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Economique

— Faibles colts d'investissement
— Qualité de cordon de soudure constante et reproductible
— Aucun expert en soudage ou en programmation requis
— Sécurité certifiée CE grace a son enceinte de protection et sa
porte automatique équipée d'un écran de protection anti UV.

Facile a programmer

— Programmation de séquences de soudage complexes simplifiées
en guidant le robot vers les points de début et de fin de soudage
— Création intuitive de programmes par glisser-déposer sur la
tablette

Un large choix d’options www.fronius fr

— Unité de rotation motorisée (en option avec contre-pointe) " H
— Aspiration des fumées de soudage intégrée = f n

— Ensembles de soudage (LSC, PMC, CMT)
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Editorial
Pacifier le métier

Un joli cordon de soudure. Bien exécuté, a la bonne vitesse, avec les bons parametres.
Cest l'objectif, ou plus vraisemblablement la base, de tout professionnel du secteur.
Mais est-ce suffisant ? Est-ce que la réalisation de ce fravail de base ne correspond
gu'a des critéres technigues et de savoir-faire ? Dame non ! Il est primordial de penser
a l'environnement de travail et au professionnel lui-méme ! Les équipements de
protection sont essentiels a la mission... Gants, masques, cagoules, carfouches de
filtration, vestes, pantalons, chaussures, etc. Un bon soudeur est donc un soudeur
protégé. Aucune partie de son corps ne doit étre en contact direct avec les éléments
de son travail. Ses sens doivent éfre protégés de foute agression infrinseque de son
geste. Le secteur innove sans cesse pour une protection plus efficace, moins invasive.
La légereté préserve le geste. Le style incite au bon port. Lergonomie accompagne

le professionnel. Au-dela des équipements de protection individuelle, la protection
collective joue aussi son role pour pacifier I'espace de travail. Des questions et des
solutions a découvrir dans ce numéro de Soudage et techniques connexes, et en
particulier dans son dossier...

Bonne lecture!

Nicolas Gosse
rédacteur en chef

Intéressé par la version numérique ?
Adressez un courriel a n.gosse@editocom.com
Vous serez les premiers informés et bénéficierez de ce numéro en version digitale.
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RENCONTRE AVEC...

Alexandrine Charonnat

« Lapplication de la flamme est
irremplacable aujourd’hui »

A

la téte de I'entreprise nancéienne Hampiaux - Le Lorrain, Alexandrine

Charonnat est fiere de ses racines locales et de la possibilité de faire

grandir une entreprise 100 % francaise.

ALEXANDRINE CHARONNAT, QUI ETES-VOUS ?

Alexandrine Charonnat : Je suis
Nancéienne, j’ai 38 ans et je suis la direc-
trice générale de la société Hampiaux,
fabricant de matériels de soudage depuis
75 ans et qui a créé sa marque Le Lorrain.

QUAND ON ARRIVE DANS LENTREPRISE,
TROIS MOIS CLES SONT AFFICHES :
SOUDAGE, COUPAGE, DETENTE.
QU’EST-CE QUE CELA SIGNIFIE ?

Alexandrine Charonnat : Cela signifie
que nous fabriquons du matériel de sou-
dage, des chalumeaux trés souvent utili-
sés dans les applications de la découpe,
du brasage et de la chauffe, mais nous
sommes aussi fabricants de détendeurs.

QUELS SONT LES MARCHES QUE VOUS VISEZ ?

Alexandrine Charonnat : Nos clients
sont les distributeurs de fournitures
industrielles. Les utilisateurs finaux de
nos produits se situent tout aussi bien
dans les métiers de précision, comme la
joaillerie, que dans I'industrie lourde,
dans la métallurgie ou dans la sidérurgie.
N’oublions pas les artisans plombiers

ou les frigoristes qui utilisent aussi nos
chalumeaux et nos détendeurs.

ENTREPRISE A ETE CREEE EN 1946.
VOUS EN ETES A LA TETE DEPUIS 2020.
D’0U VENEZ-VOUS ET POURQUOI AVOIR
FAIT CE CHOIX DE LE LORRAIN ?

Alexandrine Charonnat : Je suis issue
d’une famille d’entrepreneurs. J’ai un
peére qui a créé sa premiére entreprise a
I’age de 26 ans, qui est aujourd’hui une
trés belle entreprise cotée en bourse
avec 1 200 salariés. Pourquoi je vous

raconte cela ? Parce que je suis née dans
une famille ot I'on parle d’entreprendre
tous les jours. Je suis issue d’'une famille
d’aventuriers. J’avais le souhait, comme
beaucoup d’ailleurs, de créer ma propre
entreprise. Puis au fur et a mesure de
mon expérience de vie, je me suis intéres-
sée a la reprise d’entreprises et je me suis
intéressée a I'industrie avec la volonté de
maintenir des savoir-faire sur notre terri-
toire francais, et d’autant plus sur Nancy.
Nous sommes Nancéiens, trés attachés a
notre territoire.

POURQUOI NANCY ?

Alexandrine Charonnat : Parce que

nous y sommes nés depuis plusieurs
générations et parce que nous aimons
notre territoire. Nancy, c’est aussi un

axe stratégique, on est proche des dif-
férentes frontiéres : on est a1 h 30 du
Luxembourg, de la Belgique, de I'Alle-
magne. C’est un emplacement stratégique
au cceur de I'Europe.

LA REPRISE D'UNE ENTREPRISE DE
SOUDAGE N’EST PAS COMMUN.
POURQUOI AVOIR FAIT CE

CHOIX POUR LA REPRISE
D’ENTREPRISE ?

Alexandrine
Charonnat :
La reprise
d’entreprise
correspond a
la volonté de
maintenir
un sa-
voir-faire
sur notre
territoire
francais.

Et donc pourquoi s’intéresser au soudage
et a 'entreprise Le Lorrain ? Parce que
lentreprise Hampiaux a su maintenir
pendant 75 ans un réel savoir-faire, une
expertise technique sur la fabrication de
ses produits.

COMMENT LA FABRICATION
SE DERQULE-T-ELLE ?

Alexandrine Charonnat : Elle commence
par de la matiére premiére. Ce sont
environ 250 tonnes de laiton et de cuivre
qui sont usinées chaque année. Ce sont
quelque 2,5 millions de pieces détachées
qui sont produites par an dans notre salle
des machines avec nos 17 tours a com-
mande numérique.

VOUS FABRIQUEZ TOUT DE A A
Z, QUEL EST DONC LE PARCOURS
DE LA PIECE CHEZ VOUS ?

Alexandrine Charonnat : Tous nos chalu-
meaux et détendeurs, et méme nos dispo-
sitifs de sécurité et les
accessoires sont
fabriqués chez
nous, de A a Z.
C’est-a-dire
qu'on part de
la matiére
premiére
pour usiner
les pieces
détachées.

Alexandrine Charonnat, directrice générale Hampiaux - Le Lorrain. © NG
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RENCONTRE AVEC...

L'assemblage est effectué en partie dans
notre usine et en partie en extérieur
grace a une collaboration avec des ESAT
proches de chez nous. J’ai ce partenariat
a ceeur, car nous travaillons beaucoup
sur l'inclusion. Viennent finalement le
traitement de surface, 'emballage et les
expéditions.

UNE PRODUCTION 100 %
FABRIQUEE EN FRANCE ?

Alexandrine Charonnat : 100 % fabri-
quée en France ! C’est la raison pour
laquelle nous avons eu I’honneur, en
juillet 2021, de participer a la Grande
Exposition du Fabriqué en France a
I’Elysée. C’était une grande fierté pour
nous, pour 'ensemble de I'entreprise et
ses salariés, de pouvoir promouvoir notre
savoir-faire a I'Elysée.

