 145 | 1300 Blanc Fonte grise
dure H Trés bien| Ne soude pas | Trempe 4 825° eau ou huile. €50 [W sombre|Aluminiom 658 environ 12750
07 Revenu : entre 300 et 650°.
f 700 |Rouge sombre 1350 Blanc vif
0,7 Recuit & 825°. avancé 1400 Blane Ni
trés dure] 4 | TOr'® | Ne soude pas | Trempe & 825° & I'huile. T R e éblovissant | Nickel 14500
08 ment Revenu : entre 300 et 600°. Sl aviicl 1500 s
Trés Recuit & 825¢. : 1600
extra- >~ 08 Forte- | Ne soude pas | Trempe i 800° i I'huile.
dure ment Revenu : entre 300 e¢ 600°. Nota. Pour les colorations au-dessous de 450° il est préférable d'avoir une
pidce correctement polie.
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CONTROLE VISUEL DES TEMPERATURES

TABLEAU DE CARBONISATION DES DIFFERENTS

CORPS APPLIQUES SUR LES PIECES EN METAUX LEGERS

TEMPERATURES DE FORGEAGE

ACIERS AU CARBONE ORDINAIRES

Savon Huile Sciure
T° | de Marseille | de Ricin Sulf de bois
Faible
160 Jaune dégagement
de fumées
190 Brun clair
220 Brun
250 Brun trés clair Jaune
280 Brun foncé Brun clair |Brun trés clair
300 | Noir brillant Brun Brun clair —_
350 Brun foncé Brun Uphrespont
400 Noir franc Noir brillant ‘an'::mpr::':m
Fume instanta-
420 CaimmE:ce nément sans
pa points rouges
Co Fume avec
450 Noir mat |Disparu & demi im m"ﬂ‘“ apparition de
o points rouges
500 Complétement Corr:iplétemant VG :::'::reux
disparu isparu points rouges
=38 —

Nuance Température
e diaitar 9, de C. g Coloration
extra-douce < 041 1100 i 1 2000 Jaune clair
douce 01 40,2 1050 & 11500 Jaune
mi-douce 0,2404 1050 2 11500 Jaune
mi-dure 04306 1000 a 11000 Jaune orangé
dure 0,6 a 07 950 a 1050° |R.cerise trés clair
trés dure 0.7 40,8 950 4 10500 |R.cerise trés clair
extra dure > 0,8 900 a2 1000° |Rouge cerise clair
Nuance % des Température
de I'acier composants | de forgeage Colaration
au nickel Ni: 13159 ~ 10000 R.cerise trés clair
au nickel Ni:154309 | 850 3 1000° |Rouge cerise clair
" Ni:1,49
nickel-chrome l Cr:19 ~ 1050 Jaune orangé
au manganése Mn:129, 750 a 9000 Rouge cerise
mangano- Mn: 0,69 §
i 3 $i:1,8 9, ~ 10000 R.cerise trés clair
Ni: g
cémentation Cr: l 4
S ~ 1100 Jaune
Mn : \ E
Cr:18 9,
Inoxydable Ni: 8%0 900 & 11750 Jaune orangé




ANGLES CARACTERISTIQUES
DES OUTILS DE CISAILLAGE

ET DE POINCONNAGE
= CISAILLAGE

b : largeur des lames ~

0|  a : épaisseur des lames ~ épaisseur i couper + 5 mm.

épaisseur des lames X 6 ou 8,

i =
Z « = angle de coupe.
.‘""‘"-—L
angle
Types de cisailles d:':':” Types de cisailles | ,* ::'u”
i main 70 2 800 || . ! circulaire 75 i 900
3\ deabli 702 80 || 5| §[ guillotine | 85 & 90°
E A balancier 85 3 90° || E %) lames courtes| 85 & 90°
£ [ A levier 85 4 900 QI E lames trés
circulaire 753 90 || =, = courtes| 85 & 90°
F— ——
POINGCONNAGE 2 1
c:<1,5d @ %
8 )a:2a3 \
d g 1 \ g
5 ) h:0533 mm. \ e
0 b : 900, % 1
)
N 2 (D:>254, -~
'd Elaz2ade
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ANGLES CARACTERISTIQUES

DES OUTILS

TRANCHAGE

Langue decarpe. Bedane

Légende : {%

A crer doux = 60%; Cuivre = 50%,
" dur=65v;Fonte Bronze=70"
=8 4 4o~

Tranche 3 chaud

===

Tranche 3 froid

T =30435%
de 30t
Fx so00,

EL" de [Pointesu. S «45 :
b =egence [Mmt - csucc?.e‘g'z-.sig,i

TRACAGE

=4

PERCAGE

Legende

acier 4209,
3lliagas 5 = 140%
Cuivre =

povr Frai

aciers= 15%
alliages légers= 422

cuivie =cannelures droifes MY

il




VITESSES DE PERCAGE

7 -
: Graphique établi pour des travaux de
i p-l:j:ge lubrifié¢ avec des forets en
=i acier rapide 3 18% de Tu. Dans le
I cas de travaux & sec réduire ces
! vitesses d-ifs.
gF Percage avec des forets en
: acier fondu: réduire ces vi-
i tesses de O.5.
\H V=vyitesse de coupe en
: : metre par minute.
H Exemple: perca
400 H 1 ?d;’r.\s deg.
: l'aluminium,
Lo =3 naas vitesse 3 utiliser;
e i 2‘2‘00%1“4
o : %
=] t 1
; "b T HHHHET
2 2000 Y H Al
s st
T "'%' i i S%t
(O tocobr R - seu
A ; Durel.
8 I-'QF::.__ HEHE
N
w SCHHERETR : L Bronze
o 2 : i Fonte
: S
G 24 i : ol §
= u:““ R T T son, <
1234 B8O 10111213% 15161718
DIAMETRE DES FORETS

-0

CHANFREINAGE ET SCIAGE

Chanfreinage des toles

( Chanfrein de presentation

A~ 45°

Chanfren de ratage

Chanfrein
en V
—c

S~15525°

de [Chanfrein de soudage} '
4315/ et de soudo brasage
(mm. 3~ 7035902

8o~ 80°

' €2 15[ Chanfrein de_soudage
5 mm.
Q

ZORNNN

-4

N T TT IO TTS

A

Denture Ltrop

“Sciage

T de 1503 3
Denture

Longeur des lames ———

mm

tu

tubes toles

Grosse denture
de §3 11 dents

T
del1a13dents (pour:

" de 1503 3007 i
- |®
Nombre de dents au cm coupe A

(variant de 6313)

etc..)

(pour piéces de fortes
epaisseurs) @}—ﬁl

Mauvais

~ A=

Bo

oo DO BT O ©

n




SYSTEME INTERNATIONAL (S. 1.)

TARAUDAGE

Taraud Diamétre Taraud Diamétre
du trou du trou
a4 percer 4 percer
Diamitre Pas en mm Diamitre| Pas en mm
z 0,40 1.6 27 3,00 235
2.2 0,45 1.8 30 3,50 26
2.5 0,45 2.1 33 3.50 29
3 0,60 2.4 36 4,00 314
4 0,75 3.3 39 4,00 344
5 0,90 41 42 4,50 36,9
6 1,00 4,9 45 4,50 399
8 125 6,75 48 5,00 43,25
10 1,50 8.5 52 5.00 46,25
12 1.75 10,25 56 5,50 49,7
14 2,00 11,75 60 5,50 53,7
16 2,00 13,75 64 6,00 571
18 2,50 15,25 68 6,00 61,1
20 2,50 17,25 72 6,00 65,1
22 2,50 19,25 76 6,00 69,1
24 3,00 20,5 80 6,00 731

TARAUDAGE

PROFIL 1.5.0. - PAS METRIQUE (M)

TARAUD Diamétre TARAUD Diameétre
du trou du trou
ioa a percer g, a percer
mominat |0 Pet | “en'mm | Tomich | Gros Pas | oy
2,5 0,45 2,05 27 3 24
3 0,5 2.5 30 35 26,5
(3,5) 0,6 2,9 33 3,5 295
4 0,7 33 36 4 32
5 0,8 4,2 39 4 35
6 1 5 42 4,5 A7
(7) ] 6 45 4,5 40,5
8 1,25 6,75 48 5 43
10 1,5 8.5 52 5 417
12 1,75 10,25 56 55 50,5
14 2 12 60 55 54,5
16 2 14 64 6 58
18 2,5 15,5 68 6 62
20 25 17,5 72 6 66
22 25 19,5 76 6 70
24 3 21 80 6 74
MNota. — Avant-trou de taroudage = Diameétre nominal — Pas.

Pour valeur du pos fin, se reperter a la norme : NF - E 03 - 001
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BOULONNERIE BOULONNERIE

PROFIL 1.5.0. - PAS METRIQUE - TETE H
SYSTEME INTERNATIONAL TETE H

}U ol \{_U Lhdier cEgE— |
§ A
Exemple : Exemple :

Pour un boulon d =20:prendre une clé de 32 Pour un boulon d =20:prendre une cle de 30

i sty s g i bl el o L Y e e e
I ¢ | o g o d o ¢ | o d o d a d o 4 a
! S R — 1 B T RS Rl || i
2 4 o | 18 27 42 52 ' 1 25 5 10 17 27 41 52 17
2.2 4 12 21 30 46 56 82 3 55| 12 19 30 46 56 82
25 4 14 23 33 50 60 88 {3,5) 6 14 22 33 50 60 88
3 5 16 26 36 54 64 93 4 7 16 24 36 54 64 93
4 6 18 29 39 58 68 99 5 8 18 27 39 58 68 99
5 |] 8 20 | 32 42 63 12 105 6 10 20 30 42 63 72 | 105
6 10 22 35 45 67 R IR TS (7 1 22 32 45 67 76 | 110
8 14 24 38 48 71 2o e 8 13 24 36 48 71 80 | 116
— 46 — —47 —




ETIRAGE DES PINCES A FROID

En_eéventail

D du & fd ré et dt, du mdtal
ll‘m de mur vice c&l par pwﬂcmddcw e
Section aa Section bb

: B = T
i et S Sried g e L e
I _-: -!— H&h-o-'}‘- H I
I Eac) caur | =
o de Fas- . : !
| !  Fae mw‘l.scgil "'! i |
3 o )

H Mg covvrament
e — — sem=5 ] e g I
Avant etira ' Apreés etirage
Saction aa Ea_l“‘qLﬂ_e Section bb

iy v v - — e——

Etinage direct ouv métal parsliélernent & lo ligne de rivure

L Combinaison _des 2 méthodes

L
I Développement tolal

- .Contour clair — awnt elinige
gprés

4a

L == Lergeur du r ¢ das blag

Etirage dans le cas d'une virole bordée avec recouvrement

i

CINTRAGE DES TOLES

Calcul de |la longueur développée.

Elle se calcule sur la fibre neutre appelée encore fibre moyenne qui ne

change pas au cintrage,

La fibre extérieure s'allonge.
La fibre intérieure se resserre.

LLongueur développée = @ moyen X = l

@ moyen = o extérieur — e
@ moyen = g Intérieur 4 e
e étant |'épaisseur i cintrer.

! Longueur ddteloppéc
i Dév.m ryx3, 444
x i

*
fI———




LE PLIAGE LE PLIAGE (suite)

RAYONS INTERIEURS MINIMUM DE PLIAGE A OBSERVER PLIAGE A ANGLE DROIT

DANS LE CAS DE TRAYAIL A FROID
I*r) sans arrondi e < 1.5

Epaisseur des t8les en mm. (e) = ] On ne tient pas compte de l'arrondi de
Métal x| , pliage.
12 3 4 5 é 7 8 g 1o > [ Mise aux cotes intérieures
— | — — — — — — — — 80 H=a,’ » Lnﬂ.‘ .-‘.2
Acierdoux.| 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10 |[rZe Longueur développée :
Acier inox.| 25| 5 | 75[10 [125]15 [17,5]20 |22,5| 25 |r> 2.5 M L 5 | 488+ 776 + 488 = 1752
Aciermi-dur| 2,5/ 5 | 7,5[10 (I12,5|I5 [17,5(20 |22,5| 25 |r > 2,5
Alu. recuit. | | |2 |3 5 |6 |7 |8 |9 10 |r>e
Alu.écroui. |1 |3 |5 [7 1o [13 |16 |20 |25 |30 |r> 3e BT SRE IS & S 5 5
= Ny X
AGS....... 153 |45 7509 [105/12 [135] 15 |[r> 1,5 4 (' * 3) |
I
AGS....... 2 |35|5 [e5|8 |95 [125(14 |16 |r> 1.6e - Le calcul se fai¢ sur a fibre au 3 en partant de
AU4Grecuie.| 3 [6 |9 [12 [15 [18 |21 |24 |27 | 30 |r> 3e = Zs de V'intérieur.
¥« Exemple : acier doux e = 3 mm.
AU4Gécroui.| 5 | 10 |I5 (20 |25 (30 |35 |40 (45 | 50 [r > Se e ! v V00, s W08, 053
Cuivre re- P développée
' ... 1 (2 (3|4 |5 |6 |7 |8 |9 |0f>e ' Sy Vg £ 5 100
= 100 r+-12X% -
| Cuivre 3 * ( i 3) 4 =
écroui....| 2 5 7,510 [125(15 [17,5|20 |22,5| 25 |r> 2
- ™ s kS 250 = 1004+ @+ D2 x 5+ 100
Laiton e x a Y
titre...... 1 3 517 |10 (13 |16 |20 (25 30 |r > 3e =|W+(.X;)+|W
Exemple : AU4G écroui en 8 mm. Rayon de cintrage : 40 mm. = |oo+(4 b4 ;)4— 100 = 100 4 (4 x |,570) + 100
NOTA. II est d’usage pour les pliages jusqu’d .5 mm, de négliger la longueur de
I'arrondi de pliage. Le tracé doit se faire suivant les cotes intérieures. = 100 4 6,28 + 100 = 206,28

Bl




LE PLIAGE (suite)

¥)

PLIAGE A ANGLE DROIT

avec arrondi r=12 i 3e

u-z(r+—;)2><1‘—‘

Le calcul se fait sur la fibre nu.a! en par-
tant de l'intérieur.

Exemple : x = 100,y = 100,e=6,r= 12

Longueur développée :

=|m+(r+;)zx:+ 100

I

loo+(:z+z)zx1:+|on

kS
..mo+(2a><z)+1oo

=|m+(|4x;)+ 100
— 100 + (14 X 1,570) 4 100 = 100 - 21,98 -+ 100 = 221,98

4°) avec arrondi r > 4e

'_‘_‘ : l=(r+;)2x§

‘\‘ Le calcul se fait sur la fibre moyenne.
i % O\ Exemple :
. \ x=100, y=100, e=5 r=25
g Longueur développée :

e =
< |oo+(r+i)2xi+mo

i
|

I

100 + (25 + 252 X 3 + 100

., -

"
]

|oo+(55 x §)+ 100

=100+ (27,5 x 3) + 100 =100 + 43,175 + 100 = 243,175

-52 -

LE PLIAGE (suite)

PLIAGE A UN ANGLE > 90°
5°) Sans arrondi e < .5 mm.

N On ne tient pas compte de l'arrondi de

pliage.
Exemple :
Acier doux e= |
x = 100, y= 100

Longueur développée :
3 e 4 Y 100 4 100 = 200

&) Sans arrondi e > 1,5 mm.

L'angle au centre interceptant la courbe comprise entre les deux parties
droites x et y est le supplément de I'angle No, soit : 180° — Ne.

La longueur développée se calcule sur la fibre
|
au ;5 en partant de l'intérieur.

Nous avons : l:-r-l-;

ce qui donne la formule
=R (180° — Ne)
180

Exemple : N° = 1200, e =3

r=3, x=100, y= 100.
Longueur développée :

= 100 + =R (180°—Ne)
180

+ loe

3,4 X 4 X 60
=100+ (G555 + 1o

. = 100 + 4,18 + 100 = 204,18
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| LE PLIAGE (suite)

PLIAGE A UN ANGLE > 90°

7°) Avec arrondi r =2 i Je.

I
La longueur développée se calcule sur la fibre au 3

Nous avons :l=r+;

. y g ce qui donne la formule
< = R (180°—Nv°)
NA o = TR
PN g e 180
S > Exemple : No — 1200, e = 3, r = 9
X = IOO, Yy = 100
] Le £ ddual rr.: .
% a Y
| ot = R (180°—NP°)
| e 100 + 180 -+ 100
J4 X 10 X 60
= 100 + (———,50——)+ 100 = 100 + 10,46 + 100 = 210,46

8°) Avec arrondi r > 4e.

I
La longueur développée se calcule sur la fibre au 3

Nnuivons:l=r+;

S i ce qui donne la formule
. farraial it _
‘ Exemple N’ =I|2c:.' := !lmr 17.
- ~ Longueur développée :
P2 ! a_;‘ i =.J = |°°+1i.”:’{_-ﬁ’+loo
= 100 (W‘) + 100 = 100 4 18,84 4 100 — 218,84

LE PLIAGE (suite)

PLIAGE A UN ANGLE < %0°

9°) Sans arrondi e < |.5 mm.

