WeldFil Accessoires

Des economies incroyables — nous le demontrons !

forceArc puls®

La révolution brevetée* de la technique de soudage

Utilisation extrémement simple —
méme pour les utilisateurs non
expérimentés — soudage pénétrant |8
trainant ou neutre

® Apport d'énergie réduit mais
pénétration profonde et concen-
trée

® Coloration thermique fortement
réduite, déformation limitée

® Capture de racine sire

B Pas de caniveau, excellent mouil-
lage des flancs

® Arc silencieux et agréable

® Réduction des émissions de fumée
de soudage

Prenez note de nos
demonstrations de
forceArc puls®

www.forcearcpuls.com/info

Vidéo forceArc
puls®:

* N° de brevet : EP 1 640 100 B1, EP 1 726 395 B1
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Des économies incroyables — nous le démontrons !

forceArcpuls®

La révolution brevetée* de la technique de soudage

v Jusqu'a 30 %
d'économies totales**

‘/Jusqu'e‘l 15 % d'apport de chaleur
en moins**

‘/Taille réelle de gorge jusqu'a 20 %
plus grande**

‘/Quasiment exempt de projections

** Par rapport a l'arc pulsé

* N® de brevet : EP 1 640 100 B1, EP 1 726 395 B1

Baisse des colits de main-d'ceuvre, de métal d'apport, de gaz de protection et d'énergie
Réduction du temps de production

= Moins de retouches (redressage, meulage, nettoyage) grace a une réduction de |la déformation, de la
coloration thermique et des tensions
= Temps morts minimisés grace a des temps d'attente réduits lors du soudage par couches successives

= Réalisation d'un cordon symétrique grace a une pénétration concentrée en profondeur avec saisie de racine
sdre

= Retouches réduites au minimum, également pour les téles avec surface écaillée ou présentant de fortes
impuretés

Découvrez le potentiel d'économies supplémentaires que peut vous apporter la ME A

technique ewm dans I'étude pratique a partir de la page 42 Tt Staribay Gmbli
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/ Description générale forceArc puls®

/ forceArc puls® pour le soudage d'aciers
hautement alliés (CrNi)

/ forceArc puls® pour le soudage d'aciers
faiblement alliés

/ Soudage avec penetration profonde dans le
cadre de la norme NF EN 1090

/ Application pratique

EWM AG WE ARE WELDING
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forceArc puls® - le procédé et son application

/ Procédé de soudage MIG/MAG Y.
/ Soudage d'aciers non alliés a hautement alliés S ‘
. e a bR b YRR bk e Aol
/ Soudages de racine — raccords complets soudés d'un cété ou des deux - ’
cotes
/ Soudages de racine sur support de bain de fusion avec un écartement des
bords maximal de 4 mm
/ Refermement de jour exceptionnel* méme a niveau de puissance élevé

/ Soudage contrélé en cas d'écartement des bords variable jusqu'a 4 mm
(en fonction de la position de soudage)

/ Convient trés bien au soudage multi-passes

* Par rapport au forceArc®
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forceArc puls®- Plage de régime d’arc e\nﬁrr

Etend la plage de régime d’arc jusqu'aux niveau d’énergie de soudage réduit*

>

Tension de soudage

Arc court-circuit Arc de transition Pulvérisation axiale
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* Par rapport au forceArc® Courant de SOUdage
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forceArc puls® — difficile de faire plus simple

Les avantages pour

Trés bonne adoption par les soudeurs

/ Bruit de I'arc discret et agréable

/ Moins de fumée de soudage*

/ Facile a guider (trés bon mouillage)

/ Soudage détendu

/ Facile a apprendre et directement utilisable

Temps d'adaptation réduit, cout de formation minimal

/ Conversion facile depuis le soudage MIG/MAG standard

/ Admet toutes les positions de torche neutre, pergant et trainant

/ Parfait pour le personnel changeant frequemment
(accroissement temporaire des capacités de production,
collaborateurs externes)

* Par rapport au forceArc®

EWM AG WE ARE WELDING www.ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 6

| forceArc puls®




forceArc puls® — offre un cordon apparent exceptionnel em;f'rr

Les avantages pour

Quasiment exempt de projections
/ Reéduction des retouches

/ Egalement pour les toles avec surface écaillée ou présentant de
fortes impuretés

$355, t=10 mm, assemblage en T, soudure en
angle sans préparation du cordon, | = 316 A, U =
Trés haute qualité 28,8 V, dévidage = 10,5 mimin, Vs = 50 cmimin

/ Aspect de la soudure exceptionnel
/ Coloration thermique réduite
/ Caniveau réduit, excellent mouillage des bords

e WK T A BTSSR TG Ty Y

e R B et & e R S

1.4301(304), t=10 mm, assemblage en T, soudure
en angle sans préparation du cordon, | =324 A, U =
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La revolution brevetée* du soudage ev\;}n»

forceArcpuls”

Soudage d'aciers

hautement alliés
(CrNi)

*N° de brevet : EP 1 640 100 B1, EP 1 726 395 B1
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forceArc puls® — Soudage d'aciers hautement alliés (CrNi) e“;f'n’

L'apport d'énergie réduit de forceArc puls® permet de réduire la coloration thermique et les traces de fumée

forceArc puls® 10 mm forceArc® 10 mm Pulsé 10 mm

Comparaison des résultats entre forceArc® et arc pulsé

EWM AG WE ARE WELDING www.ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 9 | forceArc puls®



forceArc puls® — Soudage d'aciers hautement alliés (CrNi) ev\;f'rr

forceArc puls® forceArc® | Puss

- !
Procédé forceArc puls® forceArc® | puss

Dévidag.e en 13 13 13
m/min

338 375 370
26,8 29,4 28,9
045 045 045

Taille réelle de 51 a8

57
e Comparaison des résultats entre forceArc® et arc pulsé
EWM AG WE AHE WELDlNG www.ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 10 | forceAre puls®



forceArc puls® — Soudage d'aciers hautement alliés (CrNi)

La comparaison donne les résultats suivants :

dans la gamme de puissance supérieure, forceArc puls® présente un apport
d'énergie jusqu'a 15 % inférieur par rapport a I'arc pulsé. Ceci entraine une
coloration thermique réduite et moins de déformation dans la piéce.

