Chapitre 7

SOUDAGE DES CUPRO-ALUMINIUMS

7.1 SOUDABILITE DES CUPRO-ALUMINIUMS

Il est utile de rappeler que les cupro-alu-
mniums présentent de grandes différences de
soudabilité selon la proportion d’aluminium
contenu dans l'alliage. Si cette proportion est
inférieure a 8%, on constate une tendance a
la fissuration dans la zone affectée par la cha-
leur, surtout lorsque les piéces sont bridées.
Pour cette raison, ce groupe d’alliages est peu
employé dans les constructions soudées.

Les cupro-aluminiums ayant de 8% a
13,5 % d’'aluminium, et parfois des additions de
de métaux divers Mn, Ni, Fe, se soudent
bien a la condition d’éviter la formation d’alu-
mine qui ne fond que vers 2000°C et qui est
difficile & éliminer. C’est la raison de la faveur
dont jouissent aujourd’hui les procédés de sou-
dage sous gaz inerte et de I'abandon du sou-
dage au chalumeau.

Le préchauffage n'est pas absolument né-
cessaire et ne doit pas dépasser 150°C. Toute-
fois, les alliages contenant du fer et pas plus
de 13% d'aluminium doivent subir un pré-
chaufface et des chauffages entre passes attei-
gnant 260 °C suivis, aprés soudage, d'un refroi-
dissement rapide. Une autre particularité du
soudage des cupro-aluminiums est la néces-
sité de prévoir un retrait important des sou-
dures et de préparer les bords des piéces en
conséguence.

7.2 SOUDAGE DES CUPRC-ALUMINIUMS
AU CHALUMEAU

Ce procédé est applicable a la condition
de disposer d'un flux efficace contenant des
fluorures afin de dissoudre non seulement I'alu-
mine mais aussi les oxydes des éléments d’ad-
dition. 1l est commode que le flux constitue
'enrobage de la baguette d’apport, sinon on
enduit les bords du joint d’'un flux en pate a
l'aide d'une brosse.

On soude & gauche pour les téles fines et

moyennes en imprimant a la baguette d'apport
un léger mouvement de grattage pour bien net-
toyer le bain en fusion et faciliter I'évacuation
des gaz. Il est extrémement important que le
métal de base au voisinage de la soudure soit
a température convenable. On préchauffe a
température trés élevée avec un réglage normal
de la flamme.

En aucun cas, la flamme ne devra étre
oxydante étant donné laffinité de I'aluminium
pour l'oxygéne. Les avis différent sur le fait de
savoir si la flamme doit étre normale ou conte-
nir de l'acétylene en exceés. Tout se raméne
au dilemme : une garantie supplémentaire con-
tre I'oxydation vaut-elle la peine de prendre le
risque de fixation d’hydrogéne avec formation
possible de vapeur et porosités ?

La dimension de la flamme doit étre bien
contrblée ; si elle est trop petite la solidifica-
tion est trop rigide. Si elle est trop grande,
on risque de percer le métal surtout dans le
cas de toles minces. Le chalumeau doit for-
mer un angle bien ouvert au départ pour élever
la température locale ; lorsque la soudure est
commencée, on peut diminuer cet angle.

On évitera autant que possible le bridage
des tbles, car le cordon présente une tendance
a crigquer s'il ne peut se contracter librement
lors du refroidissement. Pour une raison sem-
blable, il est recommandé de commencer a sou-
der a partir du milieu du joint a réaliser et de
terminer la seconde partie a partir du méme
point de départ.

Il faut que la zone a souder soit maintenue
a une température élevée sur une assez grande
surface ; le métal d’apport sera présenté rapi-
dement pour qu’il y ait une bonne pénétration
sans fusion profonde du métal de base. Pour
éviter de surchauffer I'extrémité de la baguette,
avec risque de formation locale d'une pellicule
d'oxyde, les diametres seront choisis large-
ment ; on adoptera en pratique un diamétre
supérieur de 0,8 mm a I'épaisseur des tdles
a joindre, sans dépasser cependant 9 mm.
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7.3 SOUDAGE DES CUPRO-ALUMINIUMS
A L'ARC AVEC ELECTRODE
DE CARBONE

Ce procédé de soudage est préconisé
pour 'assemblage de pieces ou tdles dont les
épaisseurs sont supérieures a 6 mm et pour
les assemblages présentant des différences de
sections importantes, par exemple soudage sur
une téle chaudronnée de 4 ou 5 mm d'une piéce
coulée (bride) de 30 mm.

La source de chaleur est constituée par
un arc qui jaillit entre la piéce a souder et une
électrode de graphite. Cet arc est alimenté en
courant continu avec le pdle — a I'électrode.

Génératrice a courant continu :
— Tension a vide 45 V ;
— Intensité 30 a 32 A.

Le métal d'apport se présente sous forme
de baguettes tréfilées. Ces baguettes ne sont
pas enrobées et leur nuance correspond aux
différentes compositions de cupro-aluminium.