On ne tient pas compte de I'arrondi de

3

pliage.
L)
v Exemple :
; x = 100, y= 100
l‘ % el Longueur développée :
i_ 1 3 100 + 100 = 2

10°) Sans arrondi e > |,5 mm.
L'angle au centre interceptant la courbe comprise entre les deux parties

droites x et y est le supplément de I'angle No, soit : 1B0°—N©.
La longueur développée se calcule sur la

fibre moyenne.
Nous avoens : R = r ;

ce qui donne la formule :

=R (180°—N°)
=TT
Exemple : No = 600, e=4
: r=4% x=100, y= 100
—! Longueur développée :
x a Y - 100 + xl(lslt;—N") 4100

(M) 4100 = 100 + 12,56 4 100 = 212,56

= 100 + 180
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LE PLIAGE (suite)

PLIAGE A UN ANGLE << 900 (suite)
11°) Avec arrondi r = 2 & 3e.

la fibre moyenne.

Nous avons : R = r 4 ;
ce qui donne la formule :
o = R (180°—Nv)
= - 180

Exemple : N° = 6090, e = 4,
x =100, y= 100
Longueur développée :

— 100 4 TR (180°—No)

= 'm+{3.!4x 14 x 120

12°) Avec arrondi r > de.

fibre moyenne.
MNous avons : R = r +;
ce qui donne la formule :
7R (1800 —N¢)
= 180

Exemple :

x= 100, y = 100.
Longueur développée :

La longueur développée se calcule sur

r= 12

180 + 100

180 + 100 = 100 4 29,30 4 100 = 229,30

La longueur développée se calcule sur g

No=§0°, e=2 r=10

| 2 a = 100 + '-lR—.“T:_Pﬂf_} + 100
3,14 x 11 x 120
=100 + (Z T ) 4100 = 100 4 23,02 + 100 = 223,02

SURFACES EQUIVALENTES

I. GENERALITES.

A. Pour fabriquer par rétreinte ou emboutissage une piéce dévelop-

pable ou non développable, il faut obligatoirement partir d'un flan.

B. Le flan est la surface de métal nécessaire 2 la

C. La surface du flan au départ doit &tre égale 2 la surface de la pidce

terminée.

1l. CALCUL DU FLAN DES PRINCIPAUX VOLUMES USUELS.

réalisation de la piéce.

R%=rfer®

Methode mathematique
R Vrisrt

R-PV.Z_ i

R = 4,414r

Piéce 12 spherique
Methode graphque

XY = dismétre
xo

oy }:raywm
AO

Corde Ax= R
ﬂ.:r‘rﬂl*m
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SURFACES EQUIVALENTES (suite)

SURFACES EQUIVALENTES (suite)

Piéce en calolte spherique

Meathode g:_apiqu_e_

ra rayon de la sphire
X0 =0V

Methode
mathématique
R?*= XO%+ Ao?

R=Vxo%+ Ao?

XY = corde
s
< 4 3 Corde Ax= R
R = reyon o Flan
Meéthode

Méthode graphique
T2 rayon dv Fond
mMa L-r.!:_r_h_
AC =R
R = reyon du flan

mathématique
R rixX +2rxxh
R*s ris(2rxh)

R= Vrai(2rah)

Piéce tronconique

Meéthode )
mathématique Methode graphique
xn‘-r'lx‘t*l'gﬂmﬂ e ey M. Aiond
KR rAaTsXa(rer) = c fim neyon da louverturs
Riz risa(rer) _ ma Dl
e s al i\ ac-r

Piéce tronconique

Mathode

mdh.mauqu. \
b DI SETER 9] 5
LR r2x K+ N3 (ryer)

Ri= risa(rqer)

R =U l“i'l(r‘") x

Méthode graphique
r= rayon dv fond
q-ﬂ”ﬂ*fm'
ma DLeT+3
AcCc=R
R = rayon du flan

Piéce de révolution quelconque

Méthode mathématique

da le piéice.

H: miliev de 61
J: g da I K. ete..

GH=HI=IJ=.. atc..

R.- n:m*m

— 568 —

TR = r2xX + 273 (ry rratraen) m= n&ﬂiﬂ.tﬂ.
RiI= rfs2a(rysrzeramm) boibol .!AI'.
R= Vr2a(rsraersen) Ax=R

R = reyon du Flan
F&= contour apparent a: divisions €gales

Methode graphique

sur le contour F&
r=rayon du fond,

Fq,Ta, T3, v =
rayons intermddivires




L’'OUVERTURE L'OUVERTURE (suite)

}
|
i
!
|
|

TRACAGE DES PIECES . DIVERSES CONCEPTIONS DE VIROLES AGRAFEES
siminde  SRATINL  SmamYILIE, Agrefe 3 droite Daveicpps
1 e—— ™
ot ] s :
: it N
| e et 1 | xlle S I 7rsed intérieur
” | Trace . I | i 2Pinces 4pince
sl l’i’n""_ W .ccd ;_t.n__._j._ ——— e - = 7 gendrairica axiak.
3 A% krait r: rayon de carre 1 NOTA_ Pour tracé ;-:__.,,hv?rnfhpdiﬂu?asdﬁﬂdﬂlp
: H"‘:ubﬂ h: :';MM de - Valewr des pinces: veir rubrique "AGRAFAGE
i | > A (Kb
Agral‘llzdl.% ‘axe ngm e
Obtention d’une pidce terminée a la hauteur voulue. \ = j
1° Ouverture de I'extérieur a partir de b. # A ]
2° Quverture de I’'intérieur & partir de a. b Y -
Nota. D 4Pince {Enl
1. Reporter les traits a et b sur les 2 faces. coupe schimatigua XY o Développement suiwmt - M:m%
2. Le trait b se situe 2 la naissance du rayon de carre sur la pidce termi- RETER Mimeg oyt vs e Siem e
née.
3. Le trait o se situe i la fin du rayon de carreé sur la piéce terminée. Agrafe acheval
« sur l'axe
4. En cas de tracé extérieur, les coupes et les pinces seront inversées \\ _—
de cété. K
Remarque, l bt'{_ 7| Trace int.ouv ext..
Si I'on commence I'ouverture directement de I'extérieur & partir du | » _ 4Pincele APincels,
trait a, la piéce terminée sera trop haute et le bord trop court (le rayon 4 s ok o e adnmtrins gicte-t]
de carre étant dans ce cas pris sur la largeur du bord). R . NS oo, pasition dos piite SRETWPR TNELRES

Veiller 4 bien commencer I'ouverture & partir du trait b.
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LE BORDAGE

BORDE EN CORDON
Tracage des piéces
Matiére nécessaire a |'exécution d'un bordé en cordon :

D = diamétre du fil; e = épaisseur du métal.
Détermination de la longueur du fil :

| L = (d. extérieur 4+ @ du fil) = |

(d étant le diamétre de la piéce)

cas dune virole soudée

Ccas d'une virole rivie
bord & bord

(sans recouvrament v metal des pincas)

a ; i II/_G_
| ..l k-

= g
At — L

8:treitd 25D+e . b:trait 3D | . h: havteurdela p.éa.(""""‘m.u.)
I° Ouverture de I’extérieur a partir de b.
20 Ouverture de ’intérieur 3 partirde a

Nota

Dans le cas de tracé extérieur, le tracé de la coupe
sera inversé de coté.

—62 —

LE BORDAGE (suite)

Cas d’une virole rivée (avec recouvrement du métal
des pinces).

1l L

w ! E: ] j o Les porties hachurdes seront
! § Hg=te=_g -t obtenves par dtirage.
T 1 ! voir rubrique *ETIRAGE des PINCES™
: 1 NoOTA. racd i r:
i {El LTE-’?E _: NOTA ;b:r l“ z Jlbu’m
L J—

Cas d’une virole agrafée.

a) Agrafe i droite de l'axe de la piéce.
b) Agrafe a gauche de l'axe de la piéce.
c) Agrafe i cheval sur I'axe de la piéce.

Nota. — Se reporter pour comparaison & la rubrique « OUVERTURE ».

cas 8 cas b cas C
= e e
=hlme =
il i g
b= s szt
X2 4D, (traciint.) | X2 4D, (Prwcdint.) | X = 4D, (4nscd intow wit;

CHAINE CINEMATIQUE ;
DE L’EXECUTION D'UN BORDE EN CORDON

i
v

I‘ a i 2 e’
o —
. 0 06 |
l b ' o A
| !
_L.— Cuwarture ﬂd!umﬂ: da fix- Rlb.l?bwﬂddv
Envirolage du bord trdémile dubord bord sur bordoir

.




| CINTRAGE DES TUBES

1. — TUBES EN ACIER.

[ 1" Rayons minimum de cintraoge.

BORDE EN SUAGE i

LE BORDAGE (suite)

Havteur du
[deicppament {/143D+ @ L = Longueur développé Note.
L . b ol pléoTl A) Le rayon de cintrage est toujours mesuré sur |‘axe du tube

considéré  comme fibre neutre.
B) Ces valeurs s'entendent pour les tubes de la série GAZ soudés
ou sans soudure dans la qualiié noire ou galvanisée.

s . £ Valeur du rayon
| Tracage des pidces. Désignation des tubes | Pouce onglais E da cintroge
| [
| Matidére nécessaire 2 I'exécution d'un duB8x130u50x 60! du % au 2 ! 3a3%D
| bordé en suage : 60 x 70 | 2 Y% i 3% D
! 66 x 16 | 2 % | 4 % D
I 3D | e | 80 x 90 | 3 ! 6 D
| I 90 x 102 i 3 % | 7 % P

X=@dvFil+ 2e 102 x 114 | 4 | 8 %D
‘ h= H-x Détermination de la longueur du fil. D étant le diamétre extérieur du tube
i
|
|

DIAMETRE APPROXIMATIF DES FILS A EMPLOYER

C) Il est bon de tenir compte de I'élasticité du métal dans les
Epaisseur de la Diamétre des viroles en mm. ;%udzo{_elle e:l de 2. 683" % pour la série GAZ). Un coude &
virole en mm. < 250 ° it se fermer a environ,
- 9 i e 700 800 2" Cintrage @ choud sons remplissage.
acier doux 234 |3a5 | 426 | 5a7 | 7a9 | 7a1
05 | X 345|426 547 | eas | 7at0| 8313 Tube | e J Tobe | e
, Vacerdoux |3a5|4a6 | 547 | 629 | 9a1l | 10212 do choutie de_chou
Al. Cu. 426 | 527 | 6a8 | 7al10| 10212 12414 42 18
|5 facerdoux (446549 | 7a12| 8al4| 9415|11alte 12 x 17 6 cm. x cm.
Al. Cu. 549 [7a12 | 8al4| 9a15| 10416 12218 15 x 21 9 cm. 40 x 49 | 2] em.
2 jaderdowx | 537|610 | 8ai2| 10415 | (246 | 14318 20 x 27 12 emy oo (50X 60T 24 jom.
i ’ 6310 8aI3 | 10415| 12216 | 14218 | 16220 26 x 34 | 15 cm, i I
Exemple : Pour u irole de 400 ; Nota.
de 1.5 4 4 A ' i : WiNE de diamitre-on Al o &8 Cu. A) Ces longueurs de chauffe permettent d'obtenir des coudes sa-
e 1,3 mm. d'épaisseur; diométre du fil : 8 & 14 mm. tisfaisant aux exigences techniques et esthétiques.
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’_ﬂ i i
| CINTRAGE A CHAUD CINTRAGE A FROID A LA CINTREUSE
| SANS REMPLISSAGE -z (METHODE DE TRAGAGE)
| v o TRA i | i Mb
Tracage pour obtenir aprés s IR L yen. e |
cintrage une longueur de ' la Forme du sabot cintreur '
tube "daterminee, de la cintreuse sabot |
I cintreur '
| Lo Rl s, |
R , |
(ST O o S I S §\ 1 " | ; T..' [ [
3 of R i w1
2 | L= |
I
EXEMPLE \Y 2 1 | EXEMPLE |
) . N i
Pou. i, 7 fon- .
! four Dbeanic 2] @ e| L Secstiamonemss K| || «
| X =4,500m (450cm) N - q 1] Sprés cintrage & 907 - :
£ '|  apres cintnsge & 90° le| = | 0| o Ton tobe de 2ex34 w| ||
o ||| ounevbe daZek3s: L S 418518 o . ol [!]5
2 | Longueur de ke zéne X | 2 + % I * /s longueur X. u [| o
< | de chauffe : 45cm. | - 0 : e ) o -
; 3 ] 0 U | 2% Deduire “en arridre” p | -+L )]
i Ayl 42 Thecer sur ko tube | ¥ X ' /@ veleur du @ int.. - C
X /o longueur X . 9 g ¥ | Joit: i == )
-1 - & 2 PR ., 150-2,6 = 1474 cm, , | 3
' |- 2% m:: I:n avant” g‘ " & i 3 i L 2 i
| da chauffe ] | a, : 3 de ke Ci"%:‘u:flygn ﬁ l
: Soit; | b + | ce dernier repére !
| :l? = Scm, | x X et cintrer, X |
3%Déduire “en arridre” 1 3% = |
! les 3y d'::‘.:’s cm, L I m o ¥ X I =
i | Sx2 = 10cm. ’ | = = 5 i, o
H I
S — = :
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CINTRAGE DES TUBES (suite)

il. — TUBES EN CUIVRE.

Le cintrage peut s‘effectuer & froid avec remplissage préalable &
la résine (recuit de la partie cintrée)

A chaud, avec remplissage ou sable fin,

Au ressort (recuit de la partie cintrée).

111, — TUBES EN LAITON.

1" titre : Citrage exclusif @ froid (recuit de la partie cintrée).

Tragage des coudes.

AR B Il s’exécute sur la fibre moyenne
| 7 A S N\ {axe du tube).
~
N Exemple : Soit a exécuter un cin-
‘\‘ tre sur un tube de 55 x 60 (angle
1 du coude 90",
% x = 200, 'y = 200
i’ Rayon & adopter : R = 60 x 3 = 180
i Longueur du tube : x + a + y
2R x T 360 x 3,14
Longueur de a == = = 2826
4 4
Longueur du tube = 200 + 2826 + 200 = 632,6.
x 1 200 o206 y 1200

Développd théorigue
Devaleped pratines= Ddvtopd thiscyes, ¢

=i

1

CINTRAGE DES TUBES (suite)

IV. — TUBES EN METAUX LEGERS.
1°) Modes de cintrage.
Sur des galets (méthode valable pour les diamétres

Tube < 40 mm.)
vide Au ressort du diamétre 10 X 12 au diamétre 20 x 23.
Au sable.
Afroid { Tube ) A la résine.
rempli | A l'aide d'un alliage fusible (Température de fusion
< 1009),

Nota : Dans le cintrage i froid, recuire préalablement la
partie & cintrer.

TABLEAU DES RAYONS INTERIEURS DE CINTRAGE
(sur tubes remplis a la résine)

ALUMINIUM BRUT DE LIVRAISON 1/4 A 1/2 DUR
Diamétre extériesr Epaisseur des tubes en mm.
des fubes en mm. I 2 2,5 3
> 16 Dx5 Dx3
16 150 75
20 250 125
25 350 170 70
30 450 180 90
35 575 230 115
40 725 290 145
45 925 370 185
50 460 230
55 560 280
60 680 340
< 60 D x 12 Dx7




CINTRAGE DES TUBES (suite)

TABLEAU
DES RAYONS INTERIEURS DE CINTRAGE (suite)
ALUMINIUM RECUIT
Diamétre extériesr Epaisseur des tubes en mm
des tubes en mm 1 2 2,5 3
> 16 Dx3 Dx2
16 50 30
20 70 50
25 100 75
30 140 60 50
35 190 80 60
40 250 110 75
45 330 150 95
50 200 120
55 240 150
60 340 200
< 60 Dx7 Dx4

Nota. — 1l est bon de fermer davantage les coudes en raison de I'élasti-
cité du métal qui est de 5 & 69, environ.

Exemple : Un coude & 90° doit se fermer d 85° environ.

=J0—

CINTRAGE DES TUBES (suite)

TABLEAU

DES RAYONS INTERIEURS DE CINTRAGE (suite)

Epaisseur des tubes en mm,
Diamétre extériesr | A-SG normal | A-U4G sur A-U46
des tabes en mm. A-G5 recuit trempe fraiche normal
i 2 I 2 I 2
> 16 Dx2 Dx2 Dx25
16 40 40 60
20 60 30 60 40 80 40
25 135 65 125 65 160 75
30 200 100 190 95 245 115
35 280 140 260 130 335 160
40 370 185 335 165 430 210
45 470 235 415 205 525 270
50 580 290 500 250 625 335
55 350 300 405
60 420 360 485
< 60 Dx8 Dx7 Dx?9

Ce tableau est valable pour des cintrages 3 froid, les tubes étant

remplis de résine.

Nota. — Il est recommandé de fermer davantage les coudes en raison
de I'élasticité du métal qui est de 7 & 8 9, environ.
Exemple : Un coude de 90° doit se fermer & 83°.

e



CENTRE DE GRAVITE DES PROFILES

Pour cintrer un profilé, il est nécessaire de calculer sa longueur sur sa
fibre neutre, en l'occurrence son centre de gravité ( C. d. G.).

RECHERCHE DU CENTRE DE GRAVITE DES PRINCIPAUX
PROFILES.

1. CENTRE DE GRAVITE DES CORNIERES EGALES.
A

I A = A, = largeur de l'aile de la corniére
X E = Epaisseur de la corniére.

Wy 3 G = Centre de gravité.
i V = Distance d'une aile au centre de
E gravité.
. Exemple : Corniére 50 X 50 X 5
\/=A7,— 0+ 5
|_ V= -—-—-4-—— = 13.’-
3 —_—

Il. CENTRE DE GRAVITE DES CORNIERES INEGALES.