Les avantages pour

Apport d'énergie réduit

/ Energie de soudage minimisée

/ Reéduction de |la déformation, de la coloration thermique et des tensions
/ Reéduction des retouches (redressage, meulage, nettoyage)

/ Perte en éléments d'alliage réduite entrainant une meilleure résistance a
la corrosion

EWM AG WE AHE WELDlNG www.ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 11 | forceArc puls®



forceArc puls® — Soudage d'aciers hautement alliés (CrNi) e“‘fn

4.8 mm

4.2 Enrh'__'f‘.- [

4.0 mm

Dévidage en

13 13 13
m/min
_ 1’4? 1,4&
0,45 0,45 0,45
porge en mm

Comparaison des résultats entre forceArc® et arc pulsé
EWM AG WE ARE WELDING www.ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 12 | forceArc puls®



forceArc puls® — Soudage d'aciers hautement alliés (CrNi) evgf'n

La comparaison donne les résultats suivants :
forceArc puls® réalise une soudure en angle symétrique.

Cela constitue la condition préalable a I'obtention de la profondeur de gorge maximale pour un taux de
depdt (DV) donné.

Votre avantage A l'inverse, cela signifie que par rapport & un

Ceci représente une profondeur de gorge procéde a l'arc pulsé, avec une profondeur de gorge
supérieure de 20 % par rapport a l'arc pulsé. identique, on obtient une vitesse de soudage jusqu'a
20 % plus élevée.

Vs =45 cm/min Vs =45 cm/min Vs =45 cm/min Vs = 60 cm/min

forceArc puls®

EWM AG WE AHE WELDlNG www.ewm-group.com | ©@ EWM AG | Version 2016 | 13 | forceAre puls®



forceArc puls® — Soudage d'aciers hautement alliés (CrNi) E\A‘h?

Votre avantage

Formation de cordon symétrique
/ La profondeur de gorge maximale possible est atteinte
/ Avec toutes les puissances de soudage et épaisseurs de tole

Formation de cordon et profil de pénétration avec différentes épaisseurs de tole

forceArc puls® 10 mm forceArc puls® 8 mm forceArc puls® 6 mm

10,1 mm

8,0 mm

6.1 mm

4,5 mmgs

EWM AG WE ARE WELDING www ewm-group.com | ©® EWM AG | Version 2016 | 14 | forceAre puls®



forceArc puls® — Soudage d'aciers hautement alliés (CrNi) E\A;h?
Profil de pénétration

La comparaison donne les résultats suivants :

forceArc puls® offre une pénétration particulierement profonde et assure ainsi une sécurité de soudage
elevee.

forceArc puls®

f

N

™

o
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forceArc puls® — Soudage d'aciers hautement alliés (CrNi)
Soudage multi-passes

Les avantages pour

Combinaison
d'un apport d'énergie réduit et d'une pénétration
plus profonde :

/ Convient parfaitement au soudage par couches
successives

/ Reéduction de chaleur par rapport au soudage
pulsé standard

/ Davantage de passes de soudure peuvent étre
réalisées avant que la température maximale des
passes intermediaires soit atteinte

/ Deéformation moindre de la piéce grace a l'apport
d'énergie réduit

EWM AG WE ARE WELDING www.ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 16
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La revolution brevetéee* du soudage

forceArcpuls’ =g

Soudage d'aciers
non alliés et
faiblement allies

@

*N® de brevet : EP 1 640 100 B1, EP 1 726 395 B1

EWM AG WE ARE WELDING www ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 17 | forceArc puls®



forceArc puls® — Soudage d'aciers non alliés et faiblement alliés euﬁ‘n :

Client de référence

MES A

Metall-Stahlbau GmbH
A " a |
« Grace a EWM et forceArc |. |

g‘ I
puls®, Mesa économise l! '

jusqu'a 57 % de temps de
travail, ce qui réduit fortement o=y
ses colts »
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forceArc puls® — Soudage d'aciers non alliés et faiblement alliés

Les avantages pour

Quasiment exempt de projections
Aspect de la soudure exceptionnel
Caniveau réduit, excellent mouillage des bords

Insensibilité aux surfaces encrassees et écaillees

e T T T

Cordon de soudure symétrique

EWM AG WE ARE WELDING
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forceArc puls® — Soudage d'aciers non alliés et faiblement alliés ev\;}n*

Les avantages pour

/  Soudure en angle symeétrique
/| Pénétration profonde

forceArc puls® | forceAe® |  Puse

4.6 mm

."- —-
Comparaison avec forceArc® et arc pulsé
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forceArc puls® — parfait pour les raccords complets ev\;}n*

/  Raccords complets soudés
bilatéralement

/  Sans meulage ni Arcair du
dos de la racine

/  Avec et sans écartement
des bords

/  Assemblages bout a bout et
enT

/  Soudures racine avec

i i S355, assemblage bout a bout, S355, t=30 mm,
support de bain de fusion Soudure en V avec angle Soudure DHV avec angle d'ouverture de
/ Passes intermédiaires et de d'ouverture de 30° 35°
finition sur support de bain de fusion soudé bilatéralement
ceramique sans écartement des bords,
sans Arcair ni meulage du dos de la
racine

EWM AG WE AHE WELDlNG www.ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 21 | forceAre puls®



La révolution brevetée* de la technique de soudage

forceArcpuls®

Soudage avec
penétration profonde
dans le cadre de la
norme NF EN 1090

*N° de brevet : EP 1 640 100 B1, EP 1 726 395 B1
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forceArc puls® — Soudage avec pénétration profonde E\A;"n’

La concentration de la contrainte de

cisaillement dans la zone de la soudure en
angle et comment prévenir ce phénomeéne
par une pénetration profonde

Démarrage L
- Pénétration

profonde

Meilleure transmission de forces grace a une pénétration profonde

EWM AG WE ARE WELDING www.ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 23 | forceAre puls®



forceArc puls® — Soudage d'aciers non alliés et faiblement alliés ev\;}rr

forceArc puls® permet d'obtenir une profondeur de pénétration trés élevée, ce qui offre a 'assemblage de
meilleures propriétés de construction.