VOTRE SAVOIR-FAIRE EST AUSSI
RECONNU A L'ETRANGER AVEC
ENVIRON UN TIERS DE VOTRE CHIFFRE
D’AFFAIRES DEDIE A LEXPORT...

Alexandrine Charonnat : 35 % de notre
chiffre d’affaires est réalisé a 'export sur
les cinq continents. Dans plus de 60 pays,
notre marque est renommée.

QUEL EST VOTRE BEST-SELLER ?

Alexandrine Charonnat : Il s’agit du
chalumeau HP1. Il a une particularité de
conception qui en fait un produit léger.
C’est aussi un produit robuste qui mesure
moins d'un meétre avec lequel il est pos-
sible de découper des épaisseurs jusqu’a
330 millimétres.

CE CHALUMEAU HP1 EST LIE A LA FLAMME,
EST-CE UN MARCHE DE NICHE POUR VOUS ?

Alexandrine Charonnat : Le soudage
flamme pourrait étre considéré comme
un marché de niche. Nous nous présen-
tons comme fabricant de matériel de
soudage, mais finalement, notre matériel
est bien souvent utilisé dans le brasage, la
découpe et la chauffe. L'application de la
flamme est quand méme une application
irremplacable aujourd’hui, méme par les
autres technologies. Si l'on se situe dans
le domaine de la découpe, la flamme
permet de découper une épaisseur im-
portante sans artillerie a mettre en place.
Aujourd’hui, on pourrait trouver un
équivalent a la flamme avec la découpe a
P’eau, mais elle nécessite des infrastruc-
tures. En plein milieu du désert, pour
travailler sur un pipe, sans électricité et
sans eau, la flamme s’impose...

COMMENT INNOVE-T-ON CHEZ LE
LORRAIN - HAMPIAUX ?

Alexandrine Charonnat : Nous inno-
vons sur différents sujets. Déja, il y a
P’expérience utilisateur. C’est important
de comprendre qui sont nos utilisateurs
pour appréhender quels sont leurs enjeux
ou leurs difficultés a utiliser nos équipe-
ments. On sait ainsi qu’aujourd’hui, dans
le soudage flamme, les utilisateurs sont
moins formés que ce qu’ils pouvaient étre
dans le passé et n'ont donc pas toujours
une compréhension de I'ensemble des in-
dicateurs qui sont nécessaires pour bien
souder ou pour bien chauffer. Nous avons
chez nous, par exemple, un détendeur
qui a été étudié et concu pour en faciliter
son l'utilisation. Ce détendeur s’appelle le

©ONG

La R&D se fait directement dans les bureaux de Nancy...
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La production d'un chalumeau Le Lorrain dé-
marre par des barres de matiére premiére. Plus
de 60 % de la barre finira en copeaux.

DDI. Plus besoin de connaitre la pression
de service nécessaire a I'application que
vous allez, souder ou couper ou chauffer ;
simplement, vous avez une zone verte qui
va vous indiquer la ot vous devez placer
votre bouton et quelle pression vous

avez besoin pour réaliser I'application
souhaitée.

PARMI LES MEMBRES DE VOTRE EQUIPE,

ILY EN AUN QUISE PRESENTE COMME

LE SPECIALISTE DES MOUTONS A CINQ
PATTES. LE SUR-MESURE”, LE “SPECIFIQUE”,
VOUS SONT-ILS SOUVENT DEMANDES ?

Alexandrine Charonnat : Chez nous,
I'innovation est aussi possible parce que
nous avons des hommes qui ont un vrai
savoir-faire. Nous avons chez nous un
ingénieur concepteur nouveaux pro-
duits, qui a fait une grande carriere, par
exemple, chez Safran et dans I'aéronau-
tique. Nous avons aussi dans les ateliers,
des hommes, qui, par expérience, et
aussi par savoir et par savoir-faire, sont
aujourd’hui en capacité de produire des
chalumeaux sur mesure, a la demande,
et qui correspont aux problématiques et
aux enjeux de nos utilisateurs et de nos
clients.

LINNOVATION PASSE AUSSI
PAR DU SPECIFIQUE...

Alexandrine Charonnat : Exactement.
Aujourd’hui, la force de Le Lorrain, c’est
aussi de pouvoir fabriquer du spécifique,
et d’ailleurs dans des délais et dans des
colits raisonnables.



« Nous avons aussi dans les ateliers, des hommes, qui, par expérience, et aussi par savoir et par sa-
voir-faire, sont aujourd’hui en capacité de produire des chalumeaux sur mesure, a la demande, et qui
correspond aux problématiques et aux enjeux de nos utilisateurs et de nos clients. »

AUJOURD’HUI, LES PROBLEMATIQUES
ENVIRONNEMENTALES NE PEUVENT

PAS ETRE IGNOREES. COMMENT VOUS
INSCRIVEZ-VOUS DANS CES DEMARCHES DE
PRESERVATION DE L'ENVIRONNEMENT ?

Alexandrine Charonnat : Nous avons me-
suré 'empreinte carbone d’un chalumeau
qui est fabriqué chez nous, sachant que
94 % de nos fournisseurs sont Francais
et seulement 6 % sont Européens. Et s’ils
sont Européens, c’est parce qu'on n’a

pas trouvé de fournisseurs en France.
Nous sommes donc tres fiers de cela et
nous nous appliquons a maintenir des
fournisseurs proches pour éviter les
kilomeétres inutiles. Quand on choisit de
fabriquer du 100 % francais, au-dela du
marketing, c’est un vrai engagement.
Nous travaillons aussi sur la réduction

de nos déchets. Notre process génere
beaucoup de rebuts. Quand nous utili-
sons une barre, environ 60 a 65 % de sa

© NG

Lentreprise réalise foutes ses opérations sur
place, y compris l'expédition, nofamment de son
best-seller, le HP1.

matiére va finir en copeaux. Nous nous
posons donc les questions : comment je
réduis mes rebuts ? Comment je réduis
mes déchets ? Et ensuite, qu'est-ce que je
fais de mes déchets ? Lénergie est aussi
une préoccupation. Nous nous posons des
questions concernant notre prochaine
usine. Comment la construire avec trois
enjeux : diminuer ma consommation
d’énergie ; réutiliser I'énergie que je
produis par l'utilisation de mes machines,
la chaleur et autres ; comment fabriquer
une troisieme partie de cette énergie par
du panneau solaire et autres solutions.

COMMENT VALORISEZ-VOUS VOS
COPEAUX AUJOURD’HUI ?

Alexandrine Charonnat : Ils sont d’abord
nettoyés. Ils passent par la centrifugeuse
pour séparer les copeaux et I'huile des
copeaux afin de pouvoir étre revendus
par la suite.

LAVENIR DE 'ENTREPRISE ENGAGE-T-ELLE LA
CONSTRUCTION D’UNE NOUVELLE USINE ?

Alexandrine Charonnat : Nous avons

un projet, d’ici a trois ans, d'emména-

ger dans une nouvelle usine. L'enjeu est
important pour favoriser notre croissance
en rachetant de nouvelles machines afin
d’optimiser notre flux de production.
Au-dela, notre stratégie repose sur quatre
axes. Le premier est la digitalisation, qui
est importante, l'objectif étant d’optimi-
ser notre production par l'utilisation de
I'informatique par exemple. Le deuxiéme
sujet, c’est 'innovation avec une poli-
tique dynamique et le dépot de brevets.
Le troisiéme axe, c’est la diversifica-

© NG

RENCONTRE AVEC...

tion. L'innovation doit nous permettre

de diversifier nos secteurs d’activités

et de chercher des nouveaux marchés.
Aujourd’hui, nous sommes présents par
exemple dans le secteur du traitement

de 'eau. Nous fabriquons des détendeurs
pour ce secteur. Nous avons aussi congu
un nouveau produit pour une boite a
moustiques avec l'objectif d’avoir une
pression trés faible de CO,. Nous visons
aussi les marchés de I’hydrogéne et de
lagroalimentaire. Enfin, le quatriéme axe
de développement, c’est le développement
international. Méme si aujourd’hui 35 %
de notre chiffre est réalisé a 'export,
nous avons besoin de deux choses :
asseoir notre marque en Europe et aller
chercher ’Amérique du Nord.