E—A._q A = Largeur de la grande aile.
\ i A, = largeur de la petite aile.
7 . T T E = Epaisseur de la corniére.
V4 G = Centre de gravité.
i 4 v — Distance de la grande aile au centre
¥ de gravité.
Vael_k.f_(%) V, = Distance de la petite aile au centre
( ‘:“"' de gravité.
Va= + :: Exemple : Corniére 60 x 40 x 5
v, _ 60+ 5(40—5) 36004175 | | 40°+5(60—5) 16004275
1= 2(60+40—5) 190 = 2(604-40—5) 190
3775 1875
=_= —— = - _ — = ’, -
190 ﬁ 1 i

-T2 —

CENTRE DE GRAVITE DES PROFILES (suite)

Ill. CENTRE DE GRAVITE DES FERS EN T.

}.+_| A = largeur du T.
. e A, = Hauteur du T.
w | (3] E = Epaisseur du T.
S 1 «f G = Centre de gravité.
‘| wva |4 Vv = Distance du plat du T au centre de
Vi= 1E gravité,
% ad Y, = Distance d'une extrémité de la largeur
du T au centre de gravité.
\V R 2+EA-E? %
= 1+ A= Exemple: FerenT 30 x 35 % 4
V = 35 44 X 30—4 1225 4 120—16
V=£—l T 2(35+ 40 —4) ol 142
T - = 1309 93
IR 77 W< =

IV. CENTRE DE GRAVITE

DES FERS EN U.

£ A = Largeur du fer en U.
w| A, = Hauteur du fer en U.
B _JE E = Epaisseur du fer en U.
v G = Centre de gravité.
w‘é i ¥V = Distance du plat du fer en U au
"41!’ T« centre de gravité.
| ¥V, = Distanced'une extrémité de la largeur
V= SREeAE 217 du fer en U au centre de gravité.
—t Exemple: Fer U60 X 30 X 6
__ o@ixe 6 4w
V_G_O_” T 2(24x6+60x6 " 2 2884 360
1T = 4320

=L o



CENTRE DE GRAVITE DES PROFILES (suite)

V. CENTRE DE GRAVITE DES FERS EN .

= Hauteur du profilé en I.
= Largeur du profilé en |.
= Epaisseur du profilé en I.

= Distance du plat du fer en | au centre
de gravité.

1 = Distance d'une extrémité dela largeur

du fer en | au centre de gravité

Exemple: Ferenl 100 x 50 x 4,5

Vi. CENTRE DE GRAVITE DES FERS DEMI-RONDS PLEINS.

D = Diamétre du 14 rond.

L G = Centre de gravité.
; ! V¥ = Distance du plat du fer demi-rond au
| centre de gravité.
D
Exemple : Fer 15 rond 40 x 20
..§D. ou
V= I Q22D V=0,212 x 40 = 8,48.

=l

CINTRAGE DES PROFILES

La recherche de la longueur développée d’un profilé destiné
a 8tre cintré se calcule toujours sur son centre de gravité.

Nota. — On @ soin de lgisser en plus de la longueur développée théorique
une petite marge de sécurité.

Exemple : Soit & cintrer en collet une cornidre de 50 x 50 X §
a un diamétre de 500 intérieur.

Longueur théorique de la corniére : = (D 4 2V)
5045 55

3 = Ve 13,7.

Longueur de la corniére : 3,141 (500 + 2 x 13,7) = 1666,4 mm.

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

Longueur théorique de la cornidre : = (D — 2V)
= 3,141 (500 — 2 x 13,7) = 1484,4 mm.

Valeur de V :

leur du contre-cintre : H=z 43 dv reyon de cintrage & chague
35 .

But du contre-cintre : Eviter les diformations qui se produi-
Sart dans ke plen de symélrie de ke cormiére.

=P



TRUSQUINAGE DES PROFILES

Toutes lés fois que l'on aura des trous(rivetsboulons) 3

percer dans un profilé il faudra les tracer suivanl des

cotes convenablement choisies.

Principaux cas de.tracage de trous

AT | BN

e .. y_mig-hiﬁ

A=A AcsA1 BaBa

A
X=i. Y= Mi:_ X:l.htﬂ Yg%
A= A B=B4 F Az Ad B=B4

NOTA. En régle générale le tracage des lignes de troys
se fait en tablant sur la largeur intérieure de laile des
profilés .

TABLEAU SYNOPTIQUE DES PROCEDES D’ASSEMBLAGES

I. ASSEMBLAGES MECANIQUES.

Vissage
Bowlonis l Démontables.
longitudinal | Démontables ou permanents
Agrafage } en angle suivant les cas.
en tond Permanent.
étanche
Rivetage i T ‘ i froid ou & chaud : permanents.

2. ASSEMBLAGES THERMIQUES. — (toujours permanents).
4 la forge oll & chaude portée

Par au gaz a l'eau.
ramollissement | par points
et par i la molette
forgeage résistance | en bout
w
4 par étincelles
Al
Qa § < oxy-acétylénique
g 2 oxy-hydrique
0 ( i l'arc électrique
=) Par .
o fodton 4 l'arc sous argon
v 4 I'hydrogéne atomique
sous flux électro-conducteur
| aluminothermique
E Soudures A |'étain ou soudures tendres; bas point de fusion,
3 en dessous de 4000,
E Brasures ou soudures fortes T° fusion > 4000,
T | Soudo-brasures.

. .




L’AGRAFAGE

PRINCIPAUX CAS D’AGRAFAGE

I. REPRESENTATION SCHEMATIQUE DE L'AGRAFAGE
LONGITUDINAL.

fe £ |

K{\”(i\&’//'
9 SHN

L = largeur de I'agrafe déterminée par la largeur de I'outil.
e = épaisseur du métal.

A) Matidre nécessaire & I'exécution de P'agrafe.

Formule | 3L — 6e |

B) Tragage de la piéce.
Exemple : virole simple 3
sur un cbté 2 L — 4e

Il faut. porte
ey i sur l'autre cbté L — 2e
Tracd /nt...
2P 7 x deamdire en Fibre nevire P
3
] Orientation des plis
P=Pince = L-2¢ 2P=2L-4e

Nota. — Attention au pliage des pinces pour I'orientation de I'agrafe.

.-

L'AGRAFAGE (suite)

2. REPRESENTATION SCHEMATIQUE DE L’AGRAFE SIMPLE

EN FOND.

e
virole 'I
x!
e (I
______________ —
-
2 pa A
L2 1

L Fornd

I

A) Matidre nécessaire a I'exécution de l'agrafe.

Formule
pou.: le fond .
L— 2

pour la virole

|
Formule ‘
|
l

B) Tragage des pidces.

— |

o

I

~ N
D
| |

X d Fibre navire

Virole
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LE RIVETAGE : LE RIVETAGE (suite)

I. NORMALISATION. — SYMBOLES. RAPPORT ENTRE LES DIFFERENTES COTES
DES RIVETS EN ALUMINIUM ET EN CUIVRE

a
3 /[ I,X 2 /‘Iﬁf o Détermination du rivet
a/ :! M ETWA i a b e R o
. , y Téte Symbole
~ d], ~ dl ~ ldl A
o1 ¥ 2 AN B lindri c 24 |0254
que
R G Rb gm R 1754 (0,754 0,9d
Goutte de suif G 2d 054d 1,5d
8 Fraisée 90° F/90 2d | 054d 900
£ a a2 . Fraisée bombée 1200| F/120 | 2d | 05d|025d 1200
] £ =/ 4| =0 = /3 |
y - 1 7 " -
2 WL/ 59 \ |7
5 ~ | 2 ’F S . : a/b|D|d]|L a|b|D|ld|L
| L itk o 2 - b g
! —— & Lot I I 8|2 [31]29(8 ||1e5]35]8 | 63|65
'D . 1] » v » L
790 /6o F Fb/60 T N |es|2 [37]3 |8 19 | 35| 88| 77|19
RAPPORT ENTRE LES DIFFERENTES COTES E Fslazls 15 1Bl Bl 15 |kl
DES RIVETS EN ACIER DOUX o 14 |26|6 [5 l138 (s |1 9,526 |
- 15 |3 |68[57|14 ||265|6 [11,5]10527 |
Détermination du rivet mgc’mﬂmrm. "1:, 1
|
a [a | » < e |« RIVETS EN ALLIAGES DE DENSITE INFERIEURE A 3 i
Téte Symb. POUR LE RIVETAGE DU MAGNESIUM |
Extrait de la Norme Air 4002-1 /B
Téte goutte de suif = Téte Fraigée Tige percée
Cylindrique ( o 24d 05d bole: & bole: F/BD0O symbole: P
Ronde R | 1754 074 : o e
Goutte de suif G 2d 0,54 g F f
A bavure Rb | 1,75d | 2d | 07d | 0,1 d ' :
Fraisée 900 F90 | 2d 054 900 | | Ed
Fraisée 600 F/60 0,5d 900 ' < 15 B <
\ Fraisée bombée 90° | Fb/90 2d 05d 0,25d | 600 ,,_’1. AN |
Fraisée bombée 60° | Fb/60 0,54 0254 | 600 ; ; 81
Hat-




LE RIVETAGE (suite)

DIMENSIONS DES PRINCIPAUX RIVETS
POUR LE RIVETAGE DU MAGNESIUM

Rivets A tige pleine G ou F/9%0

12,5 | 16 20 25 31,5

Diamétre d 1 1,5 3,15 4 5 6,3 8
! 4 5 6,3 8 10 12,5 1]
5 63 8 10 12,5 16 20
Longueur L 6,3 8 10 12,5 16 20 25
8 10 12,5 16 20 25 31,5
1] 125 ]| 16 20 25 31,5
|
Rivets i tige percée P
Diamétre d | 2 2,5 3,15 4 5 63 8
] 05 0,63 0.8 | 1,25 1,6
M 25 | 3,I15| 4 5 6,3 8
5 6,3 8 10 12,5 [
\ 63 | 8 10 125 | 16 20
Longueur L 8 10 12,5 16 20 25
| 0 |5 |16 |20 [25 |35
1
|

REPRESENTATION NORMALISEE SUR PLAN

DES TETES DE FERMETURE
Tete ronde
Téte Faisée (Fravsure vwe)
—_-— —-
Téte [raisée (Fraisure cachie)

Télte fraisée (fraisure des 2 cotés)

—82 -

LE RIVETAGE (suite)

Il.— RIVETAGE DE L’ACIER
I. DETERMINATION D'UNE LIGNE DE RIVURE

L L J

| !I 1 < I E = épaisseur de la tble

L] '3 !‘

| I + Y | D 2mm + 2E  (formule pratique)

' = o A . diamdtre |\ /SOE — 4 (formule de Brailles)

| T @ | du 45E

' s L i ivet (T5FE (formule de Hambourg)
"..I.- = M, : il B J.l.ﬂ

e ol ; sans fatigue < 20 D
EJ;_;.;-LlM“_L B non étanche 4 2 10 D
\ B \Gnnduit'ma..'il4b
| P25 ) éanche & P'huile 2,54 3 D
lx Lﬁ_l y . du étanche au pétrole 2,5 D
- Fivetage | sppareil sous pression 2,5 D

ngﬁ.imur totsle e exceptionnellement 2,25 D
@ssamblega .

P (1,5D+ 3 mm

B Foaas
pince | sans &tre inférieure & 10 mm A = P ow 50 Srn: Bbivionce. 3 P

R=12P

Détermination approximative de la longueur du rivet L

Pose des rivets Rivures rondes Rivures fraisées

A froid & la main L=X<+15D L=X+4+07D
A froid pneumatique L=X+4+ 16D L=X+08D
A froid hydraulique L=X4+ 17D L=X+4+08D
A chaud i la main L=X+4+ 17D L=X+4+0821D
A chaud A la machine L=X4+ 17D L=X+4+0841D

NOTA. — Quelques essais préalables détermineront la fongueur exacte nécessaire.
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LE RIVETAGE (suite) LE RIVETAGE (suite)
RIVETAGE DE L'ACIER (suite) RIVETAGE DE L'ACIER (suite)
2.Rivelage étanche T T T T 7T |
» , | Bhmumil T vt ) i
FTT T [dc=ces | I T T18=res o | bteldad Lo 1 Al (8
+ + sans dire i : : rivetage ' | )T : : [ ] | 3 | 1' ] a I
! A | 225D ! It | A ' Ak : i + R S i ©
; . ' ' '
bodiol o 3 | R=2p s hopia o ‘ TI: Al] Tl-: i b, 3
= +C ' i : H '
T 1T nezeee | ettt ] [l efeleioledels) |
L 1Y 4o | | e ] B N 9
S | S ——id | 4 B
B, e, o i A | 3]
0 : ‘_f'+iii"'_§':flili—"
™ - ! ) “ ¢z 053068 > c=0
1 =0 ) = 058068
Fs__q__i_. | M= 4P:+2cC M= 4P+4C
[Rivure 3 recouvrement |Rivure 3 recouvrement b= aVEL.Bog - D= 2VBLc?
double en chaine double en quinconce = Stee s S IR ST
Rivure double Rivure triple
i e ]H e - I i . 3 double couvre-joint . a double couvre-joint
GRGRE s s HEEREY - ot
| HE U In_ 4 P | ] 1 Lﬂl""’ 4$p 3. rngsﬁnis EMPLOYES POUR RENDRE ETANCHE UNE
5 8 . » . R
. + ! 1_.1. Eq= 158 | T T— 'Eq= 0,82 papier d'amiante.
| ! i F I ! - - I ogaz Sur tbles dont ) papier goudronné.
| I, e | + 1+ | - E < 4 mm. ) toile imprégnée de mastic.
] LAY I ! Lelelrle ] toile imprégnée de minium.
. - et % + . _ 2
4 | 3 b W joints métalliques,
_!_- __t _L_,__d_l' _!__ _'._I_JJ-_!. Sur tdles dont (fils ou ?Iaques minces de plomb,
- ™M I E >4 mm de cuivre, etc...).
— 3:*.' ¥ matage des pinces,
— - ; : —— 1 matage des rivets.
% : 3 simpl Rivure simple 3 double 4. POSE DES RIVETS
Rwuggu:'rrzejg:ﬁﬂ < cowreF:'jol‘nt 3 froid jusqu'a 8 mm. de diamétre.
4 chaud au-dessus de 8 mm.

— B84 — y —85—




LE RIVETAGE (suite)

Ill. — RIVETAGE DES METAUX LEGERS

ET DU CUIVRE

I. DETERMINATION D'UNE LIGNE DE RIVURE

| E = épaisseur de la tdle.

< D 1,8 X E pour les tdles

diamétre ) dont E > 2 mm.
du (on peut aller jusqu'a 2,5 E

I ]

|

}-hp e Pla ! rivet pour les tdles minces).
Y L__a.l__;_ B (35a5D.

pas du ? jusqu'a 8 D dans

rivetage certains cas.
e ML P ;P =pince : supérieure ou égale 2 2 D.
] e (i i
; X E ) wl A P ou 3 sans tre
P - b P ? inférieure a P.
=de l'assemblsge. R=2P.

|
!
|

Rivetage en vue de matage.

B
A_i B=3D

C = 0,75 B sans &tre inférieur 4 2.25 D.
P=15d -4 10 mm.
R=2P 4+ ¢

LE RIVETAGE (suite)

RIVETAGE DES METAUX LEGERS ET DU CUIVRE

Détermination approximative de la longueur du rivet L

Forme de la téte Longueur du rivet

Téte cylindrique L=X=13%19D
Téte ronde L=X+4+112a18D
Téte goutte de suif L=X+ 12219 D
Téte fraisée L=X-+08214D

Nota. — Quelques essais préalables détermineront la longueur exacte néces-
saire.

9) PROCEDES EMPLOYES POUR RENDRE ETANCHE UNE
RIVURE CUIVRE :
— Etamage des pinces et des rivets, puis soudage i I'étain
de I'ensemble aprés rivetage.
— Matage des téles épaisses.

METAUX LEGERS :

— Peinture & base de goudron.

= Joint en papier.

— Joint en bande ou rondelles d’aluminium.

— Matage des pinces et des rivets pour les tdles épdisses.

Nota. — Il convient de prohiber les joints én plomb ou les peintures & base
de minium (risques de corrosion sur les métaux légers).

e



LE RIVETAGE (suite)

RIVETAGE DES METAUX LEGERS ET DU CUIVRE (SUITE)

| 4. POSE DES RIVETS

en cuivre,
@ a froid : jusqu'au diamétre 14,

® d chaud : au-dessus du diamétre 14.

en aluminium,

® @ froid.

® aprés recuit : 4 400° pour les trés gros rivets.

en duralinox,

@ 4 froid : jusqu'id un diamétre de 8 3 10 mm.

® d choud : au-dessus de 10 mm. & une température de 400 A 5000,
en almasilium,

® 4 froid.

® & chaud : pour les gros diamétres A une température de 5200,

en duralumin,

LE RIVETAGE (suite)

IV. — RIVETAGE DU MAGNESIUM

I. DETERMINATION D'UNE LIGNE DE RIVURE

;‘I a) CAS GENERAL
—+ E = épaisseur de la tdle.

“a

.