Soudure en angle « normale » Soudure en angle avec
pénéetration profonde

EWM AG WE AHE WELDlNG www.ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 24 | forceAre puls®



forceArc puls® — Soudage avec pénétration profonde E\A;h‘l

NF EN ISO 17659:2005-09
Définition de I'épaisseur de cordon « effective » sur les soudures en angle avec pénétration profonde

13 « Epaisseur de cordon de consigne »
(« profondeur de gorge »)

15 « Epaisseur de cordon effective »

Soudure en angle avec pénétration proﬁ%z 3

EWM AG WE ARE WELDING www.ewm-group.com | @ EWM AG | Version 2016 | 25 | forceArc puls®



evgh‘r

forceArc puls® — Soudage avec pénétration profonde

Extrait de la norme

4.5.2 Epaisseur de cordon effective (selon Eurocode 3 (EN 1993-1-8:2010-12))

— L'épaisseur effective d'une soudure en angle correspond en regle générale a la hauteur du triangle inscriptible
(isocéle ou non jsocéele) mesurée jusqu'au point de racine théorique, voir figure 4.3.

— L'épaisseur effective d'une soudure en angle devrait étre d'au moins 3 mm.

— Pour la détermination de la résistance d'une soudure en angle avec pénétration profonde, on peut se
baser sur une épaisseur de cordon supérieure, voir figure 4.4, s'il est établi par une qualification du mode
opératoire que la pénétration dépasse le point de racine théorique.
A
4

A /

}/\7 \aA J | - -"T

Figure 4.3 - Epaisseur de la soudure en angle Figure 4.4 — Epaisseur de la soudure en angle avec pénétration profonde
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forceArc puls® — Soudage avec pénétration profonde selon la norme
NF EN 1090

evgf'rr
Extrait de la norme

EN 1090-2:2011-10
7.5.8.1 Généralités

Un cordon de soudure déposé ne peut pas étre inférieur aux dimensions prescrites pour l'épaisseur de
cordon et/ou le céte, en se basant sur les éléments suivants :

a) [l'épaisseur de cordon totale établie comme réalisable en utilisant le soudage par résistance avec des
procedes de soudage a pénétration profonde ou de soudage partiel

EWM AG WE ARE WELDING www.ewm-group.com | © EWM AG | Version 2016 | 27 | forceArc puls®



forceArc puls® — Soudage avec pénétration profonde selon la norme h,
NF EN 1090 E\A;

L'é , 'épaisseur
de cordon de consigne, et I'épaisseur de
cordon totale sont presque identiques avec
les autres procédés de soudage standard
MIG/MAG, un soudage par couches
successives est donc necessaire

0% 50% 100% 150% 200%
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forceArc puls® — Soudage avec pénétration profonde selon la norme E\A;}n’
NF EN 1090

Avec forceArc puls®, I'cooiccour de cordon
effective et I'épaisseur de cordon totale sont
sensiblement supérieures a

I'épaisseur de consigne, ce qui permet un
soudage avec une couche seulement

0% 50% 100% 150% 200%
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forceArc puls® — Soudage avec pénétration profonde selon la norme ev\;}n*
NF EN 1090

Les avantages pour

/ Meilleure technologie
- Apport d'énergie réduit
- Meilleure transmission de forces
- Etat de tension plus avantageux

10,0 mm

/ Plus économique
- Vitesse de soudage plus élevée
- Moins de fil de soudage et de gaz ____ [ 3.6 mm

- Soudages a une couche jusque a=8 mm
possibles par rapport a a=5 mm pour les
procédés sans pénétration profonde 4,6 mm

4.8 mm
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forceArc puls® — Application pratique

/ Les soudures en angle sont les
assemblages soudés les plus fréequents
dans la construction meétallique

EWM AG WE ARE WELDING
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forceArc puls® — Application pratique

/ Types de cordons trés variés

e01s |1 : 290AH| 12/06/2015 11:31 AM
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forceArc puls® — Application pratique

1ére étape - une technique de
soudage adaptee

EWM AG WE ARE WELDING
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forceArc puls®

2éme étape - qualifier le mode opératoire

de soudage
3éme étape - qualifier le soudeur

REMARQUES / REMARKS : Le domaine

d'application du métal d'apport doit étre respecté.

Soudage effectué avec le procédé forceArc avec
pénétration profonde. Epaisseur de cordon
effective selon NF EN ISO 17659 = 8 mm

EWM AG WE ARE WELDING

— Application pratique
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forceArc puls® — Application pratique e /

4éme étape - échantillons réguliers et surveillance du procédé avec le logiciel de gestion de la qualité ewm Xnet

ewm Xnet — Logiciel de gestion de |la qualité pour I'ensemble du procédé de soudage
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EWM AG

WE ARE WELDING

Des économies incroyables

forceArc puls®

La révolution brevetée* de la
technique de soudage

/

e e e

Une manipulation trés simple méme pour les
soudeurs non familiarisés - guidage pergant,
trainant ou neutre

Apport d'énergie réduit mais pénétration profonde
et concentrée

Coloration thermique trés réduite, déformation
limitée

Saisie de racine slre

Pas de caniveau, excellent mouillage des flancs
Arc silencieux et agréable

Réduction des émissions de fumée de soudage

* N” de brevet : EP 1 640 100 B1, EP 1 726 395 B1



De I'acier de construction au duplex — forceArc puls, une variante de procédé GMAW reé-
volutionnaire

A. Burt, B. lvanov
EWM AG, Mindersbach, Allemagne

Cet article présente les avantages évidents de la nouvelle variante de procede EWM forceArc puls au travers
d'études probantes et d'explications compréhensibles. La variante de procéde GMAW brevetée” réussit le tour de
force d'allier les avantages d'un procédé forceArc rentable, puissant et a chaleur réduite aux attraits d'un procédé
pulsé et produit ainsi des résultats d'une qualité maximale et néanmains éconamiques. Une action économique et
durable se traduit par une gestion responsable qui préserve les ressources disponibles. La durabilité dans la tech-
nique de soudage impose I'économie d'énergie, de matiéres premiéres, la réduction des émissions mais aussi du
temps de soudage et donc, des co(ts. De telles économies peuvent étre réalisées grace a l'utilisation de sources
de courant de soudage hautement dynamiques et économes en énergie ainsi gue des procédés de soudage inno-
vants. C'est ici que la nouvelle variante de procédé forceArc puls prend toute sa dimension. forceArc puls est dis-
ponible depuis janvier 2016 sur toutes les sources de courant des séries de générateurs Phoenix et alpha Q pour
les aciers non alliés, faiblement et moyennement alliés, les aciers hautement alliés et les aciers inoxydables (CrNi).