ET CONCERNANT SA DIRIGEANTE,
QUEL AVENIR ?

Alexandrine Charonnat : Je me vois
encore a la téte de cette entreprise un
certain temps. Notre volonté familiale est
de construire un groupe industriel basé
sur des savoir-faire frangais. C’est notre
signature. Entreprendre, c’est une aven-
ture sur le long terme. C’est un enfant
que l'on fait grandir et en méme temps on
grandit avec lui, en général. Donc, oui, j’ai
cette volonté de faire grandir Hampiaux -
Le Lorrain encore un certain temps.
Propos recueillis par Nicolas Gosse

Vous souhaitez entendre Alexandrine Cha-
ronnat et profiter de I'intégralité de l'inter-
view ? Rendez-vous sur notre podcast.

https://link.editocom.com/
soudage
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TECHNOLOGIES ACTUALITES

Protection

Nouveaux casques pour un
soudage confortable et siir

vec une toute nouvelle génération de casques de soudeur, qui combine

un design moderne a une technique innovante, Lorch Schweifstechnik

améliore considérablement le travail des soudeurs au quotidien. Les

casques de soudeur pour un soudage sans fatigue sont disponibles

en quatre versions différentes : du casque standard APR 900 aux variantes

innovantes avec apport d’air frais, en passant par PAPR 900 XF avec visiére

divisible.

Un design moderne, un confort optimal : la nouvelle série innovante de casques APR 900 signée Lorch
Schweifstechnik.

L'amélioration constante des conditions
de travail des soudeurs est une préoccu-
pation majeure de Lorch Schweifdtechnik.
Les casques de la nouvelle série APR 900,
développée en interne par I’'entreprise,
constituent a cet égard une nouvelle
étape importante. Grace aux innova-
tions et aux détails pratiques congus par
le fabricant, les casques s’adaptent aux
besoins individuels et aux exigences de
travail. Ils offrent une sécurité maximale
au soudeur avec une visibilité optimale et

sont congus pour des conditions de tra-
vail exigeantes et difficiles au quotidien.

De nombreux détails garantissent le
grand confort et le port en toute sécu-
rité du casque de soudeur. La largeur
et la hauteur se reéglent facilement et
individuellement a I'aide d’un bouton
de blocage a cliquet pratique a l'arriére
de la téte. Pour une adaptation idéale

a la forme du visage, le casque peut
également étre ajusté dans le sens de la

SOUDAGE ET TECHNIQUES CONNEXES ¢ SEPTEMBRE - OCTOBRE 2022

longueur grace a des curseurs latéraux a
réglage facile. Des bandeaux de transpi-
ration absorbants et rembourrés sur le
front et 'arriére de la téte offrent un
confort supplémentaire au soudeur et,
avec un poids de seulement 650 grammes
dans la version standard, le casque est un
véritable poids plume.

Une cassette anti-éblouissement de
pointe avec la meilleure classification op-
tique possible (1.1.1.1.), également dotée
de la technologie True Colour, garantit
une vue claire du cordon de soudure et
une netteté des couleurs encore amélio-
rée. Un grand champ de vision de

98 x 62 millimetres offre ici une vue
sans obstacle sur les travaux de soudage
et leur environnement. Des boutons de
commande clairement mis en évidence
et un écran lisible a tout moment et sous
tous les angles permettent de régler faci-
lement les modes de fonctionnement, les
niveaux de protection, la temporisation
et la sensibilité en fonction du domaine
d’application.

Une autre innovation garantit une
protection optimale contre les rayures :
grace a un support ingénieux a quatre
points, le casque peut étre posé sur la
visiere sans qu’il ne se déstabilise ou

ne roule, et I'’écran adaptable extérieur,
légérement en retrait, est parfaitement
protégé contre les contacts et les rayures.
Fabriqué en plastique moulé par injec-
tion, robuste et certifié selon la norme
N175 B, I’écran adaptable se remplace
facilement a tout moment grace a une
connexion rapide. Un bouton caoutchou-
té a positionnement central situé dans

la moitié supérieure du casque et ainsi
parfaitement adapté aux droitiers comme
aux gauchers permet de basculer rapide-
ment en mode de meulage, sans qu’il ne
soit nécessaire de retirer le casque. Grace
a sa position encastrée, il est également
protégé de maniére optimale contre les
détériorations.
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Outre le modeéle de base APR 900, Lorch propose la va-
riante APR 900 XF du casque. L’'avantage : ce casque est
divisible et la visiére, y compris la cassette anti-éblouis-
sement, se rabat facilement vers le haut. Un écran de
protection incurvé en polycarbonate transparent avec un
grand champ de vision reste a 'intérieur. De cette maniere,
le soudeur peut toujours encore effectuer d’autres travaux
sur la piéce a souder apreés le soudage, a 'abri des particules
et des étincelles.

Pour protéger le soudeur contre I'inhalation de particules
et de fumées de soudage toxiques, les deux variantes

de casque peuvent étre combinées avec une ventilation
assistée. Une unité de filtration et de ventilation (PAPR),
raccordée au casque par un tuyau souple de ventilation

et a alimentation sur pile ou batterie, garantit un apport
d’air frais directement dans le casque de soudeur. Un autre
aspect de sécurité : une alarme sonore et vibrante intégrée
avertit le soudeur en temps voulu lorsque le filtre est plein,
la batterie vide ou le niveau de la batterie faible. L'unité de
ventilation assistée en soi se porte confortablement sur le
dos avec le tuyau souple de ventilation et peut, en option,
étre fixée au corps a l'aide d’une ceinture.

« Les nouveaux casques de soudeur de la marque Lorch simpli-
fient encore davantage le travail des soudeurs et ces derniers
peuvent ainsi se concentrer sur leur tdche principale : le soudage.
La recherche d’une ergonomie optimale et le souci d’une sécurité
maximale pour la santé des soudeurs ont joué un réle particulier
au cours du développement. Grdce a la grande aptitude a l'usage
quotidien et au design moderne des casques de soudeur, nous
augmentons encore une fois nettement l'attractivité du métier
de soudeur », déclare Maximilian Hipp, responsable produit
chez Lorch Schweifdtechnik.

Les modes de fonctionnement, les niveaux de protection et les autres
options du menu, telles que la temporisation et la sensibilité, se reglent
rapidement a laide de touches facilement accessibles.

bohlerweiding

by voest e

THIEEESIFE@RUTHE BEST.

TERRA & URANOS welding machines.

Votre défi est 'assemblage des matériaux métalliques.
Vous savez comment réaliser des constructions
soudées telles que des ponts, des machines ou des
composants de centrales électriques. Dans votre
travail il ne vous faut pas “une” solution, vous méritez
le meilleur. Notre offre inclut une gamme unique de
services d'application, de consommables
de soudage, d'accessoires et de
générateurs de soudage hauts de

Oty

gamme - nous sommes votre fournisseur o

. . can for
de solution compléte pour le soudage. more infos
voestalpine Bohler Welding voeStclpIne

www.voestalpine.com/welding ONE STEP AHEAD,
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EPI

Des vétements de travail
adaptés aux soudeurs

1 existe une regle élémentaire concernant les vétements de protection : plus
ils sont confortables, plus ils seront portés. C’est pourquoi Mewa a dévelop-

pé€ une collection pensée pour les soudeurs. Les vétements de protection
contre la chaleur et les flammes existent en trois versions, adaptées aux

travaux de soudage selon leur fréquence : occasionnelle, réguliére ou continue.