'

’

o (g

On peut tabler sur

-

::t: aQ ! D
{@_ﬁ‘: ‘.l.l.v diamétre
P

une valeur de 2 X E
du 2,5 x E pour les téles
rivet en dessous de 1 mm.
d X = B 3
———.Tr pas du (2.5&3D.
LISSS e rivetage
7 i P [ u?j
i = P = au moins 2D.
= A= 183a2D.
x‘ip'?’;umg:":;f R=2°.

b) CAS D'UNE RIVURE DOUBLE EN QUINCONCE

® d froid : aprés trempe et maturation jusqu'd un diamétre Igi T | | B
de 3 mm. | = ' i Ry
® sur trempe fraiche : pour les diamétres plus grands que 4 mm. : E I i
(lls peuvent &tre posés pendant les 2 heures (au plus) qui | | : | gt
suivent le traitement thermique). I Lp+ &b I C=126D.
® 4 choud : entre 480 et 500° pour les tréds gros diamétres. .!_ E T_ + b I P = au moins 2D.
ot o 5
Nota. — Pou : R=2P + C.
- — Pour conserver les rivets en duralumin préalablement trempés, = :
il est re;ammondé de les placer dans un frigidaire & — 10°, Le phé- ' Longueur du rivet.
noméne de maturation n'a pas lieu, et les rivets peuvent étre employés L= x+2D
Ri =
plusieurs jours aprés. J"a‘,,,g?.,‘,’g{“ (approximativement).
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RIVETS SPECIAUX POUR ASSEMBLAGES

f ACCESSIBLES D'UN SEUL COTE
LE RIVETAGE (suite)

Il en existe de nombreux types basés sur le méme principe. Citons
— pour mémoire — les rivets «Boucard-Bouverats, «Cherry», «Hucks ,

RIVETAGE DU MAGNESIUM (suite) «Gesipes ... etc.

PRINCIPE DU RIVETAGE .

2. POSE DES RIVETS.

Les rivets employéspour le rivetage du magnésium ou des alliages
de magnésium sont en A-GS.

Pose & froid.

1@
®

7N

%

Z

Lz

V. — PERCAGE DES TROUS DE RIVETS

En principe percer un trou plus grand que le diamétre du rivet.

PINCE DE
RIVE TAGE

-

. RIVETAGE DE L’ACIER DOUX.
Diamétre du trou = Diamétre du rivet x 1,1.

1. Le rivet est introduit & fond dans le trou, puis tiré axialement en

2. RIVETAGE DU CUIVRE ET SES ALLIAGES. arridre par la pince a river.
Diamétre du trou = Diamétre du rivet x 1,1. 2. L'augmentation de I'effort de traction dilate le rivet et donne un
assemblage parfait.
3. RIVETAGE DE L’ALUMINIUM ET DE SES ALLIAGES. 3. Le sertissage de la téte de fermeture se produit, suivi de la rupture
Le jeu adopté est de I'ordre de : de la tige & son épaulement. i domy s
0,1 mm pour les diamétres de rivet < 4 mm. 4. L‘extrérn_ité renflée de la tigle reste comme élément plein dans le
0,2 mm pour les diamétres de rivet de 5 2 10 mm. offrant ainsi une grande rﬁlnmruaudailbm.
0.3 mm pour les diamétres de rivet > 10 mm. NOTA : Dans ces types de rivets, il existe généralement des rivets & tite
plate et des rivets & thte fraisée.
4. RIVETAGE DU MAGNESIUM, oL fge  L.rvet

Le jeu adopté est de I'ordre de :

0.1 2 0,2 mm pour les diamétres de rivet < 10 mm.
0,2 4 0,3 mm pour les diamétres de rivet > 10 mm.
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RIVETS SPECIAUX (SUITE)

REGLE DE BASE

@ de percage : @ durivet + 0,1 mm
Exemple : Rivetde @ 4 mm > Percage 3 @ 4,1 mm

RIVETS «ACIER»

RIVETS SPECIAUX (SUITE)

RIVETS «A.Gr «DURALINOX»

de @ 3 mm de @ 4 mm de @ 5 mm
L :Ede -2 L :Ede -2 L :Ede - &
45 : 05 -15 8 :10-30 8-z 2.6 45
65 : 156 -35 8 : 30 -5,0 10 : 45- 656
85 : 35 -5,0 10 : 50 - 7,0 12 : 65- 85
w0152 05al | L AR ag |38 st
G 215 daN/mm> Tt -330 m,qm,ﬁ T =450 daN/mm

Tx - 70 daN/mm?

RIVETS «ACIER INOX.»

de ® 3 mm de @ 4 mm de ® 5 mm
L :Ede - & L :Ede - & L :Ede - &
@it L1308 ¢ :156-30 S T S
9 :35-865 9 :30-60/| |10 : 30 - 3;3
Y2 260 dajmm? 12 : 60 - 90 13 : 8,0 - 9,0

T =390 daN/mm?

T 540 daNjmm*

RIVETS «CUIVRE»

de ® 3 mm | de @ 4 mm | de ® 5 mm
L :Ede - 2 L :Ede - a L :Ede - &
45:05-25|| 65 : 0525 ¢ :10-258
65 : 285.-38) 16 : 25-385]||.3 3% of
7 :35-50 8 : 356-55| |12 : 66 - 85
9 :50-70| |10 :556-75| |14 : 85 -105
T <150 de/mm? | | Tx -220 doN/mm? | | T - A

65: 35- 45
8 : 45- 6,5
10 : 65- 80
12 : 8,0-10,0

1 :10,0-125
B 130 daN/mm*

10 : 60- 7,5
12 : 7,5-10,0
16 :100-12,5
18 :125-150

B 190 daN/mm*

de® 4 mm

L :Ede- &

4 : 056- 16 de® 8 mm
§: 15- 25

6 : 25- 35 L :Ede- 2
7 : 35- 456 e
8: 45- 60 8:10- 40

10 : 40- 6,0
12 : 60- 80
16 : 80-11,0
18 :11,0-14,0
22 :140-180

% =420 daN/mm*

de ® 24 mm de® 3 mm de®5 mm

L :Ede - & L :Ede- & L :Ede- &
4 :05 -2 35: 05- 1.6 5: 05- 25
8 :2 - 4 45: 1.6- 25 8 : 25- 3,6
8 : 4 -6 §5: 25- 35 8 : 35- 50

10 : 50- 7,0
12 : 70- 95
14 : 95-115
16 :11,5-13,0
18 :13,0-150
21 :15,0-18,0
24 :180-21,0
27 :21,0-240
30 :24,0-26,0
35 :26,0-31,0
40 :31,0-36,0
50 :36,0-45.0

Tn =310 daN/mm*

-
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SOUDAGE A L’ETAIN
TABLEAU DES COMPOSITIONS COURANTES DE L’ALLIAGE

dit «Soudure & I"6tain» ou «Brasure & I'étains.

r

BRASURES
TABLEAU BRASURES COURANTES DITES « au laiton "

Forme | T°de Composition
Composition To de .
% e, : Utilisations Appellation | mar- | fusion
Appellation S:;’: —-;:_ % lu::aa Utilisations chands o7 Cu®,| Zn% | Sn%
2 * Bronze, laitons Fusible BOO° 33 &7
de Plombier 30 70 260° | Travaux i la lampe & soud J : it
- blanche ou | EF2INS
Laitons Fanalis 8200 30 55 15
au tiers 3 67 250° Trovsus: courenss
M sur tous métaux Iatvons grise grains | 8400 44 52 i
ou —
courante 4 23%° Travaux de zinguerie Suivre mince luons . Hegeison BN
” Laiton
Cuivre sur cuivre : 6800 60 40
: Travaux de 2¢ titre "
e B rains =l
claire 50 2107 Ferblanterie-cuivrerie N Laiton ba‘;u::u
Fer sur cuivre |*r-tiere ol 70 30
fine 60 0 | 19 | rbiancerie: Ar. ménagers Fer sur fer iArouge | T |\7975 | T80 |20
extra-fine 6 37 o Pour piéces séjournant TABLEAU DES PRINCIPALES BRASURES “ A l'argent "
(All. eutectique) au contact de produits
. ires. Forme T° de — gf_mpqlm
extra-fine 95 5 2250 (conserverie, etc...) Utilisations ot s A fugnn Ag |Cu% |Zno,
TABLEAU DES ALLIAGES ETAIN - B D “ Fusibles ™
i chas Opérations délicates grains - fils 7500 50 33 17
Composition B plaquettes 66 24 10
Appellation fusi Utilisations
o, o, aon
Sn% | Pb% | B % | cd% Nota. — Ce sont parfois des alliages au laiton + 5 15 9 d’argent.
Alliage Hombery| 33 33 33 6le Soudage d'objets TABLEAU DES PRINCIPALES BRASURES * d'Aluminium "
délicats (bij "
» Lipowitz | 13,5 | 26,5 50 10 700 rie, bimbeloterie) Forme | o, .. Composition
Remplissage des Utilisations mar- | o S =
» Wood ls 5 30,5 40 IS 71e tubes Alu. pour chande - Zn % Al 9’0 Cu % Cd %
? : cintrage.
» Newton | 17 |33 | 50 PP b o Se montrer prudent 380> | 50280 | 12430 | 8420
riel d'incendie, f dans |'application Fils i 85 I5
» Darcet |25 |25 50 940 ete. | | [(risques de corrosion) 430° 25 75
i
—g7—



BRASAGE A LA FORGE

Le tragage
S It

J1
L‘Div:.thc‘.n:fviu+2¢’!+2_' L_nev f.hw’.c:;\lquo +8ds8e '
F 1 e -
Decoupage Aprés étirage paralléle

Les assemblages

A dents inclinées

%—< aprés serrage

A dents de force
pour feuilles epaisses)

A dents t.rapozoldaios

Nota

Lopération de brasage r.Eoso sur un phénomene de

physique :"LA CAP
Le filtrage de la brasure se r-allsera dautant mieux
lorsque les pinces seront bien serrées (sans écrouissage)

et de fagon réguliére.

0

TABLEAU DES DIFFERENTS
PROCEDES DE SOUDAGE

1

11
112
113
114
116

Pl 1A E N

Y 6l R - A8 8 NS U o U IR B 1 i

Procédés

SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC

Soudage & I'arc avec électrode fusible (sans protection
gazeuse).

Soudage & |'arc avec électrode enrobée.

Soudage & |'arc avec fil fourré.

Soudage a |'arc avec fil nu (sans protection).

Soudage a |'arc avec électrode couchée.

Soudage & I'arc sous flux en poudre.

Soudage a |'arc en atmosphére inerte avec électrode
de tungsténe (soudage T.1.G.)

Soudage a |'arc sous protection gazeuse
avec électrode fusible.

Soudage & I’arc sous protection de gaz inerte
avec électrode fusible (soudage M.I.G).

Soudage & I'arc sous protection de gaz actif
avec électrode fusible (soudage M.A.G.)

Soudage au plasma .

Soudage & |'arc des goujons.

Soudage a I'arc au charbon.

Soudage a I'hydrogéne atomique.

SOUDAGE ELECTRIQUE PAR RESISTANCE

Soudage par points (par résistance}.

Soudage & la molette.

Soudage par bossages.

Soudage par étincelage.

Soudage par résistance pure.

SOUDAGE AUX GAZ

Soudage oxy-acétylénigue.

Soudage oxy-propane.

Soudage oxy-hydrigue.

Soudage aux gaz avec pression.

SOUDAGE A L'ETAT SOLIDE

Soudage par ultrasons.

Soudage par friction.

Soudage & la forge.




TABLEAU DES DIFFERENTS
PROCEDES DE SOUDAGE (SUITE)

ERTTY

© BRRRRRLBN

LI T (o S R T R

Procédés

Soudage par explosion.

Soudage par diffusion.

Soudage a froid.

AUTRES PROCEDES DE SOUDAGE

Soudage alumino-thermique.
Soudage sous laitier.

Soudage par bombardement électronique.

Soudage par induction,

Soudage par radiation électro-magnétique.

Soudage au laser.

Soudage par image d'arc.
Soudage par infra-rouge.
Soudage a |'arc avec percussion.
Soudage a I'arc tournant.

BRASAGE

Brasage fort.

Brasage fort par infra-rouge.
Brasage fort aux gaz.

Brasage fort au four.

Brasage fort au trempé.
Brasage fort au bain de sel.
Brasage fort par induction.
Brasage fort par résistance.
Brasage fort par diffusion.
Brasage tendre.

Brasage tendre par infra-rouge.
Brasage tendre aux gaz.
Brasage tendre au four.
Brasage tendre au trempé.
Brasage tendre au bain de sel.
Brasage tendre a la vague.
Brasage tendre au fer.
Soudo-brasage.
Soudo-brasage aux gaz.
Soudo-brasage 3 |'arc.

?’

-—
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REPRESENTATION SYMBOLIQUE

DES SOUDURES AUTOGENES

(Extrait de la norme E 04-020 - Avril 1972)
|- TABLEAU DES SYMBOLES

SOUDURES AUTOGENES PAR FUSION

Soudure plate

Soudure convexe

Schéma Symbole Définition Schéma _ [Symbold Définition
udure Soudure
: 1‘*:*[_" /\. | sur bords i" AN_Y | | sur bords
= _relevés droits
: { Soudure ) { Soudure
x V en V I V en 1/2V
:I: Soudure ::j:-l Y Soudure
Y enY en1/2Y
Soudure » "Soudure
m X |enXouen |: 33 : en U
doubleV | —m— \fj en tuli?)l;
' A Soudure . Soudure
: Ll en1/2U :i: < | reprise
a l'envers
- Soudure : Soudure
DIRV = e
: ou en
—d ou aclin entaille
SOUDURES AUTOGENES PAR FUSION ET PRESSION
Soudure Soudure
[ e e par points ’A$ :@: continue
,_:!'l simples par recou-
vrement
Soudure par AUTRES SYMBOLES
étincelage ou ; ¢
:' | 'G} par résistance Petit drapeau sur la ligne
| | pure (préciser de référence : Soudure
:- I le procédé) exécutée au chantier.
— e Mo’

Soudure concave

=101 -

Nota : Tous ces symboles peuvent étre combinés entre eux si le

dessin ou la wmwion s'en font sentir.




Il - REGLES GENERALES

COTATION DES SOUDURES

1. Méthode. La méthode retenue pour la repré-
sentation des vues est la méthode européenne E.

2. Représentation d'une cotation.

Principaux éléments : 1. Piéce. — 2. Joint. —
3. Ligne de repére. — 4. Ligne de référence. —
5. Symbole.

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

-REGLES GENERALES

(SUITE)

COTATION DES SOUDURES (SUITE) Il

8. Cotation des congés. Elle est égale & la hau-
teur du triangle inscrit dans la section du cordon
de soudure. La valeur «a» s'inscrit devant le
symbole de soudure.

4. Orientation. Si le bord doit subir une pré-
paration préalable, la ligne de repére sera orien-
tée du cHté de la tHle usinée.

1. Bonne orientation. — 2 : Mauvaise.

1
5. Soudures et vues cachées. En 1 : symbole au-
dessus de la ligne de référence : soudure coté vu 1
du dessin. — En 2 : symbole au-dessous : soudure N2

coté caché du dessin.

9. Soudures incomplétement pénétrées.

X = distance de la surface extérieure de la
pidce & la base du cordon

1 = distance de la surface extérieure de la

X soudure 8 la B:e du’ml'dorld ’
napeutpas re plus grand que I'épaisseur
de la pidce la moins épaisse.

A : Soudure sur bords relevés avec pénétration
incompléte Swmbole identigue aux soudures
bord & bord).

B : Soudure bord & bord chanfreinée en V
étration totale.
C : Soudure bord a bord incomplétement péné-

trée.
D :Soudure bord & bord chanfreinée en V péné-
tration incompléte.

pr
£%
HE
ﬂé_y_

@4’—

6. Indications du procédé de soudage.

Le chiffre dans la fourche indique le procédé de
soudage : voir tableaux annexes.

Exemple : 111 signifie soudage a I'arc avec élec-
trode enrobée.

7. Soudures non continues.

Elles peuvent étre discontinues ou discontinues
alternées :

a : Valeur du congé (voir paragraphe 8)

b :Soudure en angle.

n :Nombre d'éléments.

1 :Longueur d'un élément.

L :Espace entre les éléments.

Z : Discontinue alternée.

113-912: Procédés de soudage.
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10. Soudures sur la périphérie d'une pidce.
La petite circonférence indique que la piéce est
soudée tout le tour.

11. Cotation des soudures par résistance.

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

: @ du point ou du bossage (devant le symbole)

: nombre de points ou de bossages

: écartement entre les points.

: signifie que la ligne est double en chaine.

N—™®3a

€1 écartement entre les lignes de points.

: signifie que la ligne est double en quinconce.

/194!_41

dOn ®/(e)
doneZ(e,)
dOne 3

24.: par paints
23.: pnrbuugcl

12. Soudures en bouchons et en entailles.

: nombre de points ou d'entailles.

: longueur de I'entaille.— d : @ du bouchon.

: écartement entre entailles ou bouchons.

: largeur de I’entaille,; pour entaille chanfrei-
née, X est pris a fond de chanfrein.

»o =2

- £ - O
ot P o

& N
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APPLICATION DES SYMBOLES
AUX SOUDURES AUTOGENES
PAR FUSION

A. SOUDURES SUR BORDS DROITS

APPLICATION DES SYMBOLES
AUX SOUDURES AUTOGENES
PAR FUSION

1

1. Normale cdté vu

C. SOUDURE D'ANGLES I

2. Normale cOté caché

3. Soudure des deux cotés

IR
IR

B. SOUDURES SUR BORDS RELEVES

1

Assemblages en T : 1 L I
1. Normale coté vu

2. Normale coté caché

3. Normale
A :cotéwvu
B :cHté caché

4. Normale coté vu

1. Normale cité vu /_L !L/—L
2. Normale coté caché 3 e g | !/T
R | . 8-
L A S e L&

P
J=y=
=
=
>
el

" Note importante :
Une soudure est dite cachée lorsque la surface extérieure de la
soudure est & I'opposé de la ligne de repére du joint.