1 Variantes de procédé modernes
L'introduction de redresseurs de type onduleur a régu-
lation numérique d'EWM a également offert la possibi-
lite de generer n'importe quel processus de soudage.
Tandis qu'on recourait autrefois a des composants
électriques analogiques, la commande et la régulation
d'un procédé de soudage se déroulent aujourdhui
grace a une technigue a microprocesseurs et offre
ainsi une quasi-infinité de possihilités de procédés et
de traitement des signaux de procédés. En raison de
ces possibilités techniques, il existe sur le marche de
nombreux procédés de soudage divers aux caracte-
ristiques spéciales pour les différentes gammes de
performances (arc court-circuit, arc de transition, pul-
vérisation et arc pulsé). Une vue d'ensemble convi-
viale peut étre consultée sur la fiche technique 0973
« Vue d'ensemble des variantes de procédé de sou-
dage GMAW » de |I'Association allemande pour les
techniques de soudage [1] avec supplément conte-
nant un tableau récapitulatif des variantes de procédé

[2].

2 Variante de procéde forceArc puls

Dans le cadre du perfectionnement continu des logi-
ciels et de I'équipement, il arrive souvent que des
variantes de procédé de soudage d'un nouveau genre
se revelent étre particulierement adaptees a certains
matériaux ou domaines d'utilisation. C'est notamment
ce gui s'est produit lors du développement de l'arc
forceArc puls. Durant le travail de conception, une
grande importance a été accordée a un domaine d'uti-
lisation consacré a divers matériaux. Les avantages
se presentent donc pour le traitement du simple acier
non allie aux materiaux hautement allies résistants a
la corrosion et aux chaleurs élevées en passant par
l'acier a grain fin et & haute résistance. Le soudage
d'alliages d'aluminium offre également des avantages
dds a une manipulation aisée et & un arc stable,
souple et a un arc parfaitement mouillant. L'arc for-
ceArc puls est en continuité cohérente avec l'arc for-
ceArc réputé et longtemps utilisé avec succes, combi-
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né aux avantages de l'arc pulsé. Les caractéristiques
et avantages suivants méritent d'étre évoqués ;

« Maniement extrémement aisé et temps
d'adaptation court pour le soudeur

« Surface des cordons de soudure soignée,
homogéne et de qualité

+ La vitesse de soudage peut étre accrue grace
a une capacité de mouillage nettement amé-
liorée

» Le risque de défauts d'accolage des flancs
diminue grace a une largeur d'arc réglée avec
précision

« Apport d'énergie diminué et réduction sen-
sible des colorations thermiques

¢ Un apport d'énergie plus faible engendre
moins de déformation des piéces

« Arc absolument constant et exempt de projec-
tions quel que soit le stick-out

» forceArc puls réalise une soudure en angle
trés symétrique, ce qui constitue la condition
permettant d'obtenir une profondeur de gorge
maximale pour un taux de dépdt donné.
Comparativement & un procédé pulsé stan-
dard, cette propriété permet d'obtenir une pro-
fondeur de gorge supérieure de 20 %. A con-
trario, cela signifie que pour une profondeur
de gorge identique, il est possible d'employer
une vitesse de soudage superieure

« forceArc puls atteint une profondeur de péné-
tration supérieure a celle d'un procédé pulsé,
ce qui favorise la solidite structurelle d'une
liaison et la sécurité lors de l'utilisation du
procedé

« Tous les avantages de forceArc puls s'ampli-
fient avec I'augmentation du taux de dépdt

« Pour des stick-outs plus longs, la pénétration
minimale requise (saisie du point de racine)
est assurée

s Au total, I'addition de ces avantages revele un
potentiel considérable d'économie en termes
de colts salariaux, de temps de travail et de



consommation de materiel, de gaz de protec-
tion et d'énergie

3 Comparatif des arcs modernes

Des arcs modernes ne sont pas des effets du hasard
mais permettent de nos jours un réglage ciblé griace a
une technique de mesure et de visualisation par ca-
mera précise et aux possibilités offertes par le para-
métrage des redresseurs numériques de type ondu-
leur et ce, pour tous les gaz de protection et tous les
matériaux. Pour l'utilisateur ambitieux et doté d'un
esprit pionnier se pose alors |la question suivante ;. en
quoi cette technique se distingue-t-elle concrétement
des autres types d'arcs et comment en arrive-t-on aux
avantages présentés précédemment ?

Les figures suivantes confrontent les trois types d'arcs
differents. La condition fixée lors de la creation des
figures est identique pour toutes les figures. Tous les
photographies ont été prises sur un chassis de tran-
slation linéaire avec torche de soudage solidement
serree Seul le procéde de soudage a été adapte.