Une entreprise a tout intérét a fournir des
vétements de protection aussi confor-
tables que possible pour que ses collabo-
rateurs les portent tous les jours. Afin de
répondre a ce besoin, Mewa a développé
sa ligne Dynamic Flame qui se caracté-
rise par une liberté de mouvement maxi-
male et un grand confort, en plus d’une
protection sans faille. « Mewa Dynamic
Flame » est adapté pour les soudeurs et
les autres personnes en contact avec la
chaleur ou les flammes. Ces vétements
se déclinent en trois versions différentes,
car le niveau de protection pour un sou-
deur occasionnel n’est pas le méme que
pour un soudeur permanent.

Mewa Dynamic Flame Extreme.

Les trois versions ont toutes en commun
leur trés grand confort. Les vétements
sont particuliérement légers et agréables
a porter. De plus, leur design accroche le
regard : un point supplémentaire dans la
balance pour les mettre au quotidien.

UNE VERSION POUR LE
SOUDAGE OCCASIONNEL

Les modéles « Mewa Dynamic Flame »
sont adaptés au soudage occasionnel. Les
vétements protégent contre les petites
projections de métal, le bref contact avec

des flammes et le rayonnement ther-
mique. Les électriciens, mécatroniciens
et personnel de maintenance, qui ne
soudent qu'occasionnellement, sont ainsi
parfaitement équipés.

DES VERSIONS SPECIALES POUR LE
SOUDAGE FREQUENT OU PERMANENT

Pour les professionnels, qui soudent
fréquemment, la version « Mewa Flame
Advanced » a été développée. Et pour
ceux qui soudent toute la journée, « Mewa
Dynamic Flame Extreme » est la gamme
idéale. Son tissu résistant protége des
chaleurs extrémes dans les différents
métiers de la métallurgie. Ses domaines
d’utilisation typiques, mais non exhaus-
tifs, sont le génie mécanique, la construc-
tion automobile, la construction métal-
lique, la chaudronnerie et les chantiers
navals.
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Equipements

Amélioration de la qualité et la
robustesse du soudage laser

ne nouvelle technologie per-

met aux utilisateurs de guider

le faisceau laser en utilisant

simultanément le robot et les
optiques.

A Poccasion du salon Euroblech 2022,
Trumpf a lancé une nouvelle solution afin
d’améliorer la qualité et la robustesse

du soudage laser. Actuellement, le seul
moyen de guider le faisceau laser pen-
dant le processus de soudage est le robot
de soudage - mais la nouvelle technologie
BrightLine Scan de Trumpf permettra
également aux utilisateurs de guider le
faisceau laser a I'aide du robot et des
optiques.

Cette nouvelle technologie permettra éga-
lement aux utilisateurs de guider le fais-
ceau laser a I'aide du scanner laser. Cette
combinaison robot/scanner compléte le
mouvement vers I’avant du robot par un
mouvement supplémentaire, librement
programmable, du laser dans la direction
souhaitée. Ce “mouvement oscillant” est
facilité par l'utilisation de miroirs légers
spécialement congus. Avec ses fréquences
de balayage de l'ordre du kilohertz, cette
nouvelle technique double I’épaisseur des
feuilles pouvant étre traitées par soudage
par conduction thermique, la faisant
passer de trois a six millimetres.

Cette nouvelle technologie permet aux
utilisateurs d’adapter les surfaces de
collage des piéces - qui sont fondues di-
rectement par le faisceau laser - a chaque
application particuliere. Le processus
est ainsi plus fiable et les piéces sont de
meilleure qualité. Le fait que le faisceau
puisse désormais étre guidé a l'aide du
scanner permet également d’obtenir des
tolérances plus serrées. « BrightLine Scan
est un autre exemple de la détermination de
Trumpf a proposer des solutions adaptées a
lindustrie en se concentrant sur les besoins
des fabricants de téles. Les entreprises
bénéficient d’avantages considérables en

e
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Euroblech marque le lancement de la nouvelle technologie BrightLine Scan pour la machine de soudage

laser TruLaser Weld 5000 de Trumpf.

intégrant cette technologie dans leur travail
quotidien, car des tolérances plus serrées
dans le processus de soudage signifient moins
de déchets, un traitement plus rapide et des
cotits réduits », déclare Martin Geiger, chef
de produit chez Trumpf.

LA DOUBLE METHODE DE GUIDAGE
DU FAISCEAU LASER REND LE
PROCESSUS PLUS ROBUSTE

Le guidage du faisceau laser via le scan-
ner laser dans BrightLine Scan est assuré
par Poptique de focalisation PFO 20
librement programmable. Développés par
les ingénieurs de Trumpf, ils sont intégrés
dans l'optique de soudage du robot. Le
guidage du faisceau par la combinaison
du robot et du scanner améliore consi-
dérablement la robustesse et la flexibi-
lité du processus de soudage au laser.

« Auparavant, nous devions positionner le
faisceau laser juste au-dessus de la soudure
pour garantir une soudure de haute quali-

té. Si nous nous écartions du bon endroit
d’un millimétre, voire moins, la piéce devait
souvent étre mise au rebut. Mais maintenant
que le faisceau peut également étre guidé

par le scanner, il est plus facile d’obtenir des
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tolérances plus serrées. Il est donc possible
de corriger les petites imprécisions qui se
sont glissées au cours des étapes précédentes,
comme le pliage », explique M. Geiger.

SIMPLE A PROGRAMMER ET A UTILISER

BrightLine Scan iS est intégré a l'optique
de soudage du robot, la programma-

tion de la cellule de soudage Trumpf est
donc facilitée. Le fabricant fournit aux
entreprises des TechSets, qui contiennent
tous les parametres dont elles ont besoin
pour les applications courantes. Les
fabricants peuvent également bénéficier
de BrightLine Scan dans le systéme de
programmation hors ligne TruTops Weld
de la cellule de soudage. Cela permet aux
utilisateurs de programmer la machine
pendant qu’elle est occupée a souder une
autre piece. « La programmation hors ligne
est une solution rapide et économique pour
les productions a faible et a fort volume. Et la
possibilité de stocker toutes les informations
de base sur le processus directement sur la
machine nous donne la marge de manceuvre
dont nous avons besoin pour faire face a la
pénurie de travailleurs qualifiés », explique
M. Geiger.
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Equipements

Une production de soudage plus rapide,
plus économique et plus flexible

u salon Euroblech, Cloos présente ses technologies innovantes, de ’en-
trée de gamme au haut de gamme, des machines a souder manuelles aux

systémes de robots enchainés..

« La fusion croissante des mondes physique
et virtuel permet un contréle optimal et une
amélioration continue de la production de
soudage manuelle et automatisée, explique
Stephan Pittner, directeur général de
Cloos. C’est pourquoi nous élargissons
constamment notre gamme de solutions
numériques. »

DES SOLUTIONS NUMERIQUES
POUR L'USINE DU FUTUR

Avec la plateforme IoT C-Gate, les utilisa-
teurs peuvent accéder aux informations
de leur production de soudage en temps
réel. Toutes les informations sont saisies
et traitées de maniére centralisée dans
un outil d’information et de communica-
tion intégré. Les utilisateurs peuvent ain-
si surveiller et controler leurs processus
de production jusque dans les moindres
détails. L'outil se compose de plusieurs
modules que les utilisateurs activent en
fonction de leur stratégie de numérisation
individuelle, depuis la source de courant
de soudage manuelle jusqu’a la ligne de

production entiérement automatisée.

En outre, le logiciel Cloos RoboPlan
assure la programmation hors ligne de
systemes de soudage robotisés automa-
tisés. RoboPlan permet de générer des
trajectoires de soudage et de déplacement
ainsi que des routines de capteurs a
partir de modeéles 3D et de les transférer
directement dans la commande du robot.
Cela augmente l'utilisation du systéme,
optimise le processus de production et
rend le soudage plus flexible.