=
S
cOté vu A_
5. Normale : s B
coté caché —
Asssmbliages & clin : 6 I 5
1. cbté vu e
6. Normale: 2. coté caché Cy— inS
(incorrecte)
3. cOhtéwvu = .——5—
(correcte) 7 b I
7. Normale cité vu wob b
SN ;o.aougz S .257(48) IN <
Soudure S?)?lgur . Soudure
discontinue discontinue alternéel  €n angle convexe
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APPLICATION DES SYMBOLES

AUX SOUDURES AUTOGENES

PAR FUSION

Chanfreinsen 1/2Y .

6. Normale coté vu
chanfrein sur A

7. Normale coté vu
chanfrein sur B

D. SOUDURES SUR BORDS QHANFHEINES
3 1
Chanfreinsen V . v/ ! v
1. Normale coté vu
2
2. Normale coté caché "4 N 'L ~
Chanfreins en 1/2 V . 3
e (== e
chanfrein sur B 1
4
4. Normale cté vu A i
chanfrein sur A B o M
Chanfreins en Y . S Y I Y
5. Normale cdté vu |
"
1
|

APPLICATION DES SYMBOLES
AUX SOUDURES AUTOGENES
PAR FUSION

D. SOUDURES SUR BORDS CHANFREINES (SUITE)

Chanfreins en U.

1. Normale cOté vu

2. Normale en double U

1

Chanfreinsen 1/2U .

3. Normale cOté vu
Chanfrein sur B

4. Normale cOté vu
Chanfrein sur A

5. Normale en double 1/2U

F| R R k[ Kk

E. SOUDURES EN ENTAILLES ET BO

UCHONS

Soudures en entailles .
8 : Largeur de 'entaille
20 : Nombre d'entailles
40 : Longueur d‘une entaille
50 : Espace entre les entailles

1

8204050

Chanfreins en X . |8
8. Normale _h’_x_
Soudure Soudure Soudure
/ _7"§ en V plate en V reprise Y convexe
cbté caché a |'envers cd

— 106 —

Soudure en bouchons .

© 8 : Diamétre du bouchon
20 : Nombre de bouchons

40 : Espace entre les bouchons

i
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APPLICATION DES SYMBOLES
AUX SOUDURES AUTOGENES
ET PRESSION

PAR FUSION

F. SOUDURES ELECTRIQUES PAR RESISTANCE

:‘.Lirndmph surface extérieure

la soudure sur A
10 : diamétre du point
15 : nombre de points
60 : écartement entre les points
2. Ligne simple, soudure dans le
plan des 2 pidces.
Soudures continues.

1

B40(045.60

b = == 2

3. Ligne double en chaine.

4 : diamétre du point

5 : nombre de points
20 : écartement entre les points
/ :double en chaine
LEI:_emmadB_limu_

igne double en quinconce.

4 : diamétre du point

8 : nombre de points
15 : écartement entre les points
Z :en quinconce
.20 : entre-axe des lignes

kmwh

o

L a

5. Par points avec bossages.

5 : diamétre du bossage

g: d'dubouagu
: entre-axe
Seul, le no 23 dans la fourche
indigue le procédé.

6. Continue par recouvrement

surface extérieurs de la soudure
sur A.

4 : largeur de la soudure

7. Continue exécutée dans le

plan des 2 pidces.

LAx

18

=

APPLICATION DES SYMBOLES
AUX SOUDURES AUTOGENES

PAR FUSION

ET PRESSION

F. SOUDURES ELECTRIQUES PAR RESISTANCE (SUITE)

Soudures discontinues :
8. Discontinues par recouvrement.
5 : largeur de |a soudure
10 : nombre d’élémentsde soudure
30 : longueur d'un élément
40 : distance entre les éléments

= J;!@mJI

9. Soudures en bout et par
étincelage.

Nota : c’est le méme symbole que
pour une soudure bord & bord
exécutée des deux cOtés.

Le nombre 24 ou 25, dans la four-
che, indique le procédé.
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SOUDAGE PAR RESISTANCE

. e

REGLES TYPES DE SOUDAGE PAR POINT®

DE LA TOLE D’ACIER DOUX (Sue)
ini Résis-
REGLES TYPES DE SOUDAGE PAR POINT 1N Epaisseur | Recou- || Pof ;',',"::;""' Wanips | - Copvans tonis
. de la plus  |vrement de secondaire |normale
NOTA : Les tableaux qui suivent correspondent 4 des conditions de sou- mince des mini- T~  ||Soudage |approxim atif|du point
dage rapide & temps court, courant et pression élevés. ‘3 'ﬂ':' mum Epais- Ep:l.l;r |.|n§ ulu: :::;I.itl-
Les chiffres donnés ne sont pas absolus et un opérateur compétent g™ vimt i L “::;'; totale || "S°°M9® | Ampires %

obtiendra de bonnes soudures avec des réglages différents. 2tdles | 3 tbles 9
Epaisseur Dimensions d'électrodes Diamétre | pprope 0.4 10 B 10 9 5.000 100
de la PLU! e = ::;::;Il_ entre 0,5 10 10 12,5 10 2_% ;g
mince des . élec- 12 .

2 t5les i g vatira | Pointe | metl dv, | oigdes g: ',% :g's :Ilg 15 7.000 300
& souder “d" mm mininum | en dédme point f 7 8.000 400
s St du corps rayon soudé Xg | 12 20 24 ¥ 540

mini. | normal | “D” mm | “*" mm || “d"" mm 1,2 13 22 28 20 8.800

1.5 15 15 33 24 9.500 770

1.8 16 30 38 27 10.250 1.000

0.4 3,5 4 10 50 3 110 2 17 2 4 30 10.500 1.200

0,5 4 4,5 » » 33 130 2.5 18 38 50 44 11.500 1.650

0,6 4 4,5 » » 36 150 3 20 43 58 60 12.600 2.100

0,8 5 5.5 » 75 42 200 4 25 50 70 120 14600 | 3.000
| 5 5,5 12,5 » 48 250
1,2 55 6 » » 4 315
1,5 6 6,5 » 100 6 380
i.u 6 6,5 » » 6,5 440
6,5 r 4 16 » 6,8 475

25 755 8 % 125 75 560 DEFAUTS A EVITER
3 8 9 20 » 8,5 710
4 9 1 » 150 10 950
Légende ";, -
e R RS
—— ' .
. Téle parcée e sarnage |
== - 3
(g T 3
Pointe plote 1 (I) Extrait de Documentation Technique des Etablissements SCIAKY. Paris.
—-110 — =111 -




SOUDAGE OXY-ACETYLENIQUE S. O. A. DE L’ACIER
Caractéristiques dexecution l ‘} 2 | ferv s, Soudage a gauche.
LEGENDE /
Signes et termes utilisés dans les différents b | 400 litres -heurs pormm.

tableaux de méthode

¢ 44 amm.

Abreéviations

g : Ee‘giss;ur r'gayenng Iin;lile 3 souder en mm. Mouvements
: Debit des buses 3 utiliser C
@ : Diameétre du metal d'apport M:::::::::oﬂ ' >
Mouvements oudage 1/, mont
SNV, Oscillatoires de bas en haut peu prononces e | 4& fomm. S—A:g—% ___ant
YO ‘_?accades rapides dans le bain de fusion ‘ 1passe. =
Aasasan.  Transversaux . Pmpmmi
s~ Demi-circulaires reguliers b 400 litres - hevre par mm. " :
e goulévdamnnls ﬁuccesgifs .
<«—— Sens de marche soudage conl
S Sens de marche :oudago f la 'gn:ull- ¢ B & G mm.
s - . ‘\'l‘ou S
Ordre de pointage. Exécution d'un talon fouvement
*Chalumeau e
Métal d'apport =INNNNN-
e | ©0iwmm Soudage 1/» montant
| 2 passes.
: b 400 litres - heure por mm. m
Soudage sans métal Soudage sans pointage
d'apport. (a_la volée). @| 55 7mm.
- o — T

Mouvements |
Chalumeau { _Sovmnrre |

Meétal d'apport NNy
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S. O. A. DE L'ACIER (suite) | S. O. A. DE L'ACIER (suite)
e| 5a15mm §oudaged droite : e | 25 12mm. Soudage montant "A’

b 400 litres . haurs par mm. b =~ 50 litras -haure par mm.

¢ 34 Smm. ¢ 28 4 mm.

Mouvements
Chalumeau e

Metal d'apport NN

Mouvements
Chalumeau ey,
Métal d'apport Wt

e | 16 1omm. Soudgge en angle e |3é12mm.
extérieur.
f"‘

b =~ 25litres_heurs parmm.

b == 75 litres.. haurs parmm @ ey >

¢ 155 Smm. ¢ 24 3mm.
Mouvements Mouvements

Chalumeaux e
Metal dapport AL

Chalumeau

[ S—
Métal d'apport YNNNNNNM

l'.‘ﬂptml‘m

e|1s8mm. Soudage en angle e | 134 s0mm.. Soudage montant 'C*
= = % (;an.g métal dip o~ 25 litras _heu mm.
b |2 0olitres_heurs por mm. !I /b port mmintems dans & b Sl AP Kpocia
¢ 28 5mm. - A ¢ 485mm.
Mouvements Mouvemnents
Chalumeau - Chalumeaux  ————

Meétal d'apport Ay Metal dspport AP
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S. O. A. DE L'ACIER (suite)

e |5iomm.

Soudage au plafond (1)

b == 75 litres_haure. permm.,

¢ 35 4mm.
Mouvements
Chalumeau —

Metal d'apport sNANNN

e | 53 12mm.

b = 75 litres_hevre parmm.

¢ S334mm,

Mouvernents
Chalumeau {‘:f‘.“,".‘-'.’;.”i‘rl":&

Métal dapport v .,

cultes d’execution.

(1).—Méthodes de soudage dites “en position” ou “en l'air”
3 eviter chaque fois qu'il est possible en raison des diffi-

En cas d'accessibilité des 2 faces, opéerer 3 2 soudeurs
selon le principe des soudures montantes BetC.

—-116~-

S. O. A. ACIER INOXYDABLE 18/8

e | jusgus & mm. Soudage a gauche.

m

b 75 litres_hevre par mm.

3
g % +4Amm.
Mouvements
Chalumeau = e N

Flux & /'an-
vars du joiné

Métal d'apport  anaaswnn,

e |38 12mm.

b ~ 25 litres_heure parmm.
(¥ chague chalvmes)

| 253mm.

Mouvements
Chalumeau >

Métal d'apport FTTE

Recommandations

— Soudage sur piéces preéalablement pointées(les points
seront trés rapproches).

— Veiller 3 obtenir une bonne penétration{la reprise 3
I'envers des poriions non pénétrees est peu recom-
mandable).

— Sous planage leger des soudures.
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SOUDAGE ALUMINIUM

e | O5d4mm,

b 2250 litres - hewvre pormm.

g sans metal dapport.

Mouvements
Chalumeau —

S. 0. A. DE L’ALUMINIUM

@ | sv-dessus de Smm. @99_1, 2 .montunr
2 passes.

b e 75 litres-hevre parmm.

¢ % 3 6 mm.

18 4mm. (en une passe).
e 53410 mm. (en devx Pp:lil-z)‘

b = 75litres - hevre parmm.

z 2 85 mm.

Mouvements

Chalumeau ‘
Maétal d’apport N

Mouvements

Chalumeau { oo oo
Métal d'apport NIV

e | verisble.

Soudage en angle

= 50 litres-hevre mm.
b por

Epaisseur moyenne
& |~ de /'assemblaga.

extérieur. .

e | 48 6mm.

b [= 75 litres_hewrs parmm.

| 4 mm
Mouvements

Chalumeau o
Metal d'apport N

Soudage 1/2 .montant

1 passe.

Mouvements

Chalumeau = S
Metal dapport PR

e | veriable.

Soudage _en angle

b %> Utres-heure par mm.

inférieur.

, Chalmaau at métal dap-

5 b port maintanus dans fe
lan & b

2

E/ P
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Chalumeau
Metal d'apport <o,
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5. 0. A. DE L'ALUMINIUM (suite)

S. O. A. DU CUIVRE

e | ferieure & 6mm.

Soudage montant "A*

b = 50/litres-hevre parmm.

p’ 264 mm.

Mouvermnents

Chaslumeau —

Metal d'apport MW

e |3F 42 mm.

b =~ 25litres_heure par mm,
(& chague chalumeav)

p’ 23 3mm.

Mouvements
Chalumeau S

Métal d'spport Wi

Coupe schamatigue sulvent fassembloge .

€ | au-dessus de 42mm.

Soudage montant”C*

b x 28 litres _hevre parmm.
(& chague chaksmesy)

ﬂ 336mm.

Mouvements
Chalumeau s T

Métal d'apport AP

[Coupa schd -uarm suivant [sssemblage.

0,8 a 45 mm

o 450 litres-hevre parmm.

2 mm dans chague ces.

Chalumeau

Mouvements
Yvryyy

Métal dapport veevvyy

e

285 mm.

cm.'

b

2 300 litres-hevre par mm.

a3

34 5mm.

Chalumeau

Mouvements
[ I,

Metal d’apport npnhoa

e

Sd& 42 mm,

Souduge montant ’E B

r”_ desivs da 42 mm ;MéLk

N .C')

b

o= 425 litres -heure pormm
( J"chagu ck.la-uv)

z

348 mm.

==

Chalumeau

ouvements

VVVVW

Metal d'apport v vvvy

1
Coupe schdmatiguae Sutsant J'"n-m
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S. O. A. LAITONS ET FONTES

LES LAITONS

Positionner s piéce chaque fois que possible pour opérer

selon la “méthode de soudage 3 gauche”, au cas contraire,

mémes dispositions que gour le soudage de l'acier.
FLAMME TOUJOURS OXYDANTE

S. O. A. DU PLOMB

= 0,43 25mm

b 15520 lilres hevre par mm

e | varisbre. Soudage a gauche.

b 400 litres-hevre psr mm, ’

odh it

Mouvements
Chalumeau —

Metal d'apport NN

| @ <5 . "sans”
g 2)5 » = ex2

Mouvement

Chalumeau {egerbaloncament

circwlaire . Ecarlar lo
Flamme dés fusion da I ardte supe-
rrawure,

Soudage a plat.

e | varisole.

b 75 10 litras _hevra pormm

LES FONTES GRISES

Positionner la piece chaque fois que possible pour opeéerer
selon la mélho%a de so:?dage‘ 3 gclauclfa.Dard lpenu a P“;’-S
mm.du bain de fusion.Metal'd’apport maintenu dans le

bain de fusion.
e | varisble. Soudage a gauche.
SOT
b =450 litres - hevre par mm.
ﬁ 2‘.!7*1/'03903 e=45mm.
Mouvements
Chalumeau PO
Metal d'apport WAHY-

ﬁ en principe " sans”

Mouvement

Chalumeau Balancament dam
circulaire pour fon-
dre |'aréte par goutles successivas

e | variable.

b |= 45 litres_ hewre par mm

ﬁ en principe " sans”

Soudage horizontal
dit*a la goutte”

Godal

Mouvement

Chalumeau Fusron du godat
ar movverments
clem - circulairas Succasuly

—-122 -
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SOUDO-BRASAGE

I. — CLASSIFICATION DES METAUX D’APPORTS

Soudo-brasure courante :
Propriétés mécaniques — Acier extra-doux.
To de fusion : 850 & 9000,
Soudo-brasure & haute résistance :
Propriétés mécaniques supérieures a I'Acier doux.
To de fusion : 9000 2 9500,

Pour I'Aluminium et ses alliages, le métal d'apport utilisé est
I'Alliage A-510 ou A-S5.

Il. — FLUX A UTILISER

Voir Rubrique ** Réducteurs, Fondants, Flux *.

Ill. — SOUDO-BRASAGE DES PRINCIPAUX METAUX

A) SOUDO-BRASAGE DE L’ACIER — REGLES GENERALES
e < 3 mm. bords droits.
e > 3 mm. bords chanfreinés 3 ~ 700,
Flux sur le métal d'apport.
Chalumeau incliné &4 ~ 300,
Flamme réglée normalement.

Bords Bords en angle

Assamblage droits chanfreinés | intérieur

Buse & utiliser. o~ 50 I/h > 50 1/h ~ 751/h
e du métal d'apport. 2 3as 234

B) SOUDO-BRASAGE DE L’ACIER — GALVANISE

Mémes régles générales que pour le Soudo-brasage de I'Acier.
Puissance du chalumeau plus réduite (~ 10 9, au-dessus de 4 mm.).

=134 =

SOUDO-BRASAGE (Suite)

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

Préparations  particu-
liéres des bords

Bords toujours chanfreinés en V ou en X 2
~ 900,

Flux ou baguettes enrobées.

Chalumeau incliné de 30 a 400,

Flamme réglée normalement.

Nota. — Préchauffage des piéces si nécessaire
entre 300 et 5000,

Meéthode « d gauche » préconisée.

D. SOUDO-BRASAGE DU CUIVRE. — Régles générales.

Bords chanfreinés i 90° au-dessus de 4 mm.

Flux sur le métal d'apport.

Chalumeau incliné & ~ 30°,

Flamme réglée normalement.