Figure 1 : forceArc puls

Figure 2 : forceArc

Figure 3 : Pulsé

“ N° de brevet : EP 1 640 100 B1/EP 1 726 395 B1

EWM AG, Version 01/2016
Page 2/4

Les figures 1 a 3 représentent une image extraite d'un
enregistrement a trés haute vitesse. La torche de
soudage, la caméra et le contre-jour sont alignés
exactement sur un méme axe. La téle est maintenue
fixée sur une plateforme a chariot capable de se dé-
placer a différentes vitesses de soudage. Les images
présentent toutes le stick-out ainsi que le positionne-
ment de l'arc a I'extrémité du fil et sur la téle. Entre la
figure 1 et la figure 2, on observe que l'arc a I'extrémi-
t& du fil avec utilisation du procédé forceArc puls est
placé légérement plus haut que l'arc forceArc. for-
cefrc se definit comme un arc court, puissant et a
chaleur réduite doté d'une capacité de pénétration et
d'une pression de bain de fusion énormes. En raison
du point d'attaque quelque peu plus haut, la déviation
de l'arc obtient une largeur légérement supérieure
mais toutefois clairement définie. Le resultat de cette
combinaison assure une saisie slre et en méme
temps rapide des flancs des cordons. Le risque de
défauts de fusion diminue considérablement. La
chaine de gouttes est centrée et homogene, ce qui
entraine un mouillage continu et un cordon de sou-
dure soigné. Comparativement & un procédé pulsé
standard, cf. figure 3, l'arc forceArc puls défini assure
une meilleure pénétration et, de ce fait, une sécurité
nettement supérieure lors de la saisie du point de
racine par rapport a un procédé pulsé standard.

L'ambition durant la phase de developpement éetait
clairement définie : reprendre les avantages du pro-
cédé forceArc, combiner ces avantages intelligem-
ment et sur toute la gamme de puissance avec les
avantages d'un procédé pulsé, et composer avec cela
un nouvel arc : forceArc puls !

4 Essais sur des aciers hautement alliés

Afin de qualifier le procédé forceArc puls, il a fallu
effectuer des essais entierement mécanisés par un
robot de soudage. Pour cela, des téles de differentes
épaisseurs ont été assemblées en T en position PB
afin de réaliser une soudure en angle. Chaque épais-
seur de tole employée a été soudée gréce aux procé-
des pulse, forceArc et forceArc puls. Lors des essais,
le méme taux de deépdét (DV) maximal contrblable a
eté appliqué a toutes les épaisseurs de téle pour les
trois procédés. La vitesse de soudage a été mainte-
nue constante pour tous les procédés, ce qui permet
en théorie de toujours abtenir la méme profondeur de
gorge. En tant que métal de base utilisé pour les es-
sais, le materiau 1.4301 (X5CrNi18-10) est employe
comme matériau austénitique dans toutes les applica-
tions standards du domaine de la protection anticorro-
sion dans des conditions atmosphériques simples. Au
vu du métal de base utilise, il est tout indiqué de re-
courir au metal d'apport 1.4316 (X1CrNi19-8), qui a
eté appliqué ici avec un & de 1,2 mm sous gaz M12-
ArC-2,5. A titre comparatif, les « caractéristiques »
suivantes ont été prises en considération dans |'éva-
luation et la comparaison des procédés :



« profondeur de gorge

« profondeur de pénétration

« coloration thermigue
L'article présente pour exemple les résultats de sou-
dage pour une épaisseur de tdle de t = 10 mm, sou-
dée a une vitesse de dévidage du fil de 13 m/min.

Figure 4 ;
Caractéris-
tiques de
pénétration
forceArc

| puls

Figure 5 :
Caractéris-
tiques de
penetra-
tion for-
ceArc

Figure 6 :
Caractéris-
tiques de
pénétra-
tion arc
pulsé

A conditions préalables identiques, I'arc forceArc puls
atteint une profondeur de pénétration accrue de
0,8 mm pour une profondeur de gorge absolument

symétriqgue avec utilisation d'un acier hautement allié.
Laors de soudures en angle, l'arc est aisément contré-
lable et offre un excellent comportement de mouillage,
ce qui dans I'ensemble entraine un maniement nette-
ment amélioré pour le soudeur lors de I'exécution de
soudures manuelles, mais aussi lors de l'installation et
de l'alignement de la torche en vue d'un soudage
entiérement mécanisé.

La comparaison des figures 4 a 8 autorise a affirmer
que :
+« dans la gamme de puissance supérieure, for-

ceArc puls présente un apport d'énergie jus-
qu'a 15 % inférieur par rapport & l'arc pulsé.
Cela provogue moins de colorations ther-
miques, moins de déformations et des ten-
sions atténuées dans la piéce (cf. figures 7
et 8).

« forceArc puls réalise une soudure en angle
symétrique. Cela constitue la condition préa-
lable a l'obtention de la profondeur de gorge
maximale pour un taux de dépét (DV) donné.
Comparativement & l'arc pulsé, ce procédé
permet d'obtenir une profondeur de gorge
jusqu'a 20 % supérieure. A confrario, cela si-
gnifie qu'une profondeur de gorge identique a
celle réalisee avec |le procede a l'arc pulse se-
rait réalisable 4 une vitesse de soudage jus-
qu'a 20 % supérieure (cf. figure 9).

+« forceArc puls atteint une profondeur de pene-
tration supérieure pour la réalisation d'un cor-
don symétrique, ce qui favorise la solidité
structurelle de la liaison (cf. figures 4 4 6 et fi-
gure 10).

« Grace a un maniement aisé et sans difficultés
ainsi qu'aux bonnes propriétés de mouillage, il
est possible d'accroitre la vitesse de soudage,
ce qui se refléte lors du contréle visuel du
cordon par une réduction sensible des defor-
mations, de plus petites zones affectées
thermigquement et une diminution des colora-
tions thermiques.

Figure 7 : Comparaison de l'aspect des cordons et des colorations thermigues, téle t = 10 mm, DV = 13 m/min ;
a gauche forceArc puls. au centre forceArc. a droite arc pulsé
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Figure 8 : Comparatif des colorations thermigues sur la face inférieure ; @ gauche forceArc puls, au centre
forceArc. a droite arc pulsé

Section
A1=A2

Appori de matiére

by : [ ]

A2 Sia=b, alors & = maximal

b

Figure 9 : Comparatif des sections et de la profon-
deur de gorge maximale qui en résulte

2O

Figure 10 : Transmission de forces via la soudure en
angle dans le cas d'une pénétration « normale » et
transmission de forces via la soudure en angle dans
le cas d'une pénétration « en profondeur »
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5 Perspective