SYSTEME MODULAIRE POUR LE
SOUDAGE AUTOMATISE

« Nous voulons combler les lacunes en ma-
tiére d automatisation et accroitre l'efficacité
des processus de fabrication, souligne S.
Pittner. C’est pourquoi nous proposons des
solutions pour le soudage automatisé ». Le
systeme Qirox comprend la technologie
du robot, les positionneurs, la technologie
de sécurité, les logiciels, les capteurs et
I'interface avec la technologie du pro-
cessus. La conception modulaire permet

Le degré d'automatisation ne cessera d'augmenter dans la production de soudure ainsi que dans les

processus en amont et en aval.

des solutions évolutives qui s'adaptent
parfaitement aux différentes applica-
tions et aux exigences de production
individuelles.

Le portefeuille comprend des systémes
standard simples et compacts ainsi que
des systémes complexes et enchainés
avec identification automatique des
piéces et processus de chargement et de
déchargement.

LE COBOT RENCONTRE UNE
SOURCE D’ENERGIE DE SOUDAGE
DE HAUTE TECHNOLOGIE

En outre, Cloos présente son nouveau
Qineo ArcBot qui offre une entrée facile
dans le monde du soudage automatisé des
offres. Avec le Qineo ArcBot, les utilisa-
teurs sont en mesure de souder des lots
de petite taille de maniére économique

et avec une qualité élevée et constante.
Le générateur de soudage MIG/MAG

de haute technologie et le Cobot se
complétent.

L'ensemble compact “Ready to weld” est
livré entiérement prét a fonctionner. Cela
garantit une intégration sans probleme
dans les processus de production exis-
tants. Un capteur de couple dans chaque
axe permet de programmer et de dépla-
cer le Cobot avec précision. L'utilisation
intuitive augmente considérablement
Pefficacité du travail. L'utilisateur peut
effectuer des réglages individuels sur le
panneau de commande tactile convivial
avec des macros spécialement dévelop-
pées pour le soudage. Outre le soulage-
ment des employés - notamment pour
les taches monotones et répétitives - les
utilisateurs bénéficient d’excellents
résultats de soudage grace a une qualité
constante et reproductible. Les compo-
sants de sécurité intégrés assurent la
protection personnelle nécessaire. En
option, le Qineo ArcBot peut étre équipé
d’une aspiration des fumées de soudage
intégrée a la torche. Dans ce cas, aucune
aspiration externe n’est nécessaire.
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Deux nouvelles solutions

de soudage automatiseé

Développé pour diverses applications industrielles, le robot WeldingDroid X2 permet de souder toute tuyauterie de plus de 100 mm de diametre via les procé-
dés TIG, MIG/MAG et AC/DC.

eldingDroid, entreprise danoise spécialisée dans le développement

et la conception de robots de soudage, annonce l’arrivée sur le mar-

ché francais de deux nouveaux produits : le WeldingDroid X2 et le

MiniDroid. Apres le WeldingDroid WS, ces nouveautés viennent com-
pléter son portefeuille de solutions connectées pour améliorer I'efficacité des
opérations de soudage dans I'industrie. Elles s’accompagnent de I'arrivée de
Pierre Trivino en tant que directeur commercial en charge du marché hexa-
gonal, ou 'entreprise danoise est active depuis début 2022 via un réseau de
distributeurs.
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« Nous sommes heureux d’accueillir Pierre
Trivino au sein de l'équipe de WeldingDroid.
Pierre posséde une solide expérience en ma-
tiere d'automatisation des lignes de produc-
tion. Elle va nous permettre d'accélérer notre
développement en France et de répondre au
mieux aux besoins des entreprises pour qui,
dans un contexte de pénurie de soudeurs, la
modernisation des outils productifs est un
enjeu primordial », souligne Mikkel Falk,
CEO de WeldingDroid.
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L'ENTREPRISE RENFORCE SA PRESENCE
EN FRANCE, DANS UN CONTEXTE DE
PENURIE DE MAIN-D’EUVRE

Pierre Trivino a une formation en au-
tomatisation et posséde de nombreuses
années d’expérience dans I'industrie du
soudage. En tant que directeur commer-
cial France, il est désormais en charge
de développer les ventes et le réseau

de distribution de WeldingDroid sur le
territoire.

Ce renforcement sur le marché francais
s’inscrit dans un contexte de pénurie

de main-d’ceuvre sans précédent dans
I'industrie. Les soudeurs, en particulier,
sont toujours activement recherchés : se-
lon le cabinet de recrutement Randstad,
quelque 6 000 postes seraient vacants
en France. Et pour cause, les soudeurs
sont exposés a de nombreux risques :
briilures, chutes, fumées causant des
irritations pulmonaires dangereuses sur
le long terme, atteintes auditives et ocu-
laires, TMS... L'utilisation de robots peut
contribuer a réduire leur exposition a ces
risques et faciliter les opérations.

Le Danois souhaite accompagner les
entreprises francaises a surmonter ces
difficultés en vue d’améliorer les condi-
tions de travail des opérateurs et ainsi
favoriser leur attractivité et améliorer
leur compétitivité.

FACILITER ET ACCELERER LES
OPERATIONS DE SOUDAGE

Développé pour diverses applications
industrielles, le robot WeldingDroid X2

permet de souder toute tuyauterie de plus

de 100 mm de diametre via les procédés
TIG, MIG/MAG et AC/DC. Il améliore
significativement la qualité et la cohé-
rence de chaque soudure et offre un gain
de temps considérable aux opérateurs
qui peuvent souder trois a six fois plus
rapidement qu'un soudage traditionnel
alargon. A titre d’exemple, il est pos-
sible de souder certaines canalisations
en 15 minutes, la ou le soudage manuel
prendrait 1 heure environ.

Grace a la collecte de données en ligne
DroidHub, toutes les données WPS per-
tinentes sont collectées et stockées a des
fins de documentation.

Idéal pour I'industrie pharmaceutique,
le MiniDroid a quant a lui été développé

pour souder des tubes (d’un diamétre

de 6 4120 mm) et accessoires de petite
taille. Cette solution clé en main a été
pensée pour faciliter les opérations de
soudage. Utilisable pour des procédés
TIG/GTAW avec ou sans fil, le soudage ne
nécessite aucune interaction humaine :
il suffit d’appuyer sur le bouton pour que
l'opération démarre.

Fonctionnant sur différents types d’acier
dont l'acier au carbone, inoxydable et
fortement allié, les robots WeldingDroid
redéfinissent le soudage de tubes en le
rendant plus facile et moins stressant
pour le soudeur. Ils sont congus pour
durer et améliorer la productivité des
PME, ETI et grandes entreprises. lls y
améliorent les conditions de travail en
réduisant les risques de blessures ou de
troubles musculosquelettiques (TMS)

pour les opérateurs. Ils leur libérent en
outre un temps considérable, leur per-
mettant de se consacrer a d’autres taches
a plus forte valeur ajoutée.

Ces solutions ont enfin 'avantage

d’étre rapidement rentables pour les
entreprises, qui amortissent générale-
ment le cofit de leur robot en 6 mois.
WeldingDroid propose par ailleurs diffé-
rentes offres de location.

« En France, il sera possible de louer nos
différents robots de soudage par le biais de
notre réseau de distribution. Nos solutions
sont actuellement distribuées en France par
nos partenaires spécialisés tels que Normofi,
Soudbat, Clermont Soudures, Prosoudes
Services, Groupe Odis et d’'autres a ve-

nir... Notre présence en France ne fait que
débuter ».