Puissance du chalumeau ~ 100 I/h par mm.

© du métal d'apport ~ épaisseur moyenne de I'assemblage.
Pointage trés rapproché des bords.

E. SOUDO-BRASAGE DE L’ALUMINIUM. — Regles générales.

Bords droits.

Chalumeau incliné de 30 3 400,

Flamme douce avec léger excés d'Acétyléne,
Puissance du chalumeau
® du métal d'apport
Pointage trés rapproché des bords.

sur les bases du S. O. A. de |I'Aluminium.
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SOUDAGE : PARTICULARITES REDUCTEURS — FONDANTS — FLUX

Disposition des lignes d'assemblages ! TABLEAUX DES REDUCTEURS, FONDANTS
" Fonas_ sur vicolss Corniéres et brides OU FLUX A EMPLOYER POUR L’ASSEMBLAGE
3 iﬁ; E ol oo DES PRINCIPAUX METAUX
u . . . -
E : 1. SOUDURES TENDRES A BAS POINT DE FUSION.
E : ' To FUSION < 4000
£
- Métal Réducteur - fondant - flux
; A
as ¥
- ; fo R e Chlorure de zinc
g 7 T e Acide chlorhydrique
5 5 Téle galvanisée. .......... Acide chlorhydrique
0 " NP U0 sads v 5ae Chlorure de zinc - Résine
0 d BRI . 55 o 545 n iy Chlorure de zinc - Résine
T e P s Chlorure de zinc - Résine
F . A - B . Chlorure de zinc - Résine
Reéparation par_soudage des pieces moulées f Tole étamée. ............ Chlorure de zinc - Résine
’ T e Rt A Stéarine - Suif
Cas typiques de reparation.
%"r@gfé:c non 1l. SOUDURES FORTES OU BRASURES. T° FUSION > 400°
()
@ Fissure allent_
ek HOvS/oke i Métal | Réducteur - fondant - flux
Cassure silvee
aprace . 2
Fistune & Aci_er ................... Borax
an pleine préce R e Bortn
Fissures dites R RO R e | Oxyde de cuivre
“en dtoile * [

Cassure silvee
i an pleine piéce
<1 _=5ens et Ordre de soudage précomses P NOTA. — II est expressément recommandé de rincer abondamment les soudures ou

| brasures aprés exécution afin d’éviter les risques de corrosion.
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REDUCTEURS - FONDANTS - FLUX

DURES AUTOGENES

REDUCTEURS

- FONDANTS - FLUX

11l. SOUDURES AUTOGENES (suite)

ALLIAGES

LEGERS DE FONDERIE

Métal

Réducteur - Fondant - Flux

1. sou
Métal Réducteur - Fondant - Flux
LTI T e S Néant

Laitons

Flux spécial délayé dans une solution de sili-
cate de soude.

|Borax et acide borique.
Flux spécial.

Alliages de fonderie de 3 i
10 9 de Mg.

Déoxydal étiquette bleu (OTALU).
Malg-Hara (ODAM).
Malg-Odal (ODAM).

!;o;ntoﬂux (Sté des plaques et poudres 4 braser).
rax

Autres alliages de fonderie
en métaux légers.

Brasalu étiquette rouge (OTALU).
Flux ODAL (ODAM).
Brasural (S.A.F.).

Déoxydal étiquette bleue (OTALU).

1¥. SOUDO-BRASAGE

VA el Neutralu non corrosif (OTALU)

A R e Ve Kool Hara Kiri étiquette rose (ODAM).

Vo N R L Alugéne non corrosif (ODAM).

P e LN I L Rex (Sté Frangaise des métaux etalliages blancs).
" " |Sofal (S.A.F.).

Aluminium-manganése A-M..[Les mé que ci-d

Miasatiiicag Déoxydal étiquette bleu (OTALU).

A-SG Neutralinox non corrosif (OTALU).
Malg-Hara (ODAM).

: Déoxydal ériquette bleu (OTALU).

Duralinox Neutralinox non corresil (OTALU).

AGl, A-G3, AG5S

Malg-Hara (ODAM).
Malg-Odal (ODAM).

Duralumin
A-U4G
A-U4G |

Déoxydal étiquette bleu (OTALU).
Flux Dural (ODAM).
Flux 303 (Sté Francaise des métaux et alliages

blancs).

Métal Réducteur - Fondant - Flux
DO ¢ v pvvvbrapaas Borax et acide borigue.
ﬁ:: R R GRS Flux spécial délayé dans I'eau.
Thle galvanisée. .. .... .....|Mé&me flux que pour l'acier.
.................... Fontoflux (Sté des Plaques et poudres & sou-
der).
Acier inoxydable........... Borax et acide borique.
RN - oesvis s eenasing Borax et acide borique.
Laiton - Bronze............ 1/3 borax et 2/3 acide borique.

Aluminium et alliages d'alu-
minium soudo-brasés avec
méeal d'apport A-S5 ou
A-SID.

Brasalu étiquette rouge (OTALU).
Brasural (S.A.F.).

Odal (ODAM).

Flux Odal (ODAM).

Aluminium -Magnésium A-G3,
A-G5, A-G7 avec métal d'ap-
port métal Odal ou A-510.

Malg-Odal (ODAM).

Alliages spéciaux...........
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Harakiri étiquette bleu (ODAM).
FLUX de BRASAGE.

NOTA. — Noms des firmes fabriquant ces flux : OTALU, ODAM, SAF, Sociéwé
frangaise des métaux et alliages blancs, Société des Plaques et Poudres d souder.
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SOUDAGE ELECTRIQUE A L’ARC | SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC (suite)

Bases générales des Intensités i adopter en fonction du diamatre Carsctiristiques F'exécution des Soudures

des électrodes.

e o Diamétre des électrodes Epaisseur e Diamatre des électrodes 3 utiliser
de I'enrobage 2 2,5 32 4 5 '3 8 de oo
a de 3¢ passe
passes t
Epais : piéce Erpene Y sul\“:ntcs
= ; minima. ..... 40 60 90 130 | 160 | 200 | 250
§ moyenne....| 55 80 | 115 IS0 | 200 | 260 | 340 4 1 32
£ ( maxima...... 70 100 140 | 170 | 240 | 320 | 430 5 1 4
5 2 3,2 32
Semi-épais : 6 2 32 32
T ( minima...... 33 | 6| 85| 120] 150 19| 250 7 2 i .
§ 3 moyenne ....| 45 70| 105 | 140 | 180 | 235 | 310 8 2 3.2 4
2 ( maxima.. ..| 55 80| 125 | 160 | 210 | 280 | 370 9 2 4 4
gt 9 3 32 4 4
Mince : 10 2 4 3
4 4
2 ( minima...... 30 50| 75| 10| 40| 170 | 210 » : s 4 5
§ ? moyenne ,...| 40 60 95 130 165 | 200 | 260 12 3 Sk 4
g | maxima...... 50 | 70| ns| 1s0| 190 | 230 310 12 4 o3 *
14 5 3.2 4 4ets
4e 5
NOTA. = & i y
18 6 32 4 5
montant
Pour Soudage { descendant s Intensité maxima : 180 A. 20 6 32 4 S
horizontal 9 3.2 4 5
Pour Soudage au plafond : Intensité maxima : 160 A. 2 .
: 25 9 3,2 4 4etS
Il est toutefois recommandé de se référer aux instructions particulidres de
fabricants d'électrodes.
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SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC (suite)

Principales formes des mouvements de lélectrode

Passe étroite Passe large
Fasse concave

Passe enW Passe transverssle Fasse lriangulsire

Inclinaisons de l'électrode dans les principaux cas
de soudage

Electroda 55°3
& 457
FPiéce o 35
]
A
4007
l F)
1207

Joudage ver- | Soudage verti-|Soudage
en corniche

A”?'
m!

—

Soudage

ay plafond | Lical montant | cal descendant
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SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC (suite)

Dispositions judicieuses des passe: de soudure
-d':':\.-. les chaj:tfreins des assemblages bord 3

Bord ,

10 passes

Prépararations particuliéres pour assemblage
de toles épaisses (e>25mm)

sur une seule lace _

sur les deux faces_
r ‘ % @

NOTA. Le nombre da passes indigud n'ast pas imperatilman

Accessibles -

wmplament donnd & Litre indicaliF
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SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC (suite)

R a8

PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE
19) SOUDAGE OXY-ACETYLENIQUE.

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

Procédes de renforcement des assemblages
a entaille

en bouchon

Coupes sr.h-rnauquo;

e e e R S M
@) 1passe  ou (B) remplissage © 1passe @

DEFAUT
CONSTATE

CAUSES

REMEDES

a) A l'allumage.
Impossibilité
d'allumer le cha-
lumeau.

Raccordement inversé
des canalisations sur
le chalumeau.

Veiller constamment
au montage correct
des canalisations.

Dard trés bleu
et décollé de la
flamme.

Présence d'air dans la
canalisation d'Acéty-
léne.

Favoriser et attendre
I'évacuation compléte
de l'air.

Vibrations rapides
de la flamme.

Présence d'eau dans
la canalisation d'Acé-
tyléne.

Purger les canalisa-
tions d'Acétyléne
(bouchons de purge).

Claquements.

Buse détériorée ou
encrassée,

Changer la buse ou
la nettoyer.

b) En marche.
Déréglage conti-
nuel.

Mano-détendeur
d'oxygéne givré.

Utiliser un réchauffeur
(et non la flamme).

Déréglage ou
extinction.

Ecrasement ou pliage
vif des canalisations

Suspendre ou protéger
si possible les canalisa-
tions.

Flamme devenant
oxydante.

Chauffage excessif de
la buse — Pression
d'Acétyléne allant en
diminuant.

Refroidir labuse 1'eau
(oxygéne ouvert. Acé.
fermé). Changer Ila
bouteille d'Acétyléne
ou recharge du géné-
rateur.

Flamme devenant
carburante,

=138 ~

Mano-détendeur se gi-
vrant. Pression d'oxy-
géne allant en dimi-

nuant.

Utiliser un réchauffeur
Changer la bouteille
d’oxygéne.
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PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (suite)
SOUDAGE OXY-ACETYLENIQUE (suite)

La flamme décolle | Pression d'oxygéne | Réduire la pression.

de Ia buse. trop forte — Buse | Nettoyer la buse.
encrassée.

Claquements secs | Pression d'oxygéne | Augmenter la pression.

puis reprise. trop faible — Chauffa-

ge excesslf de la buse,

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

Claquements con-
tinuels.

Chauffage excessif de
la buse — Buse insuffi-
samment serrée sur
I'embout.

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

ration.

Allumage impossi- | Retour de flamme d0

Fermer le plus rapide-

PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (suite)
SOUDAGE ELECTRIQUE A L'ARC (suite)

d) Aspect de la
soudure  insuffi-
sant.

Electrodes humides.
Acier trop chargé en
carbone.

Chauffer les électro-
des. Utiliser I'électro-
de convenable.

e) Morsure le long
de la soudure.

Courant trop fort.
Balancement trop fort.
Téle trés oxydée.

Diminuer le courant.
Diminuer le balance-
ment. Bien enlever
I'oxyde de la téle.

f) Inclusion de lai-
tier.

Toles oxydées ousales,
Mauvais piquage du
laitier.

Nettoyer les tdles
avant soudage. Bien
piquer le laitier aprés
chaque passe, surtout
dans les angles.

g) Pénétration

Electrode trop grosse

Diminuer le diamétre

ble avec sifflement | & encrassementducha- | ment possible I'arrivée incompléte. ou courant trop fai- | de |'électrode ou aug-
& [lintérieur du | lumeau ou A la pré- | des2gaz.Interdiction ble. Mauvaise forme | menter le courant.
chalumeau. sence de corps gras 3 | formelle de graisser de chanfrein. Choisir un chanfrein
l'intérieur. un chalumeau. convenable.
h) Cordon trop | Vitesse de soudage | Augmenter la vitesse.
. bombé en soudure | trop faible. Augmenter le courant.
2°) SOUDAGE ELECTRIQUE A L’ARC. (1) d'angle. Courant trop faible.
DEFAUT i) Crique dans la | Acier trop dur. En cas de gelée, pré-
CONSTATE CAUSES REMEDES soudure ou dans le | Refroidissement trop | chauffer la téle.

a) Soufflures appa-
rentes ou non dans
la soudure.

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

Changer le métal 4
souder. Chauffer les
électrodes. Sécher les
tdles et les brosser
trés soigneusement.

Souder avec arc court.

b) Soufflures en fin
de soudure.

Les électrodes ont
rougi.

Diminuer le courant.

¢) Crachements Prise de masse mal pla-

Déplacer la masse.

cée. Humidité des | Chauffer lesélectrodes.
électrodes. Courant | Diminuer le courant.
trop fort.

— 138 =

voisinage.

rapide. Température
extérieure faible (aux
environs de 0°). Re-
traits trop forts (le
bridage des tdles étant
parfait). Manque de
pénétration.

Pour éviter le refroi-
dissement trop rapide,
post-chauffer.
Préchauffer les téles
(max. : 3000)
Augmenter la vitesse
de soudage par aug-
mentation du diameé-
tre de l'électrode et
du courant utilisé,
viter le cratére en
revenant 1cm, 1cm 14
en arriére pour ter-
miner la soudure.

(1) Extrait de Documentation des Ets SARAZIN. Neuilly-sur-Seine.
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PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (suite)

3* SOUDAGE ELECTRIQUE PAR RESISTANCE (1)

PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (suite)
SOUDAGE ELECTRIQUE PAR RESISTANCE (suite)

DEFAUT R
CONSTATE FANSTES EMEDES
& 5 Réduire lintensité.
a) Trou Excés d'intensité de courant. .
u()J lieu Pression insuffisante. ;‘;3:?::"" l'effort de
d'un point soude Manque d‘accostage entre : -
pieces. Crosse entre électro- § SN Ossurer avant
Jes et piéces ou entre piéces.
:?gl::?:s :c?ntuct des pointes Aikion. - ovant
Matériaux de qualité me- iogfi}ningr
diocre. *
b) Crachements [xcés d'intensifté de cw;:rnr.
entre Pression  insuffisante. au- { y .
pointes vais occostage. Crasse entre Voir ci-dessus.
piéces,
Surveiller périodique-

Refroidissement insuffisant

des électrodes.

ment les canalisations
d'eou.

z 2 Réduire l'effort de
¢} Empreintes Pression excessive. pression.
axcessives Excés d'intensité de courant.| pagiie’ Fintensité.
Electrodes déformées ou de| pactifier ou changer
diamétre insuffisant. les électrodes.
Mauvais alignement des élec- | pasiage gvant  sou-
trodes. dage.
d) R MNettoyage grossier 4 la lime Diiser 5 e v rodoNy
ayures y ) pour électrodes. Evi-
sur les ou a la toile émerle des| o jos retouches & la
empreintes pointes d'électrodes. | lime.

e) Point Intensité trop faible. a:gmre!nterre“g:fnm:;..
nsuffisant Pression excessive. H
ou collé pression.
Mauvais accostaoge. Mauvais ' "
contoct des électrodes. Crussei S'en 2:?.:::;e !
entre piéces.
Temps d’accostage trop faible, | Augmenter le temps.
; Veir notice d'entretien
I.'\:a;\;::imfon:ﬂcnmment de ou l@ service Tespon-
3 sable.
#) Points Excés d'intensité de couront. | Réduire !'intensits,
e Pression insuffisante Augmenter. l'effort de
a pression.
Mauvais alignement des élec- | Régloge avant  sou-
trodes. dage.
Electrodes déformées. Les rectifier ou chan-
ger.
Mauvais accostoge. S'en assurer avant
Crasse entre piéces. soudage
Déréglage de la machine. Voir notice d'entretien
e et de réglage.
g) Lo zdne Excés d'intensité de courant, T
centrale Pression insuffisante. Voir ci-dessus.
des points 3 | ! i
apparait Pointes d'électrodes salies. | Nettoyer au  rodoir
foncée ?ﬁ'gtermu‘x de mauvaise qua- a éliminer
e,
&1 Tookes Pointes d'électrodes salies. Nettoyer ou rodoir.

de corrosion

sur points soudés

Mauvois refroidissement des

électrodes.

Assurer un parfait re-
froidissement.

(1] Extrait
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PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (SUITE) !

PRINCIPAUX DEFAUTS DU SOUDAGE (SUITE)
4° SOUDAGE ELECTRIQUE SOUS ARGON ( TIG) oS

*

Effondrement des bords et de la soudure :

Intensité trop élevée. > La réduire pour rester maitre
du bain de fusion.

Vitesse d'avance trop faible. 5 L‘sugmenter en contrblant
I'amélioration.

Mauvaise fusion ou fusion irrégulidre des bords :
Intensité trop faible ou vitesse > Y remédieren faisant des essais

trop grande. sur éprouvettes.
Toles & assembler d'épaisseurs > Equilibrer le bain en dirigeant
différentes. la torche vers la tdle la plus

épaisse.
Manque de pénétration de la soudure :
Intensité trop faible ou vitesse > Y remédier comme indiqué

trop grande. ci-dessus.
Mauvaise préparation de I'as- <+ Consulter les notices des fabri-
semblage. cants du matériel.

Métal d'apport introduit trop > Observer les mémes régles de
t6t dans le bain de fusion. travail qu'en S.0.A.

Crigue dans I’axe du cordon de soudure :

Régime de soudage trop froid, > Envisager le préchauffage des
surtout en fortes épaisseurs. pidces.