Aujourd'hui déja, de nombreuses entreprises utilisent
la variante d'arc forceArc puls ! L'avantage concurren-
tiel ainsi gagné en matiére de qualité, de rentabilite et
de savoir-faire garantit la stabilité des emplois. Afin de
pouvair encore proposer a l'avenir cette qualité a des
conditions concurrentielles sur le marché internatio-
nal, nombre de société misent aujourd’hui déja sur
des variantes d'arc GMAW, des sources de courant et
accessaires EWM modernes. Outre des équipements
d'une qualité incontestable, les conseils que nous
apportons individuellement & chaque client en fonction
de ses besoins spécifiques pour toute la durée de la
production, en commeng¢ant par le choix des bons
composants de soudage jusqu'a la production en
serie, en passant par la conception de lintegralité du
systéme, les conseils quant au choix des matériaux
de base et d'apports appropriés, le maniement de
pieces et l'utilisation a proprement parler des sources
de courant, vous procurent, en tant que client, une
valeur ajoutée! Regroupées sous |'appellation
« maXsolution », les activités de consultation satisfont
également aux normes de qualité élevées d'EWM et
sont continuellement perfectionnées pour améliorer
l'aspect pratique.

6 Bibliographie

[11  Fiche technique 0973 du DVS (Deuische Ver-
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semble des variantes réglementaires de procé-
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[2]  Fiche technigque 0973 du DVS — Supplément :
vue d'ensemble tabulaire des variantes régle-
mentaires de procéde de soudage GMAW,
2015, DVSeV.
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« Grace a EWM et forceArc puls®,

MESA
Metall-Stahlbau
GmbH

Mesa économise jusqu'a 57 % de

temps de travail et réduit sensible-
ment ses couts »

EWM apporte son soutien dans l'accés a de nouveaux secteurs d'activité —
« Si nous n'étions pas en mesure de proposer ce type de soudage, il y a de
nombreuses commandes que nous n'aurions méme pas recu ! »

« Cest ce guassurent mes calculs »,
se réjouit Pierre Mack, Directeur de
l'entreprise Mesa  Metall-Stahlbau
GmbH basée a Carlow en Mecklem-
bourg-Poméranie-Occidentale. Il décrit
les économies substantielles que l'en-
treprise réalise grace a la nouvelle tech-
nique de soudage dEWM. « Elles sont si

importantes qu'elles ont créé un véritable effet de surprise et
renforcé encore notre compétitivité ». Cest le cas pour l'en-
treprise de M. Mack comme pour de nombreuses entreprises
de taille moyenne du secteur de la construction métallique.
Elles doivent offrir une production a la fois économique et
d'une qualité toujours plus élevée, et occuper des niches de
marché lucratives correspondant a leurs possibilités. Cest
précisément ce que fait Mesa avec la technique de soudage
innovante du plus grand fabricant allemand.
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Un soutien solide

dans la conquéte de nouveaux secteurs
Au cours des 25 derniéres années,
l'entreprise s'est  principalement posi-
tionnée comme fournisseur de lindustrie
navale.  Située prés du littoral,
lentreprise propose une large gamme
de produits pour le secteur maritime
qui sétend des couvercles de trous
dhomme et des écoutilles a diverses
constructions métalliques, en passant par

lls font appel aux procédés
MIG, MAG, TIG et au sou-
dage de goujons.

des escaliers et plateformes pour
bateaux. Le coeur de métier im-
plique donc le soudage de composants
métalliques en acier, en acier inoxy-
dable et en aluminium. 56 collaborateurs
réalisent un chiffre daffaires annuel
d'environ quatre millions deuros. Parmi
eux, on trouve 25 constructeurs meé-
talliques, deux maitres  soudeurs,
deux techniciens de soudage et un ingé-
nieur spécialiste du soudage qui travaillent
en une ou deux équipes. lls font appel aux
procédés MIG, MAG, TIG et au soudage de
goujons.

ewn:

qualité du soudage y sont trés élevées. Les fournisseurs
doivent étre certifiés DIN 1SO 15085-2 et si possible étre
capables de souder en CL1, la plus haute classe de qualité.
Cest de cette maniére que Mesa souhaite se démarquer de la
concurrence. De plus, les entreprises ferroviaires connaissent
des besoins en investissement élevés.

En 2013, lentreprise est entrée en contact avec Drager
Safety. Cette société située a Libeck recherchait un four-
nisseur de composants soudés, notamment de réservoirs
d'eau en acier pour des trains de lutte anti-incendie et de
sauvetage. Ces réservoirs sont utilisés sur les sept trains
de lutte anti-incendie et de sauvetage de la Deutsche
Bahn, qui assurent la sécurité ferroviaire dans toute I'Al-
lemagne, en particulier sur les points sensibles comme
les tunnels et les ponts. Chaque train comprend un wagon
destiné a l'extinction des incendies. Deux réservoirs conte-
nant chacun 10 000 litres sont disponibles a cet effet. Ce sont
ces réservoirs que Mesa fabrique entierement depuis 2014.

L'entreprise de construction métallique a construit
les quatre premiers exemplaires d'un total de 14
réservoirs avec une technique de soudage conven-
tionnelle et des générateurs de soudage d'un autre
fabricant. Les colits générés étaient tels que les
calculs de M. Mack sont devenus serrés. |l a alors dé-
cidé de consulter Toralf Pekrul. Il connaissait le direc-
teur de la succursale EWM de Rathenow depuis trois
ans, aprées étre entré en contact avec EWM pour la
premiére fois lors du salon EUROBLECH.