Idéal pour I'industrie pharmaceutique, le MiniDroid a été développé pour souder des tubes d'un diamétre

de 6 a 120 mm et accessoires de petite taille.
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rojection de métal en fusion, rayonnements UV, fumées nocives voire cancérogénes, chutes,

coupures, etc. La liste des risques auxquels sont exposés les soudeurs est particulierement

longue. Pourtant, ils ont a leur disposition un ensemble d’équipements de protection

individuels (EPI) pour assurer leur sécurité et leur santé. Et ces EPI, notamment les
vétements, sont de plus en plus confortables et au « look » plus moderne.
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Le soudage est un métier ol les vétements
subissent énormément de confraintes, avec les
projections métalliques, les frottements liés aux
positions du soudeur, etc.

Pour les bricoleurs du dimanche, quand
on évoque le soudage de métaux, on
pense spontanément au vieux heaume
avec une fenétre opaque, que la personne
devait tenir d’'une main. Cette image
d’Epinal ne s’applique évidemment plus
au soudeur professionnel, si tant est
qu’elle s’y soit appliquée un jour. Mais la
protection individuelle de cette catégorie
de personnels va bien au-dela de la pro-
tection de la téte.

« Les soudeurs sont en effet confrontés a une
multitude de risques professionnels : ce sont
des risques de briilures cutanées, suite a la
projection de matiére en fusion, des risques
de chutes, de glissages et de trébuchements,
des risques de chutes d’objets lourds, etc.
Comme il existe différentes technologies

de soudage, il n’y a pas un soudeur type,
mais plusieurs soudeurs », affirme Jean-
Frangois Sol-Dourdin, directeur du salon
Expoprotection (voir article page 24).

« I faut encore prendre en compte les risques
d atteintes oculaires et d atteintes auditives.
Bien souvent, les soudeurs font aussi des
travaux de meulage, qui générent beaucoup
de bruit. N'oublions pas non plus les TMS
[troubles musculo-squelettiques, NDR] et

les risques liés aux champs électromagné-
tiques », ajoute Myriam Ricaud, experte
en prévention des risques chimiques au
sein du pdle Risques chimiques du dé-
partement Expertise et conseil technique
de I'Institut national de recherche et de
sécurité (INRS).

DES MASQUES POUR UNE
MULTIPLE PROTECTION

Pour se prémunir des nombreux risques
évoqués précédemment, les soudeurs
ont a leur disposition autant d’équipe-
ments de protection individuels (EPI).
Pour Thiago Zambotti, vice-président
des ventes mondiales de l'activité EPI de
Honeywell, « les EPI spécifiques au métier
du soudage doivent avant tout protéger la
téte, le visage et les yeux de l'opérateur. »

Ce que confirme Myriam Ricaud (INRS) :
« Un certain nombre de travaux scientifiques
montrent que les techniques de soudage
peuvent provoquer des mélanomes oculaires
(des cancers de I'ceil) suite a I'exposition aux
rayonnements UV. Il faut donc que les opé-
rateurs soient équipés de casques avec filtres
oculaires. »
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Thiago Zambotti (Honeywell) ajoute un
autre type de protection : « Au cours d’'opé-
rations de soudage, le risque d’inhaler des
particules, des fumées et des gaz nocifs est
aussi tres élevé, ce qui représente une grande
menace pour la sécurité de ces travailleurs. »

Les appareils de protection respiratoire
individuels viennent alors en complément
des systémes de protection collective
(voir encadré page 16), si ces derniers

ne sont pas suffisamment efficaces - par
exemple, dans des espaces confinés (des
cuves) - ou si 'on soude avec de l'acier
inoxydable.

« Chaque année, il y a des morts par manque
d’oxygéne dans les espaces confinés. Il
faut donc absolument mettre en place des
appareils de protection respiratoire isolants,
c’est-a-dire avec apport dair ne venant

pas de la cuve. Les appareils a ventilation
assistée sont plus adaptés aux opérateurs
amenés a les porter toute la journée, mais il
existe aussi des appareils a ventilation libre.
Compte tenu de la petite taille des particules
présentes dans les fumées de soudage, les
masques doivent étre associés a des filtres
anti-aérosols de classe P3 (la classe la plus
importante) », explique Myriam Ricaud
(INRS).

L'’Américain Honeywell, comme d’autres
fabricants, a développé un catalogue de
solutions de protection respiratoire, des
masques jetables aux appareils respira-
toires a ventilation assistée en passant
par une gamme complete de cartouches,
de filtres et autres accessoires. Et l'er-
gonomie des EPI est de mieux en mieux
prise en charge. « Notre masque de soudeur
ultraléger, avec filtre auto-obscurcissant,
Honeywell North Primair Série PASOO est
congu en matériaux haute performance,

qui lui conférent une résistance accrue aux
chocs. Et sa conception ergonomique autorise
une transition en douceur entre les opéra-
tions de soudage et de meulage sans ajuster
le masque, ce qui améliore le niveau de sécu-
rité et de productivité de l'opérateur », prend
comme exemple Thiago Zambotti.

DES VETEMENTS HYPER TECHNIQUES

La protection des soudeurs ne s’arréte
pas aux seuls masques et autres appa-
reils respiratoires. A commencer par les
vestes, les pantalons et les combinaisons
(ensembles veste-pantalon).
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« Le soudage est un métier ou les vétements
subissent énormément de contraintes, avec
les projections métalliques, ou grattons, les
frottements liés aux positions du soudeur
quand il ne travaille pas sur poste, les
déchirures sur des plaques de métal, etc. »,
constate Sébastien Marie, responsable
développement technique & EPI au sein
du groupe Cepovett.

Parmi les nombreuses normes auxquels
doivent étre conformes les vétements
pour le soudage et les activités connexes
- les tabliers, les vestes, les manchettes,
les pantalons, les guétres, les cagoules
de protection, mais ni les gants ni les
chaussures -, on peut citer la norme
EN ISO 11611. A ne pas confondre avec les
normes EN 14116 pour le contact court
avec les flammes et EN 11612 pour les
flammes et les chaleurs.

La norme EN ISO 11611 définit la protec-
tion du porteur contre le contact limité
avec une flamme (courte durée), les
petites projections de métal en fusion,

la chaleur radiante provenant de I'arc
électrique et la possibilité d’'un choc
électrique en cas de contact accidentel
de courte durée avec un conducteur élec-

trique sous tension d’un poste de soudage
(environ 100 V CC). La norme définit éga-
lement la classe 1 (risques faibles, peu de
projection et chaleur radiante faible), la

classe 2 (risques plus importants, plus de
projections et chaleur radiante élevée) en
fonction de la technique de soudage utili-
sée et des conditions de I'environnement.

Concreétement, les vétements doivent in-
tégrer un nombre certain de spécificités,
telles que des rabats sur toutes les poches
(des rabats plus grands que 'ouverture
des poches pour ne pas les mettre a I'inté-
rieur des poches) et des renforts au fond
des poches pour éviter les trous. « Pour les
vétements multirisques, on parle de confec-
tion “en tuile”, ou toutes les coutures sont
rabattues pour qu'un métal en fusion ne soit
pas retenu par une couture, une poche ou un
empiécement », explique Arnaud Simon,
directeur des grands comptes des tissus
rétro-réfléchissants et des vétements
connectés chez T2S.

DES VETEMENTS PLUS CONFORTABLES
ET PLUS MODERNES

Ces derniéres années, la demande des
utilisateurs porte notamment sur le

Les équipements de protection individuelle (EPI) spécifiques au métier du soudage doivent avant tout

protéger la téte, le visage et les yeux de l'opérateur.
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confort des vétements de protection.