Il est indispensable que celles-ci soient
trés pures.

7.3.1 Rechargement

Le soudeur dépose sur la piéce a rechar-
ger une couche de flux de quelques millimétres
d’'épaisseur.

L'arc est allumé entre la piéce et I'électrode
en graphite. Le métal d’apport est déposé en
le portant & fusion dans I'arc ainsi établi.

Le rechargement s’exécute en passes suc-
cessives, comme en soudure normale a l'arc.
Avant chaque passe, il est utile d'éliminer le
flux employé pour la passe précédente et de
répandre une couche de flux frais sur la partie
a recharger.

Les intensités, diamétre du métal d’apport
et des électrodes en graphite adoptés en fonc-
tion de I'épaisseur figurent dans le tableau ci-
apres.

Ces valeurs ont été déterminées par I'ex-
périence. (Documents Forges et Fonderies d’al-
liages a Haute Résistance).

Epaisseur & de la Intensité | 4o glectrode
de la piece| baguette moyefng en graphite
&H Hhn d'apport utilisée &R B

en mm A
24 6 4a 5 120 44 8
6 a 12 44 5 160 8aio
12 & 20 44 8 200 10 a 12
20 a 30 5a 8 250 & 270 14 a 16
30 8 a 10 300 minim 14 4 16

7.4 SOUDAGE DES CUPRO-ALUMINIUMS
A L’ARC
AVEC ELECTRODE ENROBEE

Jusqu'a I'épaisseur de 3 mm, on soudera
sur bords droits avec un écartement de 1 a
2 mm. De 4 a 15 mm les bords seront chan-
freinés a 90°. A partir de 20 mm on soude sur
bords en X.
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Les électrodes doivent étre d'un type spé-
cial dont l'enrobage contiendra des fluorures,
borofluorures et silicofluorures afin de dissou-
dre l'alumine qui se forme a la surface du
bain. Avant usage les électrodes seront séchées
en étuve a 150°C pour éviter la formation de
porosités dans la zone de début du cordon.

Jusgu’a 6 mm d’épaisseur des téles a sou-
der, les électrodes seront d'un diamétre égal
a cette épaisseur. Au-dessus, on se sert d'élec-
trodes de 8 mm.

Les réglages a adopter sont les suivants :

@ d'électrode

32 4 5 6.4
{mm)

130-150 | 170-190 | 235-255

Courant (A) ..| 100-120

Le soudeur travaille avec un arc plutdt
court et dépose le métal rapidement en cor-
dons étroits.

Ne jamais ometire de bien gratter et bros-
ser les bords a souder avant |'opération, ni de
préchauffer les piéces de grande dimension.

Le courant continu en polarité inverse est
le plus employé. L'électrode formera un angle
de 80° par rapport au cordon de soudure;
on lui imprime un léger mouvement semi-circu-
laire de bord a bord au fur et a mesure de
I'avance, comme dans le cas de |'acier. On a
reconnu qu’il était bon de combiner 2 ces mou-
vements un léger va et vient de haut en bas
pour gque les gouttes de métal fondu qui se
forment a I'extrémité de ['électrode puissent
étre incorporées a la soudure avant de deve-
nir trop importantes. Ceci réduit d'ailleurs la
durée d’exposition a I'oxydation. Les cordons
ne devront pas étre plus larges qu'il n'est né-
cessaire pour éviter le risque de surchauffe
locale. Le soudage doit étre plus rapide qu'avec
lacier car les électrodes fondent plus rapi-
dement. Un opérateur déja exercé au soudage
sur acier apprend trés vite a travailler sur cu-
pro-aluminium.

En cas d'interruption du soudage — chan-
gement d'électrode par exemple — il faut
réamorcer I'arc, non a partir du cratére termi-
nant le cordon, mais un peu avant, car le mé-
tal situé autour du cratére pouvant étre insuf-
fisamment chaud, on risque des porosités a la
jonction des deux cordons. Si l'on s’apercoit
que le cordon est poreux, on ne doit pas sou-
der par dessus : il faut buriner et recommencer
toute I'opération.

Il est préférable de terminer, si possible,
en une seule passe. Sinon, il faut soigneuse-
ment décalaminer et réchauffer aprés chaque
passe. Sans ce réchauffage, la solidification
d'une couche sur la précédente peut étre si
rapide qu’on observera des porosités dues aux
inclusions de gaz ou de laitier. '

7.5 SOUDAGE TIG DES CUPRO-ALUMINIUMS
7.5.1 Choix du courant

Le procédé s’applique surtout aux faibles
épaisseurs et aux réparations. Le courant alter-



natif est parfois préféré car il brise bien la
couche d'alumine qui tend a se former a la
surface du bain. Il est bon, en pareil cas, que
la source de courant soit équipée d'une batte-
rie de condensateurs pour filtrer la composante
continue et d'un générateur de courant a haute
tension, lequel est superposé au courant de
soudage.