Avec une part de 80 pour cent, les livrai-
sons aux chantiers navals restent un sec-
teur dactivité trés important. Toutefois,
avec ['‘évolution du marché mondial de la
construction navale, Mesa cherche au-
jourd'hui @ étendre ses activités a d'autres
branches. La construction ferroviaire est
un secteur particulierement promet-
teur. En effet, les exigences portant sur la

Il recherchait alors des générateurs de soudage de haute qua-
lité et durables avec un facteur de marche élevé, qui abais-
seraient ses colts de production et renforceraient sa posi-
tion sur le marché. Il cherchait également un partenaire qui
le conseillerait et laccompagnerait sur le plan technologique.
Au cours des deux derniéres années, Mesa avait déja expéri-
menté avec succeés quelques générateurs de soudage EWM
dans d'autres domaines de fabrication.
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Solution avec maXsolution et

l'offre de soudage compléte dEWM

M. Pekrul s'est immédiatement mis a sa
disposition, et a pu apporter une aide ra-
pide pour la fabrication des réservoirs.
La réalisation est intervenue trois mois
seulement aprés le premier entretien et
le développement des premiéres pistes
de solution. Pour son analyse, il a ap-
pligué a la lettre le concept de conseil
en technologie et en innovation dEWM :
« maXsolution ». Ce concept rassemble

Des pistes de solutions pour
des problémes dont nous
n‘avions méme pas conscience

L'utilisation du
nouveau procédé
de soudage EWM

« forceArc puls® »
a offert a Mesa

des avantages
importants en
termes d'efficacité
et déconomies. Cet
arc se distingue
par une vitesse de
soudage nettement
plus élevée et une
absence totale de
projections.

le conseil complet, tous les services ainsi
que laccompagnement du client tout au
long de la chaine de processus. « Nous
avons bénéficié non seulement dun
conseil compétent et proactif, mais aussi
de pistes de solutions pour des problémes
dont nous n'avions méme pas conscience »
souligne M. Mack.

Le collaborateur dEWM de Rathenow a
conseillé a son client toute une série de
mesures ainsi que ladoption compléte de
la technique de soudage EWM. Ceci com-
prenait le recours a des sources de courant
des gammes « Phoenix puls » et « alpha Q
puls » avec le nouvel arc « forceArc puls® »,
['utilisation de torches MT et de métaux
d'apports ainsi que la mécanisation par-
tielle a laide dun tracteur de soudage
monté sur piste.

De plus, EWM s'est chargée de 'ensemble
des taches, depuis les essais en laboratoire
jusqua la formation et la mise en service,

en passant par la préparation nécessaire
de l'essai de procédé. La nouvelle solution
a été testée en pratique lors de son intro-
duction. « Cest ce qui nous fait sortir du
lot : avec « maXsolution », nous accompa-
gnons nos clients de A a Z et les déchar-
geons d'un maximum de taches » souligne
M. Pekrul. Ceest sur cette base qu'il a gagné
la confiance de Mesa.

« forceArc puls® » offre une réduction
de colts allant jusqu'a 30 pour cent

Au vu des améliorations rapides, M. Mack
et ses collaborateurs ont rapidement
constaté que leur conseiller ne leur avait
pas fait de fausses promesses. lls ont été
véritablement bluffés par la puissance du
nouvel arc EWM « forceArc puls® », qui
combine « forceArc » avec un arc pulsé
pour offrir les avantages des deux sys-
témes.

Ceci offre un procédé de soudage
particulierement simple a mettre
en ceuvre et ne nécessitant qua-
siment aucun temps d'adaptation.
De plus, « forceArc puls® » permet
d'obtenir un mouillage exception-
nel de la surface du matériau, avec
une pénétration trés profonde.
Cet arc innovant se distingue par
son apport d’énergie réduit, il est
presque exempt de projections et
offre une vitesse de soudage éle-
vée. Ce qui entraine une réduction
significative des co(ts.

L'arc « forceArc puls® »
a apport dénergie
réduit génére une
coloration thermique
largement moindre.
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C'est ce dont Mesa a bénéficié : I'entre-
prise a réalisé des économies énormes
de 30 pour cent sur le temps de travail
et les colts salariaux, la consommation
de matériaux et les colts énergétiques.
Par rapport a la technique de soudage
utilisée jusqu'alors, l'utilisation de larc
« forceArc puls® » réduit les travaux

de redressage grace a une déforma-
tion moindre. Les retouches sont mi-
nimisées par un processus quasiment
exempt de projections, et le mouillage
exceptionnel permet daccroitre la vi-
tesse de soudage.

En outre, le temps de soudage réduit
d'environ 20 pour cent entraine dim-
portantes économies de matériaux. La
consommation de gaz de protection
et de métaux d'apport a été réduite de
40 pour cent. Le temps de soudage ré-
duit et l'utilisation du procédé « forceArc
puls® » a consommation réduite ont
permis de diminuer la consommation
de courant de 50 pour cent.

L'apport dénergie réduit minimise la
déformation, ce qui permet d'économi-
ser 50 pour cent des frais de redressage
par rapport aux procédés antérieurs de
Mesa. La coloration thermique générée
est également plus faible, ce qui permet
de réduire fortement les colts liés au
meulage, au brossage et au décapage.
De plus, le bon mouillage des flancs
offre un avantage important en terme
de colts. Les conditions de travail se
sont elles aussi améliorées : les émis-

sions de fumée sont réduites. « La fa-
cilité de manipulation permet de souder
de maniére vraiment détendue » assure
le maitre soudeur Martin Lukat. « La ré-
duction du bruit grace a l'arc silencieux
« forceArc puls® » est également trés
agréable ».

L'utilisation d'un
tracteur de soudage
monté sur piste offre
une constance qui

a permis & Mesa
d'améliorer la qualité.
Les temps de produc-
tion et de travail ont
été réduits de moitié.

Les torches MT réduisent les

colts d'usure de 50 %

Pour Mesa, lutilisation des torches MT
EWM s'est également révélé étre un bon
choix. La longue durée de vie des pieces
d'usure, en particulier des tubes contact,
a permis de réduire les colts d'au moins
50 pour cent. La rapidité du remplace-
ment des tubes contact et des buses de
gaz a également eu un effet significa-
tif. Sy ajoute une réduction des erreurs
grace a un dévidage sans interférence,
qui entraine une amélioration de la
qualité et donc des colts de retouches
réduits.

« Sur I'ensemble des colts de
soudage, la simple utilisation
des torches EWM nous a permis
de réaliser des économies subs-
tantielles » indique Tino Volk-
mer, responsable de la coordi-
nation du soudage chez Mesa.
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La mécanisation améliore la qua-
lité et abaisse les colits salariaux

de 50 %

La mécanisation de certains procédés
de soudage individuels recommandée
par le directeur de la succursale dEWM a
également permis a Mesa d'économiser
de l'argent tout en accroissant la quali-
té. En effet, le recours a un tracteur de
soudage monté sur piste améliore l'effi-
cacité dans la production des réservoirs.
Lors du soudage d'une soudure bout a
bout pour I'assemblage en T d'une tdle
de six millimétres sur un tube carré aux
parois dune épaisseur de cing milli-
meétres (les deux en S355), ce tracteur de
soudage a contribué a la réduction des
temps de soudage et de préparation des
cordons et a la diminution des taches de
soudage manuel et des retouches.