« Les fabricants d’EPI doivent avant tout se
concentrer sur les personnes qui les utilisent.
Si un travailleur n’est pas disposé a porter en
permanence un EPI, ce dernier ne pourra pas
remplir sa fonction de protection », rappelle
Thiago Zambotti (Honeywell). « Il y a

une dizaine d’'années, les pantalons étaient
tellement rigides qu’ils pouvaient quasiment
tenir droit. Grdce a un travail avec les fabri-
cants de tissus, les modéles actuels, toujours
avec un tissu 100 % coton d’au moins 325 g
et compatible avec un nettoyage industriel,
n'ont plus rien a voir », constate Sébastien
Marie (Cepovett).

Les soudeurs aimeraient disposer de véte-
ments encore plus légers, surtout pour les
périodes estivales, mais ils n’assureraient
alors plus entiérement leur fonction de
protection et risqueraient de remettre en
cause l'intégrité physique du porteur. Les
personnes aimeraient également pouvoir
travailler avec un pantalon et un haut en
maille (polo, sweat-shirt, softshell), mais
les contraintes techniques sont tellement
fortes que les prix représentent une bar-
riere trop élevée pour les soudeurs.

« Nous travaillons également sur des panta-
lons et manches préformés, ce qui contribue
a améliorer aussi le confort des vétements,
alors que les modéles avaient auparavant

des coupes trés droites, trés linéaires. Nous
conseillons de toujours garder un col haut
pour qu’il soit bien derriére la bavette du
casque et empéche la pénétration du moindre
élément a l'intérieur du vétement », pour-
suit Sébastien Marie. Avec 'arrivée d’'une
nouvelle génération de soudeurs, plus
jeunes et plus sensibilisés a son appa-
rence, les fabricants de vétements de
protection développent des produits au
«look » plus moderne, des vétements
noirs avec des empiécements et des
liserés de couleurs différentes.

UNE HAUTE VISIBILITE AUSSI
POUR LES SOUDEURS

1l arrive que les soudeurs interviennent
en dehors d’un atelier. « Nous avons été
sollicités par la SNCF pour concevoir un
EPI qui proteége de la projection de métal en
fusion, qui soit chaud et imperméable, qui
puisse s'entretenir en lavage industriel, et
qui soit orange fluorescent, la seule couleur
autorisée pour les personnels intervenant sur
les voies ferrées », résume Arnaud Simon
(T2S). Jusque-la, la SNCF n’entretenait
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T2S a confectionné la parka Odin pour les soudeurs intervenant sur les voies ferrées. En plus de la pro-
tection des risques habituels, cette parka orange fluo est aussi a haute visibilité.

pas les vétements a haute visibilité, ce
qui posait un probleme, puisque tout em-
ployeur a l'obligation de veiller a I'entre-
tien des vétements de ses personnels.

« S’il existait des vétements résistant aux
projections de métal en fusion et en coloris
jaune - le jaune est moins fragile que 'orange
vis-a-vis des UV -, ils ne passaient pas
lentretien industriel. Aprés une premiére sé-
lection de quatre tissus différents, répondant
tous aux mémes normes, un seul a réussi les
tests, en soudage et en meulage, menés par
les experts soudeurs de la SNCF », explique
Arnaud Simon (T28S). La société fran-
caise a alors confectionné la parka haute
visibilité Odin, avec renforts contrastants

aux endroits les plus exposés - le premier
EPI de catégorie 3 du Francais -, et la
parka classique Thor, puis un gilet haute
visibilité et un T-shirt multirisque, qu’il
est préférable d’associer a un tablier pour
le soudage direct.

Une tenue de protection ne serait pas
compleéte sans des gants, des chaussures
ou des bottes, voire méme des équipe-
ments anti-chute (harnais, mousque-
tons...). La aussi, ces EPI se doivent étre
confortables a porter. Honeywell com-
mercialise des modeéles de gants offrant
une dextérité suffisante pour les opéra-
tions de soudage TIG. « Nous proposons
une grande variété de gants pour soudage
MAG, MIG, MMA, TIG, de gants polyvalents,

de gants de manutention et de conduite. Nos
modéles TIG 10-1004 et MIG 10-2050, dé-
sormais disponibles sur le marché européen,
ont la particularité d’avoir une manchette en
coton 520 g/m? au lieu d’'une manchette en
cuir, ce qui les rend beaucoup plus légers et
agiles, avec une résistance suffisante », in-
dique Nicolas Bredun, Sales & Marketing
Manager France, Italie, Espagne et
Portugal chez Weldas Europe.

Dans le dressing des soudeurs, on trouve
méme toute une gamme d’accessoires :

« Bandeaux anti-transpiration, protections
de main aluminisées, protections de cou et
de nuque, coussins de soudage, couvertures
thermiques et rideaux de soudage sont au-
tant d’éléments permettant de rendre le tra-
vail du soudeur le plus confortable possible »,
affirme Nicolas Bredun.

LARRIVEE DES EPI CONNECTES

A Tinstar de ce qui se passe dans le
monde industriel, avec I'industrie 4.0,

le secteur de la protection individuelle
voit aussi 'arrivée d’EPI connectés. « Si la
protection connectée fut plutét balbutiante
pendant des années, les choses s’accélérent et
c’est aujourd’hui un axe d'évolution majeur »,
explique Jean-Frangois Sol-Dourdin
(Expoprotection). Ce que confirme Thiago
Zambotti (Honeywell) en ajoutant qu’« un
EPI “intelligent” se définit comme un équi-
pement électronique “wearable”, connecté

a internet et qui fournit des informations de
sécurité, collecte des informations, s'adapte
aux conditions et avertit de tout risque de
danger. »

Les porteurs d’EPI connectés pourront
étre avertis immédiatement s’ils entrent
dans une zone dangereuse (via une

paire de chaussures, par exemple), ou

si une fatigue inhabituelle est détectée.
Honeywell propose déja des solutions
auditives « intelligentes », telles que l'outil
de formation et de test d’efficacité des
bouchons d’oreille VeriPro. Il permet aux
employeurs d’'obtenir une image précise
et concreéte de la protection auditive des
employés, et de savoir s’ils bénéficient
d’une protection optimale, s’ils ont besoin
d’une formation supplémentaire ou s’ils
doivent essayer un autre modéle.

Les employeurs et les préventeurs, eux,
seront en mesure d’analyser des situa-
tions de travail et de détecter, voire d’an-
ticiper en amont, une situation poten-
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tiellement a risque. « A partir du moment
ot ils deviennent communicants, les EPI
Jjouent eux-mémes un réle dans la préven-
tion. Et ce faisant, l'association des solutions
digitales a la protection en matiére de santé
au travail permet d’augmenter les capacités
de prévention et de transformer la protec-
tion », poursuit Jean-Frangois Sol-Dourdin
(Expoprotection).

Les EPI connectés ne doivent pas faire
oublier que le soudeur est le premier
acteur de sa sécurité et de sa santé au
quotidien. « Mais les gens font aujourd’hui
beaucoup moins attention a leurs vétements,
alors que ce ne sont pas des vétements ba-
nals, mais de protection. Ils les achétent, les
Jjettent, puis en rachétent d’autres. Peut-étre

- DOSS I R ——————mmmmm@@MMM8M

que les discours autour de lIécologie vont
faire changer les comportements », espere
Sébastien Marie (Cepovett).

Ce qui fait dire a Nicolas Bredun (Weldas
Europe) qu’« d travers nos distributeurs,
nous devons continuer a nous concentrer sur
des formations, a diffuser les informations
indispensables a l'utilisateur final pour une
réelle prise de conscience quant aux risques
a court et long terme auxquels il est soumis
au quotidien dans son activité de soudage
industriel professionnel. »

A linstar des gants TIG 10-1004 et MIG 10-2050
de Weldas, beaucoup plus légers et agiles, les
évolutions apportées en matieére d’'EPI portent sur
leur confort et une certaine modernité.