De bons résultats sont obtenus également
en courant continu a polarité négative, a la
condition de se servir d'un flux fluoré pour
faciliter la fusion de [l'alumine.

7.5.2 Choix du gaz

L'argon est préféré comme gaz de pro-
tection si I'on soude en courant alternatif. Au
contraire, 'emploi de I'hélium est recommandé
en courant continu. Le débit de gaz doit étre
assez élevé (20 I/mn) pour réduire le risque
d'absorption de tungsténe par le bain. Enfin,
on surveillera les condensations d'humidité qui
pourraient se produire dans la torche et pro-
voqueraient des porosités dans la soudure.

7.5.3 Préparation des bords
et du métal d’apport

Les bords a souder doivent étre soigneuse-
ment nettoyeés.

Enlever la pellicule d'oxyde recouvrant les
toles avant soudage. Abattre l'angle a l'en-
vers des parties soudées bord a bord afin d’ob-
tenir une pénétration réguliére lorsque la sou-
dure s'effectue en une seule passe (épaisseur
inférieure a 6 mm).

Le meétal d'apport doit étre lui aussi par-
faitement nettoyé.

7.5.4 Mode opératoire

L'arc est amorcé sur un morceau de cuivre.
On soude généralement a gauche en évitant
soigneusement tout contact entre la baguette
et I'électrode de tungsténe. Pour y parvenir,
la baguette est animée d'un mouvement alterné
d’avant en arriere et réciproquement. Lors-
gu'elle est avancée pour entrer en contact avec
le bain et y déposer une goutte de métal, la
torche est soulevée légérement puis abaissée

On utilise de préférence des électrodes en
tungsténe thorié pour réduire le risque de
contamination du bain de soudure par le
tungsténe. Il est recommandé, en outre, de
surveiller la condensation de I'humidité de |'air
sur la torche qui est a l'origine des porosités
du métal déposé.

7.6 SOUDAGE MIG DES CUPRO-ALUMINIUMS

Ce procédé est d'un emploi trés étendu
pour souder les cupro-aluminiums a partir de
I'épaisseur de 6 mm et au-dessus. Son appren-
tissage est rapide et les soudures obtenues
sont compactes a I'exception de celles prati-
quées sur les alliages dont la teneur en Al
est comprise entre 5 et 7 % pour lesquelles un
risque de fissuration a chaud subsiste. En
outre, le procédé se révéle trés économique.

Comme gaz de protection on choisit pres-
gue toujours l'argon et plus rarement le mé-
lange argon-hélium 75/25. Le déhit moyen de
gaz est de 20 l/mn; pour les fortes épais-
seurs, il peut s'élever a 30 |/mn.

Le courant de soudage est continu et la
polarité positive. On soude a droite en main-
tenant le pistolet incliné de 75° environ. Le
courant pulsé est intéressant surtout si I'on
soude en position.

Le fil-électrode d’emploi le plus courant
présente une teneur en Al de 9 a 9,5% avec
des additions de Mn, Fe et Ni. Le préchauffage,
s’il est pratiqué, ne dépassera pas 150°C et
seulement pour les piéces massives.

Les paramétres sont les suivants pour le
soudage sous argon avec fil de 1,6 mm :

Vitesse | Tension Débit

Ep(anzs"s];eur de fil a l'arc Conil;gnts d’'argon
{m/mn) (V) {I/mn)

6 5 26-28 280-320 9412

9 5,80 29-30 300-330 9412

i2 6 29-30 320-350 12 a 20

18 6 29-30 350 12 a 20

24 6 31-32 380 12 a4 20
plus de 30 6,3 31-32 400 12 4 20

7.7 SOUDAGE PAR RESISTANCE

lorsque la baguette est retirée.

7.5.5 Paramétres de soudage.

Soudage TIG sous argon bout a bout de

Cu-Al avec électrode de tungsténe thorié
@ 3,2, courant alternatif et préchauffage a
150 °C.
Diamétre .
Epalsseur de la dgflga::n decgglzzgtge
{mm) baguette (I/mn) (A)
(mm)
1,5 1,6 5a 8 100-130
3 3.2 52a 8 180-220
6 32 8 a 10 280-320
9 3225 8 a 10 320-400
12 5 8 410 360-420

DES CUPRO-ALUMINIUMS

Les cupro-aluminiums & phase unique peu-
vent étre assemblés par tous les procédés de
soudage par résistance. Les conductivités
sont suffisamment basses pour gue I'on puisse
opérer avec les machines ordinaires. Le cou-
rant secondaire, toutefois, devra pouvoir attein-
dre une intensité supérieure de 25% a celle
adoptée pour l'acier doux.

La couche d’oxyde d'aluminium n’'est pas
génante. MM. Cook et Davies ont obtenu des
charges de rupture de 140 N/mm’ avec des
points de soudage de 6 mm de diamétre. On
notera une application intéressante du sou-
dage en bout des cupro-aluminiums complexes
a la fabrication de chaines non magnétiques.
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