La constance élevée offerte par la mé-
canisation a également permis a Mesa
d'améliorer sensiblement la qualité. La
réduction des retouches a entrainé des
économies de temps de 60 pour cent.
En outre, lutilisation du tracteur de sou-
dage a réduit de 20 pour cent lusure des
piéces d'usure de la torche de soudage.
La mécanisation fait également gagner
beaucoup de temps a Mesa. Les temps
de procédé et de production ainsi que le
temps de travail ont été réduits de moi-
tié pour les composants concernés. Ceci
correspond a une amélioration équiva-
lente de la productivité. Pour ces taches,
l'entreprise économise ainsi la moitié de
ses colts salariaux et environ 20 pour
cent sur les colits unitaires.

Toralf Pekrul, Direc-
teur de la succursale
EWM (premier &
gauche), est le parte-
naire de Tino Volkmer
(deuxiéme a partir de
la droite) et de son
équipe de soudeurs
pour la fabrication
des réservairs d'eau
et bien plus.

57 pour cent de gain de temps et un amortissement
dés le premier lot

Pour M. Mack, le recours a la technique de soudage compléte
d'EWM pour la fabrication des réservoirs d'eau pour les trains
anti-incendie de la Deutsche Bahn a été largement rentabili-
sé. Qu'il s'agisse des nouveaux générateurs de soudage, des
torches de soudage ou encore de la mécanisation, son bilan
est clairement positif.

L'entreprise a bénéficié daméliorations notables
grace au nouvel arc stable et puissant « forceArc
puls®» a apport d'énergie réduit. La somme des éco-
nomies réalisées est impressionnante : « Au total,
nous avons pu réduire notre temps de production de
57 pour cent pour le soudage et le meulage » rap-
porte-t-il. Tandis que les quatre premiers réservoirs
ont nécessité 781 heures de travail, ce temps n'était
plus que de 339 heures aprés lintroduction de la
technique EWM.

Avec l'ancienne technique de fabrication des réservoirs, la
préparation, le meulage des surfaces et le meulage ultérieur
des points de travail comptaient pour plus de la moitié du
temps total. « Ces opérations ne sont pratiquement plus né-
cessaires, ce qui contribue a cette énorme réduction du temps
de travail » indique avec enthousiasme M. Volkmer, coordi-
nateur du soudage. Les soudeurs sont eux aussi trés satis-
faits, car la technique de soudage EWM n'apporte pas que
des avantages en termes de temps, mais constitue aussi une
aide importante pour le travail : « Nous travaillions aupara-
vant dans des positions trés fatigantes ; aujourd'hui le travail
en positions PA et PB est largement simplifié » ajoute Ronald
Branke, constructeur métallique. « Il s'agit d'une amélioration
importante des conditions de travail. »

Son directeur, M. Mack, compléte : « Le rapport qualité-prix
ne peut quétre qualifié dexcellent. Les colts dinves-
tissement pour la nouvelle technique ont é&té amortis
dés le premier lot, clest-a-dire la fabrication des deux
premiers réservoirs ». De plus, les délais de livraison ont
été réduits de deux semaines. « Sans EWM, nous aurions eu
du mal a tenir nos délais » admet M. Mack.
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EWM est un aspect important
de la stratégie de I'entreprise

Pour lui, EWM est donc devenu un as-
pect important de la stratégie future
de lentreprise. Pour cette entreprise
industrielle de taille moyenne deve-
nue fournisseur industriel mais devant

« En tant que fournisseur de
constructions métalliques
soudées, nous souhaitons
appartenir au Top 5 des
constructeurs métalliques du
Nord de I'Allemagne »

Pierre Mack, Directeur
de Mesa, et Tino
VVolkmer, coordinateur
responsable du sou-
dage, sont convaincus
par leur partenaire

en technique de
soudage. « Sans la
technique de soudage
EWM, de nombreuses
commandes ne nous
seraient méme pas
adressées » souligne
M. Mack.

encore faire appel a l'artisanat, son par-
tenaire en technique de soudage joue
un role essentiel. « En tant que four-
nisseur de constructions métalliques
soudées, nous souhaitons appartenir
au Top 5 des constructeurs métalliques
du Nord de I'Allemagne » explique le
directeur avec confiance. Les avantages

Avec laimable collaboration de

MESA

MESA

Metall-Stahlbau GmbH
Schmiedestral3e 7
D-19217 Carlow

EWM AG / Dr. Glinter-Henle-StralRe 8 / D-56271 Miindersbach

Tél. :+49 2680 181-0 / info@ewm-group.com / Www.ewm-group.com

compétitifs offerts par EWM sont un
moteur important pour l'entreprise.

lIs facilitent en effet l'obtention dune
qualité supérieure a des co(ts sensi-
blement réduits, ce qui permet de livrer
a des prix attractifs. Mesa a également
pu élargir sa gamme de fabrication.
« Si nous n'étions pas en mesure de
proposer ce type de soudage, il y a de
nombreuses commandes que nous
n'aurions méme pas recu » témoigne
M. Mack. « Avec des appareils tradi-
tionnels, nous n'aurions méme pas pris
la peine de nous proposer pour certains
projets ». Sans la technique de soudage
EWM, Mesa aurait perdu en volume et
en parts de marché. Le conseil en tech-
nologie et en innovation offert par EWM
joue également un réle décisif. « Cet
aspect distingue clairement EWM du
reste de ses concurrents et constitue
un argument de vente clé » souligne M.
Mack. Pour lui, cet avantage est tel quiil
n'envisage plus dutiliser les appareils
d'un autre fabricant.

Photos :

EWM AG, Mesa Metallbau GmbH
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