Manque d’éxécution d'un talon 3> Faire un talon d'environ 30 e.

avant soudage.

La soudure présente des souffiures :

Piéces insuffisamment +> Envisager un décapage et dé-

nettoyées. graissage préalable.

Apport irrégulier du métal dans > Le soudage doit se faire le plus

le bain de fusion. régulidrement possible, sans -
- coups.

Métal d'apport de nature dif- > Doit étre de méme nuance que

férente du métal de base. les piéces & assembiler.

= Dépbts noirtres, sales ou non brillants:

( surtout sur métaux légers )

— Manqgue total ou partiel d'Ar- <+ Vérifier au débitmétre.

gon.

— Interruption trop rapide de -+ Régler la minuterie su coffret
I'arrivée du gaz. de commande.

— Electrode mise en contact avec > Point important auquel il faut

la piéce ou le métal d'apport. veiller ( rectifier par meulage

la pointe de I'électrode avant

reprise du travail ).

= Déformations exagérées :

— Piéces mal positionnées. » Veiller & Ila préparation de
I'assemblage.

— Inobsérvation des réglesde adi- > FEtude préalable de ces régles.

latations et retraits ».

= Electrode détériorée par contact avec la piéce :
— Le dépassement de la buse est

+ Dépassement léger en « bord &
bord ».

> Dépassement de 5 mm maxi-
mum en « soudure d'angle ».

trop important.

#= Usure rapide de I'électrode :
— Intensité de courant trop éle- -+ La réduire.

vée.

= Amorgage difficile :

— Tension & vide du poste trop > Utiliser une électrode plus pe-
basse tite.

— Mauvais contacts. + Les resserrer.

# L'arc ne se forme pas :
— Le courant n'arrive pas 3 la

+ Vérifier I'ensemble de I'instal-

torche. lation électrique.
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OXY-COUPAGE OXY-COUPAGE (suite)
Régles de base d’Application -
ol e ol B. — Oxy-coupage machine (1)
Diamatre de Pression d’Alimentation
A. — Oxy-coupage manuel. foateseur A Porifice des (Kg/cm?)
Diamétre Désignation des types de chalumeaux FEycanpar | thtende catps Oxygéne Oxygéne
de Forifice N° 0 No 1 No 2 s mn de chauffe de coupe
e, fitae 6/10 10/10 20/10
de coupe | | g0 15/10 25/10 : e L Y35
enmm ( |  10/10 20/10 30/10 8 . : 1750
» » 2,
:: » » 2,250
» » 2,500
20 15/10 » 2,250
Epaissour | Tétes | Pression d'alimen- || Epaisseur | Téter | Pression d'alimen- 25 » » 2.750
oy | de | taon enogine || Aoy | de | tation en yglee o o » %
couper |  coupe (kg /em?) couper |  coupe (kg /om?) 40 20/10 » 2,500
50 » » 2,600
: 60 » » 2,750
3 6/10 1, 35 15/10 3, g » » 2,900
5 « » 40 | 20/10 « % i x T
8 8/10 1,500 50 » 3,500 100 25/10 » 3,500
10 | 10/10 » 60 » » gg 2 » i-750
» i
12 » 1,750 70 | 25/10 4, 200 30/10 » 5,
15 » i 75 » » 250 » » 6,
20 » 2,500 80 » 4,500 39 $ » .
25 | 15/10 3, 50 » » }
" 2 2.500 100 30"{10 | 4 |! hn ::::o:ufohﬂrﬁo?l:llnmdi de se reférer aux instructions particulidres des fabri.
I s de matériel d’oxy-coupage.
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LE MEULAGE LE MEULAGE (suite)

I. CHOIX D'UNE MEULE.

Eaird nbial A:ad . Tableau donnant le nombre de tours par minute des
i o OPtfr des surh dures meules en fonction du diamétre et de la vitesse tangentielle ou
— Meule tendre pour usinage des surfaces s Srconbisancielie.
_ — Meule dure pour usinage des surfaces tendres.
1 La dureté d’'une meule est caractérisée par son grade (lettre de D & Z).
| C'est ['indice de force avec lequel I'agglomérant retient les grains d'abrasif. oo
| e 0m/s | 25mfs | 30mfs | 35m/s | 4Om/s | S0Om/s
i Il. VITESSE DES 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
I| ~ DN 0,050 | 7.650 | 9.550 | 11.450 | 43.350 | 15250 | 19.100
V=g ! 0,075 | 509 | 6370 | 7.640 | 83900 | 10160 | 12.700
| 0,100 3820 | 4770 | 5730 | 6670 | 7.650 | 9.550
| V = Vitesse en mitres par seconde. 0125 | 3.050 | 3.820 | 4580 | 5340 [ 6100 | 7.630
. R = S 0,450 | 2540 | 3.180 | 3810 | 4300 | 5.080 | 6.350
D = Diamétre de la meule en métre. 0475 | 2180 | 2720 | 3280 | 3.800 | 4.370 | 5.460
N = Nombre de tours par minute. 0200 | 1.910 | 2.386 | 2.865 | 3.340 | 3825 | 4775
2. Formule donnant le nombre de tours par minute. 0,250 1525 | 1910 | 2290 2670 | 3.0%0 | 3.815
0,300 1.270 1.590 1.905 2.230 2.540 3.175
N — Y x 60 0,350 1.0%0 1.360 1.640 1.900 2190 2.730
D 0,400 955 1193 1.432 1.670 2,540 3175
0,500 762 955 1.145 1.340 1.525 1.908
3. Vitesse par rapport  'agglomérant 0,750 508 635 762 941 | 1.016 | 1.270
< 25 m/s agglomérant : magnésie, 1,000 381 477 572 667 762 954
de 25 i 33 m/s agglomérant : vitrifié, silicate, 2,000 190 238 286 33 381 477
de 33 A 60 m/s agglomérant : caoutchouc vulcanisé, résines
synthétiques, Schellac, Rubber.
— 146 — —-147 -
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LE DECAPAGE

I. — TRAITEMENTS CHIMIQUES

LE DECAPAGE (suite)

A. — BAINS ACIDES

Il. — TRAITEMENTS MECANIQUES

Matériel, Abrasif

Produits Matériel Métal & décaper
Acide sulfurique Bac en lave ou en Cuivre
eau 1 litre bois doublé de
acide 66° B 150 cm?® feuilles en plomb Métaux léger
Acide chlorhydrique. Aciers - Récurage de
22 3 260 Baumé | ATTENTION : pidces étamées.
verser lentement
Acide azotique I'acide dans Laiton
ou nitrique I'eau | Métaux légers.
B. — SOLUTIONS ALCALINES

Soude caustique
1. Soude 100 gr., eau
1 litre, To 70° C.
2, Ringage 3 l'eau
courante.
3. Acide nitrique
400 B 100 gr., eau
1 litre, T°ambiante.
40 Ringage 2 [l'eau
courante.

Soude et Chromate
1.Soude100gr.,chro-
mate de sodium
20 gr., eau 1 litre,
Te 50 & 60° C.
2. 3. 4. comme ci-
dessus.

Bac en tled’acierou
chaudron en fonte
pour la soude.

Bac en AL. 99,5 recuit
ou bacen gréspour
I'acide nitrique.

Bac en grés pour
I'eau courante.

Ces solutions con-
viennent pour
I'aluminium A4,
A5, A9, les alliages
au manganése, au
silicium, au magné-
sium.

Peu recommandé
pour les alliages
au cuivre A.U4G.
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Opérations Lubrifiant Principaux usages
Sableuse ou pistolet | Pigces de fonderie.
de sablage. Préparation des sur-
Pressiond’autant plus facesen vue de zin-
forte et distance suagg_
d'autant plus Pe
Sablage grande que le mé- inture.
tal est plus épais. | Employé sur tous
Abrasif : sable sili- métaux,
ceux, poudre de
verre ou de coTTin-
don.
Grenailles métalli- | Métaux légers,
ques, le plus sou-
Grenaillage vent grenaille de
zinc.
Ponceuse disque | Décapage des grandes
monté sur flexible. surfaces,
Abrasif : toile émerie Carrosserie automo-
Ponqage papier abrasif, ;lle. .
meuleau carborun-
mécanique dum.
Lubrification : 3 sec
ou i ['eau.
P Traitement 2 la main | Entretlendessurfaces
ongage avec de la laine sur tous métaux.
d'acier ou de |a
manuel

poudre de ponce.
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PROTECTION DES SURFACES

1. — PAR DEPOTS METALLIQUES

PROTECTION DES SURFACES (suite)

Il. — PAR DEPOTS NON METALLIQUES

Sur fer

Nature du dépét Emplois

Peintures — Vernis cellulosiques A froid

Vernis au four et vernis divers Température 160 a 180°

Plastiques Toutes matiéres thermo-plastiques
Emaux Température élevéefragileauxchocs
Sur cuivre
Peinture — Vernis I Vernissage pour éviter
Décoration le ternissement

Sur métaux légers

Aprés protection par zinguage

Peintures — Vernis cellulosiques |
ou chromatation

Vernis au four — Yernis spéciaux

lll. — PAR ACTION CHIMIQUE

Sur fer

Brunissage Piéces de mécanique d'armurerie

Phosphatation & chaud
Parkérisation

Pidces fécaniques
Bondérisation

Cyanuration Durcissement superficiel

Sur cuivre

Oxydation Décoration

Pour I'extérieur

Bronze Revétement d'un vernis

Sur métaux légers

Protection — Isolement électrique
Décoration
(possibilité de coloration)

Oxydation anodique

Oxydation chimique Base d’accrochage pour peinture

Métaux Fusion Projection Tonneau | Electrolyse
protecteurs | au trempé | pistolet
fea Sur fer, Sur tous Sur cuivre Sur tous
in fonte, cuivre métaux et fer cuivré | les métaux
Sur tous Sur fer, Sur fer,
Plomb Sur fer métaux cuivre cuivre
Sur fer, Sur tous Sur fer, Sur fer,
Zinc fonte métaux cuivre cuivre
z‘g'fg"" Sur fer
Sur to Sur tous
Cuivre mzuu:s Sur acier e Mg
Sur t Sur tous
Laiton r:zta::! Sur acier fL Mgl
Sur t
Aluminium :'ﬂr‘u::'

Nickel Sur tous Sur fer, Sur tous
e métaux cuivre métaux
Chrome Sur nickel
Cadmi Sur tous Sur fer, Sur tous
niidiiohi métaux cuivre métaux
A Sur tous Sur cuivre, Sur tous
rgane métaux et fer cuivré métaux
Or Sur cuivre
- 160 —
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Tableau des lubrifiants 2 employer dans le cas des

LUBRIFICATION

principaux travaux mécaniques.

OPERATIONS
Métaux
| Taraudage
. Percage Filetage 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 Huile de pétrole |Huile soluble
Huile de lard Térébenthine Huile minérale
Térébenthine Pétrole lampant |Huile soluble
Ao g:'f de soude Térébenthine
Pétrole
Bronze Huile soluble Huile de lard Huile de lard
G Huile ::h fluide |Huile trés fluide |Huile soluble
A sec
Fonte Jet d'air Huile soluble Huile soluble
Suif
Fonte malléable |Huile soluble Huile soluble Huile soluble
Laiton Huile soluble Huile de lard Huile soluble
Huile soluble

=152 -~

LES JOINTS

Pour rendre un joint étanche, il faut interposer entre les pidces une matiére
bien adaptée A leur usage. Selon que les joints seront en contact avec tel ou
tel fluide, A telle ou telle température, la matidre devant réaliser I'étanchéité
sera différente.

PRINCIPAUX JOINTS UTILISES

JOINTS POUR BASSES TEMPERATURES

usinédes.

(possibilité de les
imprégner d'huile
de lin).

Température
Destination Matidre maximum d'uti-
lisation
Canalisations d'eau et de gaz. Cuir suiffé 30
Joints pour robinets et brides pour Caoutchouc 300
canalisation d’eau froide, ordinaire
Joints sur canalisations en fonte em- Corde 30
boitées. goudronnée
Joints pour conduites d'acides. Go?m"“ 800
Presse-éctoupe pour robinets-vannes| Tresse de coton 90°
etc...
Joints pour duites d'eau chaude|Caoutchouc traité 1002
et de vapeur.
Joints pour conduites d'eau en fonte. Plomb coulé 100
Serrage de surfaces préalablement| Papier carton 1000
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LES JOINTS (suite)

JOINTS POUR TEMPERATURES MOYENNES

: Température
Destination Matidre maximum
d'utilisation
Joints d'eau chaude et de vapeur. Fibre 1200
Joints pour filetage (chauffage cen-|Filasse de chanvre 1200
tral).
Joints de vapeur. Klingérite 1500
Piéces devant tourner, coulisser ou|Graisses graphitées 1500
étre démontées aisément.
Canalisations en cuivre. Bagues de cuivre 2000

recuit

JOINTS POUR HAUTES TEMPERATURES

Presse-étoupe pour canalisations de

Tresses d’amiante

enduites de plom- 2250
Yapeur. bﬂiﬂl
5 Céruse ou blanc
Joints pour filetage. i s 2500
p " Corde d'amiante
}omd: u;::r chaudiéres vapeur sur- impeiante de 3000
minium ?
Raccords bien usinés. Aluminium recuit 3000
P s Rondelles de cui-
Raccords bien usinés. s rshl 4000
Joints pour trés hautes températures Amiante(possibilité 15000
vapeur surpressée. d’ére armée)
JOINTS SPECIAUX
Destination Matidre
Réparation de toitures. Assemblages sur fonte emboité.e Brai
Joints de canalisations d'eau froide. Chatterton

Joints pour filetage.

Pites diverses
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RESERVOIRS SOUMIS
A DES PRESSIONS INTERIEURES

CALCUL DE L'EPAISSEUR DES VIROLES

Formule PDs
générale ® = 20Ra €
e = épaisseur du métal,
P = pression de service correspondant au timbre en kg/cm?.
D = diamétre intérieur en mm.
s = coefficient de sécurité (voir tableau).
R = charge unitaire de rupture adoptée comme base des calculs de
résistance en kg/mm?®.
a = coefficient de résistance relative (c'est le rapport entre la résis-

tance de la partie affaiblie oll intéressée par les assemblages et la
résistance de la méme partie supposée intacte (1).

€ = surépaisseur (en général 1 4 2 mm) afin de tenir compte des défauts
de laminage et des possibilités de corrosion.

Nota. —

?. 8 II;l‘;:z (hecio;la)iéze)

; . pasca

1 kgf/cm? 1 MP gmégupascnl)
1 N/mm?® (newton)

(1) Selon le type d'assemblage : rivetage simple en chcine, en quinconce,
d couvre joint simple ou double, soudure, etc... on prendra une valeur de a :
varigble entre 0.5 et 0.9 depuis les rivures simples jusqu'aux assembloges

“soudés et contrdlés.
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RESERVOIRS SOUMIS

B

A DES PRESSIONS INTERIEURES (suite)

Tableau des coefficients de sécurité minimum pour les métaux

les plus couramment employés

COULEURS CONVENTIONNELLES
DES CANALISATIONS
TRANSPORTANT DES FLUIDES

(Extrait de la Norme X08-100. Février 1968

Matériaux

|

Acler lamindou forgé.........co0ivesvunsnsssens
Acier moulé...............
Aciers Inoxydzbln, .

Alliages & base de nickel laminés
:-Iolﬂillu 4 base de nickel moulés.
Cuivre laminé, . ...........

Alliages 4 base de cuivre laminés. .
Alliages 3 base de cuivre moulés, . .
i s+ e I At U PR e DR et
Alliages 4 base d'alurnlnlum NIng. .. .icviui0550nn
Alliages & base d’aluminium moulés , .......... SN

L AL AT W Y

Minimum d’épaisseur en dessous duquel on ne peut descendre

Matériaux

blh-urum.

i T N SRR o e R
e e NN e L AR el R
Aciers inoxydables.. . ................c00vnunnnn.
Cuivre construction soudée.......................
Cuivre construction rivée. . ... .........ccc00enunn.
Aluminium construction soudée. ..................
Aluminium construction rivée,....................

Luhﬂ-a.pu

Familles Teintes Anneau
de de Nature du fluide ou
fluides fond Bande
BLEU — distillée, épurée ou déminéralisée. ROSE
EAU FONCE — potable GAIS CLAIR
— non potable NOIR
VAPEUR D'EAU ROUGE — voir qualité des fluides
1 — de point d'éclair < 55°C
— de point d'éclair > 55°C
HYOROCABLRES mais dont la température est égale ou | VE CAR
LIOLIDES VIOLET supérieure & leur point d'éclair.
fy compris 2 — de point d'éclair > 55°C,
LUBRIFIANTS) mais dont la température est infé- | BLEU FONCE
rieure & leur point d'éclair.
Lubrifiants JAUNE
GAZ GRISCLAIR | Gaz utilisés comme COMBUSTIBLES ROSE
(non métallisé) | INDUSTRIELS et DOMESTIQUES.
— Autres gaz VOir ogive
des bouteilles
ACIDES voir
et LILAS F x 08 — 102
BASES ot 103
AR VERT CLAIR
Suivant le cas, I'EAU DE MER pourra étre repérée
AUTRES NOIR par la teinte de fond « NOIR» ou par la teinte
LIOUIDES «BLEU» de l'eau avec un anneau d'identification
particulier,
CANALISATIONS BLANC
ELECTRIQUES
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COULEURS CONVENTIONNELLES (suite)

COULEURS CONVENTIONNELLES (suite)

Extrait de la Norme N.F.E. 0-4055,0-4054
QUALITE DES FLUIDES

(Extrait de la Norme N. F. E. O. 0-4055, 0-4054)

SOUDAGE AUTOGENE
COULEUR SUR L'OGIVE DES BOUTEILLES

Fluides Anneau supplémentaire
Fluide chaud ou surchauffé _ . Orange
Fluide évacué ou refoulé . . . Blanc
Fluide froid ou refroidi .. . . ... Violet
Fluide polué ou vicié . .. . .. Brun
Fluide sous pression ... .. .. .. Rouge
Gaz liquéfié ... ... ........... Rose
TR Ta L RN Bleu clair

Exemple

Vapsur surchauffie

Vapevr surchauffde refoulds
Nota

Il est recommandé de laisser entre chaque anneau ou groupe

d’anneaux une longueur de teinte fondamentale égale & trois fois
la longueur des anneaux.
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Gaz Teinte
AcBtyléne . ...........cccciiininnnn Havane
AT COMPAME .. vooyanrssstiseses Noir et blanc
! et N S — Jaune
BB ociiidvaiin s sy Noir
Hydrogdne ........ccoiivieansinns Rouge
Ty e T A A P Blanc

Catégories et dénominations particulidres a la Marine Nationale
et a la Marine de Commerce

Fluide Teinte
[ kot O B W ¥ Sl Violet anneaux bleu clair
Carburant aviation.. . ............ Violet anneaux jaune
Carburants poids lourds . ......... Violet anneaux rouge
Dalots de pont et d'emménagement . Bleu anneaux brun
Eau douce de boisson............. Bleu
Eau douce de lavage.. ............ Bleu anneaux gris
Eau industrielle . .. .............. Bleu anneaux vert
Epuisements, éjecteurs.. .......... Noir anneaux brun
Eau de cale, asséchement........ ke Bleu anneaux brun
Essence tourisme. . .........00uas Violet anneaux discontinus rouge
Hygiéne (carneaux, W.C)......... Brun
Indicateur de niveau i distance. . ... Teinte du fluide considéré
Portevoit.. ... ...icccvesvvssins Blanc anneaux vert clair
Essence poids lourds . .. .......... Violet
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TABLEAU DE CORRESPONDANCE APPROXIMATIVE
FUMISTERIE ENTRE LES DURETES BRINELL, ROCKWELL
ET LA RESISTANCE A LA TRACTION

— = |
Normalisation des tuyaux de poele. __
Anciennes normes Nouvelles normes SR ORI — Risistance apprusinative
@ = diametre nominal = diamdtre nominal trempé
& { 76. 90, 104 418, 432, @ {es 83,9744, 125.439. denmm | H.B. | Diamant | Bille |Acier recuit ?m
146,160, 174, 188, 183,167, 180. 190, 200.
(@ o/ant de 44 en 14 mm). : M'-I'e de th entémm, jusqusd @ 467). 2,25 745 67.3 265
Tuyau. (cdnicité volont. ¢ axagdrie) 2,30 712 63,2 253
Retit bout Grand bout (Gb) 2,35 682 61,7 243
e iif} — e —— . A %:2 :g; 60 232,5
58,7 223
LDi2matre nominal 2,50 601 57,3 214
Raccordement vertical d'un poéle E?rrt!&grdnc; - ;-ig g;g g: . 206
ntre i ; A 197,5
‘ L”"“"“*""‘"" iy oo et 2,65 534 535 190
: i bl = 2.70 514 52,1 183
| s ben v 2,75 495 51 176
S an calorias fan m? b 2,80 477 49,6 170
| Lingtion 2400 80 2,85 461 48,5 164
= T2 .20 2,90 444 471 158
2:509 :ig 2,95 429 45,7 152,5
| 000 3,00 415 44,5 147,5
; §§§§ i S‘g’ 3,05 401 43,1 142,5
L — ; o
—— Défectugux _Correckt e 3:2 ggg :3'3 :;g 5
Raccordement honzontal d’ un poéle 666 | 265 320 363 391 129
Nontase b5 §§2 ;;g 352 37.9 125,5
7.600 o . N 36,6 121,5
Topes, v el U oS 3,35 331 35,5 117,5
i, 9600 | 440 3,40 321 34,3 110 114
s o e 3,45 3N 33,1 106,5 110,5
oy el T : 3,50 302 32,1 103 107
x pareis et *wm‘ 3,55 293 30.9 100 104,5
s = Y de 257 gvec la tam- 3,60 285 299 97.5 101,5
Defec twux Correckt penslure axtérfovre.
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TABLEAU DE CORRESPONDANCE APPROXIMATIVE
ENTRE LES DURETES BRINELL, ROCKWELL
ET LA RESISTANCE A LA TRACTION

Dureté Brinell Dureté Rockwell Résistance approximative
d en mm H. B. Diamant Bille Acier recuit M'I:fw
3,65 277 28,8 94,7 98,6
3,70 269 27,6 92 95.5
3,75 262 26,6 89,5 93,3
380 255 25.4 87 90,7
3,85 248 24,2 848 88,3
3,90 M 22,8 100 82,3 85,7
3,95 235 21,7 99 80,3 83,7
4,00 229 20,5 98,2 78,3 81,5
4,05 223 97,3 76,3 793
4,10 217 96,4 74,3 77.3
415 212 95,5 72,5 75,5
4,20 207 94,6 70,8 73,7
4,25 201 93,8 68,8 71,5
4,30 197 92,8 67,4 701
4,35 192 91,9 65,7 68,3
4,40 187 90,7 64 66,5
4,45 183 90 62,6 65,1
4,50 179 89 61,2 63,7

4,55 174 87,8 59,5 62
4,60 170 86.8 58,1 60,5
4,65 167 86 571 59,4
4,70 163 85 55,7 58
475 159 84 54,3 56,6
4,80 156 82,9 53,4 55,5
4,85 152 81,8 51.9 54
4,90 149 80,8 50,9 53
4,95 146 79.7 49,9 52
5,00 143 78,7 48,8 50,8
—182 -

TABLEAU DE CORRESPONDANCE APPROXIMATIVE
ENTRE LES DURETES BRINELL, ROCKWELL

ET LA RESISTANCE A LA TRACTION

Dureté Brinell | Dureté Rockwelt Résistance approximative
[

doomm | W8 | Diamist r| Bille £mer recuit "“:f"r;:g::“
505 140 | 77.5 478 49.9
5,10 137 76.4 46 .8 48,7
5,15 134 752 45.8 47,7
5,20 131 74 448 46,6
525 128 73 43,8 45,6
5,30 126 72 431 44,7
5.35 122 70,9 41.9 43,6
5.40 121 69.8 41,4 431
5,45 18 | 68.7 40.3 42
550 [ 116 67.6 39,7 41,3
555 | 114 66 39 40,6
5.60 112 65,7 38,3 399
5.65 110 63 37,6 39,5
570 108 60 36,9 39
575 106 58,5 36,2 38,7
5,80 104 57 354 38
5,85 102 56 349 36,9
5,90 100 55 34,2 36,2
5,95 98 53,5 335 35,5
6,00 96 52 328 34,8

|
Nota. — I. Dureté Brinell. — L'essai est effectué avec une bille
de 10 mm de diamétre sous une charge de 3.000 kg.
d = diamétre de I'empreinte en mm
HB = nombre de dureté Brinell
2. Dureté Rockvell. — Pénétrateur en diamant sous une charge de
150 kg. o

Bille de 1,59 mm. de diamétre sous une charge de 100 kg.
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COLLAGE DES MATERIAUX

Procédé d‘assemblage qui prend de plus en plus une place importante
dans I'Industrie et les Technigues.

Toutefois, si o8 procédé présente de nombreux avantages, i 2 aussi
ses inconvénients,

B AVANTAGES :
— Assemblage de matériaux de méme nature ou de nature pouvant
étre tres différente.

— Pas de limitation d'épaisseur des matériaux.

— Assemblage se réalisant a basse température.

— Aucune altération des métaux au niveau de |"assemblage.

— Répartition réguliére des contraintes.

— Corrosion entredivers matériauxinexistanteou trés fortement réduite.

— Pas d'affaiblissement des piéces par trous comme dans les assem-
blages rivés ou boulonnés.

— Surfaces lisses. Pas de piéces en saillies (rivets, boulons, etc...).

— Joints élastiques amortissant les vibrations.

— Joints étanches et de plus mauvais conducteurs de la chaleur et
de I'électricité.

— Pas ou peu de travaux de nettoyage.

~— Résistance mécanigue élevée.

~ Economie de poids.

~ Moins onéreéux que les assemblages les plus courants.

M INCONVENIENTS
— Températures d'utilisation limitées.

— Faible résistance a |'écaillage.

— Tendance au cheminement.

— Durées de durcissement relativement longues.

— Prétraitement indispensable des surfaces 3 assembiler.

—~ Des couches épaisses d'adhésif constituent un inconvénient dans le
cas de joints soumis @ des contraintes alternées.

— Pas de possibilité de rectifier un ajustage incorrect aprés prise de
I'adhésif.

Essais non destructifs onéreux.

|

PRINCIPAUX TYPES D'ASSEMBLAGE

ASSEMBLAGE BOUT A BOUT

— Inconvénients :
Résistance insuffisante.

— Avantages .

Surface de collage trop restreinte.

ik
P

ASSEMBLAGE EN BISEAU

— Avantages: — Inconvénients :

Le biseautage assure une résistan-  Réalisable que sur tbles relative-
ce mécanique trés élevée. ment épaisses.

Assemblage recommandé pour Préparation assez onéreuse.
charge dynamique.

RECOUVREMENT SIMPLE

— Avantages : — Inconvénients :
Couramment utilisé pour des pié-  La répartition des charges engen-
ces de faible section. dre un moment de flexion sup-
Bonne répartition des charges. plémentaire.
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PRINCIPAUX TYPES D'ASSEMBLAGE

PRINCIPAUX TYPES D'ASSEMBLAGE

L
I
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RECOUVREMENT DOUEBLE

— Avantages :

Répartition symétrique des sol-
licitations d'ol résistance méca-
nique trés élevée,

— Inconvénients :

AN
MNN

COUVRE-JOINT SIMPLE

— Avantages : — Inconvénients :

Joint recommandé larsqu’une fa-  Répartition excentriquedeschar-

ce de I'assemblage doit étre lisse  ges.

sans préparation particuliére. Déformation en charge avec ap-
parition de contraintes d'écail-
tement.

- 168 -
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COUVRE-JOINT DOUBLE

— Avantages : — Inconvénients :

Répartition symétrique des sol- Les couvreqjoints forment ung
licitations. saillie de chaque coté de |'as-
Pas de déformation en charge. semblage.

EMBOITEMENT POUR TUBES
— Avantages : — Inconvénients :
En traction comme en torsion,
le joint n'est sollicité qu'en ci-
saitiement,
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PRINCIPAUX TYPES D’ASSEMBLAGE
Variantes dérivées nécessitant une préparation spéciale

2

Recouvrement Recouvrement
avec pliage  avec biseautage

B ABIMAREAREELREAN
N s o
ol H
Rmm Ty
AT

NS S S N N RN

T

i i i L]

Z:

Recouvrement
en gradin

IARRES

Liaison double par couvre-joints
noyés. (Préparation onéreuse).

s
{

Couvre-joint double biseauté
en Profilé métallique adapté.
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GENERALITES - MODE OPERATOIRE

I. NETTOYAGE DES SURFACES

Selon nature du ou des matériaux, se référer aux instructions données
par les fabricants de colle pour savoir si un traitement particulier est
nécessaire.

Couramment «dégraissage soignéy» & |'aide de trichloréthane ou
wne. ou immersion des piéces dans un bain de vapeur de trichlo-
ane.

11. APPLICATION DE LA COLLE

Joint de colle fe plus mince possible.
— Surfaces polies et planes : de 0,05 a 0,1 mm d’épaisseur.
— Surfaces rugueuses :de 0,1 30,5 mm d’épaisseur.

Etendre la colle sur les deux surfaces a assembler, & 1'aide d'un
pinceau, d'une brosse, d’un rouleau ou d'une spatule.
Il.ASSEMBLAGE

Ne pas faire travailler le joint de colle a la traction, a la flexion
ou a |"arrachement, mais au cisaillement.

IV.MAINTIEN DES PIECES

Une simple pression d'accostage suffit, elle peut étre obtenue a |'aide
de poids, de pinces a ressort, etc...
V. DURCISSEMENT

Selon la colle utilisée, le durcissement peut étre obtenu a la tempé-
rature ambiante (202 C) ; certaines a partir de 5° C. Pour d'autres types
de colle, le durcissement ne se fait gqu'a chaud, de 120° C a 200° C.

Le temps de durcissement peut s'échelonner de 5 minutes a 5 jours,
aussi est-il prudent et important de se référer, pour chaque type de colle,
aux instructions données par les fabricants.

VIL.BAVURES

Aprés durcissement, les colles ne peuvent étre supprimées que par
grattage, limage ou meulage ; aussi est-il préférable de les éliminer im-
médiatement au moment de |'assemblage, 3 I'aide d'un chiffon imbibé
de trichloréthane ou d'acétone.

VIl. DEMONTAGE DES PIECES COLLEES

1. Ramollissement de la colle par chauffage du joint entre 150 et 2000 C.
Le soumettre ensuite a un effort tendant a dissocier les piéces.

.



GENERALITES - MODE OPERATO! RE (suite)

2. Possibilité de tremper les piéces dans des bains d’acétone, de trichlo-
rétane, ou encore dans une solution contenant 82 % de chlorure de
méthyléne et 11 % d'alcool méthylique.

Viil. TEMPERATURE DE DURCISSEMENT DES COLLES

1. Employer de préférence des colles durcissant & chaud, 1| est 3 noter
que le durcissement ne s‘opére qu'au-dessus de 1309 C, er que les joints
obtenus par ce pracédé sont rigides.

2, S'assurer au préalable que les matériaux & coller subiront sans dom-
mage la température de durcissement de la calle.

3. Les matériaux, tels le carton, le bois et |es matiéres plastiques
sant assemblés par des calles & durcissement & froid.

IX.COMPORTEMENT DU JOINT DE COLLE
En fonction du matériau que |'on a & coller, on choisira :

1. des joints rigides :

A. Pour avoir des joints résistants aux agents atmosphérigues et a
'attague des produits chimiques courams ;

B. Pour avoir une meilleure tenue du joint de colle & la chaleur.

2. des joints souples :

A. Pour les collages soumis & des chocs ou des vibrations :

B. Pour le verre, les thermodurcissables ;

C. Les matériaux ayant des ceefficients de dilatation différents

X.ETAT DE SURFACE DU MATERIAU A COLLER
1. Surfaces planes ou usinées : employer des colles fluides.

2. Surfaces rugueuses : employer des colles visqueuses ou pateuses afin
que les aspérités se trouvent bouchées.

XI.PRECAUTIONS DANS L'EMPLOI DES COLLES

1. Bonne aération des lieux de travail pour I'évacuation des vapeurs pro-
duites par certains durcisseurs.

2. Eviter toutcontact des produits avec la peau. Emploi de gants. Un savon
légérement acide est préconisé pour le lav ige des mains.

En aucun cas ne se nettoyer les mains avec un solvant.
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CARACTERISTIQUES DES COLLES

Devant les nombreux types de colle qui se présentent sur le marché,
nous ne pouvons fixer dans cet ouvrage le choix de tel ou tel produit ;
nous nous limiterons, @ titre d’exemple, &8 donner succinctéement les
caractéristiques de deux produits adhésifs de la marque «ARALDITE»,
distribuée en France par la Société PROCHAL, 5 rue Bellini,
92806 PUTEAUX,

1) ADHESIF DURCISSANT A TEMPERATURE AMBIANTE
(Possibilité d’accélérer le durcissement 3 températures plus élevées)
— ADHESIF A W 134 B, aspect : pite blanche.
— DURCISSEUR H Y 994, aspect : liquide jaune a brun jaunatre.
— APPLICATION : au pinceau, au rouleau, a la spatulg.
— DURCISSEMENT : 24 heures & 23° C.
15 minutes & 1000 C.
— RESISTANCE A LA TEMPERATURE :de —60°C &+ 100°C.
— COULEUR DU JOINT : blanche.
— PRINCIPALES PROPRIETES:
Assemblage de tous métaux (Acier galvanisé, Acier inoxydable,
Aluminium et Alliages, Cuivre et Alliages, P V C rigide, Polyéthyléne,
Caoutchouc vulcanisé, Céramique, Cuir, Bois, Platre).

2) ADHESIF DURCISSANT A CHAUD

— ADHESIF A Z 15, aspect : liquide & basse viscosité contenant
des solvants.

— DURCISSEUR H Z 15, aspect : liquide limpide contenant des
solvants.

— APPLICATION : & la brosse, au pistolet, au tremp#, au Touleau.

— DURCISSEMENT : aprés préséchage : 4 heures,

ou 30 minutes & 2009 C,

— RESISTANCE A LA TEMPERATURE :de —60°C a + 120°C,

— COULEUR DU JOINT : brun jaundtre.

— PRINCIPALES PROPRIETES :
Assemblage de grandes surfaces métalliques. Imprégnation de maté-

riaux de support, lesquelsserventau collage ou 2 la fabrication de stratifiés.
Déconseillé pour Polyesters, P V C, Plexiglas.

Extrait de Documentation Technique de la Sté PROCHAL {Ciba-Geigy).
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