Ne pas sous-estimer les risques liés aux fumées de soudage

Les activités de soudage émettent des fumées, constituées,
entre autres, de particules ultra-fines (diamétre inférieur a 100
nm) — elles dépendent principalement de la composition du métal
d’'apport (@ 95 %) et du métal de base. Et ces particules se dis-
persent facilement dans un environnement clos. Dans les ateliers,
il est tres fréquent que d’autres personnes travaillent a proximité
des soudeurs, ou qu’elles traversent simplement I'atelier. « Selon
I'enquéte Sumer 2017 de la Dares, 528 700 salariés francais

étaient exposés aux fumées de soudage, soit 2,1 % de la popu-
lation salariée », rappelle Myriam Ricaud, experte en prévention
des risques chimiques au sein du pole Risques chimiques du
département Expertise et conseil technique de I'Institut national
de recherche et de sécurité (INRS). Si les soudeurs portent leurs
équipements de protection individuelle (EPD), en particulier leur
appareil de protection respiratoire, les autres personnes ne sont
pas protégées vis-a-vis des fumées de soudage. Et les soudeurs

eux-mémes ne portent pas leur masque en permanence toute la
journée, surtout quand ils ne soudent pas. La mise en place d’'une
protection collective est donc obligatoire pour assurer la santé

de tous les salariés intervenant dans un atelier. Pour les fumées
de soudage, cette protection collective se présente sous la forme
d’'un systéme de captage (torche ou table aspirante, hotte...) prés
de la source, avec rejet a I'extérieur de I'atelier, voire du batiment,
idéalement apres filtration. « Si les soudeurs et leurs employeurs
connaissent bien les risques de brilure, de glissade et de TMS,

et s’en protegent, ils ont peut-étre moins conscience des risques
liés a 'inhalation des fumées de soudage. Les pathologies telles
la fibrose pulmonaire, le cancer du poumon et celui du larynx
n‘apparaissent que dix, quinze ou vingt ans apres avoir été
exposé aux polluants », explique Myriam Ricaud (INRS). En 2018,
le Centre international de recherche sur le cancer (Circ) a classé
les fumées de soudage, quels que soient les métaux de base et
d’apport, et quels que soient les polluants générés, comme agents
cancérogénes chez I’homme. « Dans un rapport publié début
2022, I'’Agence nationale sécurité sanitaire alimentaire nationale
(Anses) a recommandé au ministere du Travail, du Plein emploi et
de I'Insertion et au ministére de I'’Agriculture et de la Souveraineté
alimentaire de classer les travaux exposant aux fumées de sou-
dage et de techniques connexes comme des procédés cancéro-
geénes en France. Si cela est accepté au niveau européen puis au
niveau francais, cela changera les choses en termes de préven-
tion et de réglementation pour les entreprises », conclut Myriam

Ricaud (INRS). |

@
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Les fumées de soudage
et des techniques connexes

ED6132 AIDE-MEMOIRE TECHNIQUE

Pour essayer de toucher toutes les entreprises concernées, I'INRS sappuie
sur des guides, des webinaires, des interventions aupres de centres de
formation, etc.
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EUROPURE PLUS™ 5500LS

LA PLUS HAUTE PERFORMANCE DU MARCHE

Le choix d'un masque de soudage est treés important pour les soudeurs. C'est
pourquoi notre volonté est d'offrir des masques toujours plus performants en
terme de Sécurité, Confort, Efficacité... 'EUROPURE PLUS™5500LS répond a

ces besoins

- Technologie Light Shade (LS) pour la réduction de la fatigue oculaire et la vision des détails
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EPI
« Le salon Expoprotection est sans
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LEDITION 2022 D’EXPOPROTECTION
OUVRE SES PORTES DU 15 AU 17 NOVEMBRE
PROCHAIN, A PARIS EXPO - PORTE DE
VERSAILLES. A QUI SADRESSE CETTE
MANIFESTATION, POUR CEUX QUI NE

LA CONNAITRAIENT PAS ENCORE ?

Jean-Frangois Sol-Dourdin : Depuis plus
de 50 ans, Expoprotection est le salon
de la prévention et de la maitrise des

risques a 360°. Plus précisément, il s’ar-
ticule autour des risques professionnels
et industriels (la sécurité au travail) et
des risques liés a la malveillance et au
feu. En termes de secteurs et d’offres,
Expoprotection est sans équivalent en

France. Il couvre I'ensemble de la filiére :

du coté des exposants, les fabricants,
les prestataires de services, les inté-
grateurs, les fabricants de composants,
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etc. ; du coOté des visiteurs, des fabricants
jusqu'aux clients finaux, en passant par
les intégrateurs, les prestataires et tous
les intermédiaires. En plus d’étre un
salon avec une cible finale horizontale,
Expoprotection est aussi une manifes-
tation de dimension européenne. Un
exposant sur deux dans 'univers des
risques professionnels industriels vient
de létranger, et l'essentiel du visitorat in-
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['édition 2018 avait réuni 785 exposants et
20 088 visiteurs.

ternational est issu d’Europe et d’Afrique
francophone.

QUE REPRESENIE LE MARCHE
FRANGAIS DES EQUIPEMENTS DE
PROTECTION INDIVIDUELS (EPI) ?

Jean-Frangois Sol-Dourdin : Selon la
maniére dont on le valorise, le marché
des EPI est de l'ordre de 3 milliards
d’euros en France. Et c’est un marché
qui se porte bien depuis de nombreuses
années, avec une croissance supérieure
a celle du PIB. Et ce méme dans un
pays comme la France ou le nombre de

© Stéphane Laure

salariés dans l'industrie a reculé, mais

ou il a continué a augmenter dans les
collectivités locales et d’autres secteurs.
Il existe plusieurs leviers a cette crois-
sance : le levier social, c’est-a-dire qu’il

y a des aspirations collectives issues des
collaborateurs, reprises a leur compte par
les entreprises, qui, elles-mémes, sont en
concurrence pour offrir a leurs salariés
un environnement de travail correspon-
dant a un certain standard ; le contexte
réglementaire qui découle du levier social
- en matiére de santé et de sécurité au
travail, la réglementation est en réévalua-
tion permanente aux niveaux européen
et francais - ; et 'innovation technolo-
gique pour répondre a des risques qui
évoluent et aux besoins continus des
entreprises en matiére de renouvellement
et de modernisation des solutions mises
en place, etc.

QUELS SERONT LES TEMPS FORTS
QUE RESERVE LEDITION 2022 ?

Jean-Francois Sol-Dourdin : Parmi les
marqueurs du salon, nous décernons

des trophées dans différentes catégories,
parmi plus d’une centaine de nouveautés,
pour beaucoup d’entre elles qui seront
présentées sur le salon, évaluées par un
jury constitué de clients finaux issus de
divers secteurs. Autre marqueur du salon
depuis deux éditions, le village startup
accueillera cette année une quinzaine
de jeunes pousses. Les startup ont cette
vertu d’étre des accélérateurs de I'évolu-
tion technologique, grace a des concepts
novateurs et audacieux. Les visiteurs
auront également l'opportunité de
découvrir des villages thématiques, sur
l'ergonomie et la prévention des troubles
musculo-squelettiques (TMS), la gestion
de crise, les IoT et la protection connec-
tée. L'association de la protection et des
solutions connectées est aujourd’hui

un des axes d’évolution majeurs, ces
solutions permettant d’augmenter les
capacités en matiere de prévention,

de maintenance, etc. Par ailleurs, la
protection des hommes et des organisa-
tions étant un domaine en perpétuelle
évolution et qui s’appuie sur des retours

Jean-Francois Sol-Dourdin, directeur d’'Expopro-
fection : « En plus d'étre un salon avec une cible
finale horizontale, Expoprotection est aussi une
manifestation de dimension européenne. »

d’expérience, le partage d’informations,
etc., plus de 80 sessions seront organisées
sur Expoprotection, de la conférence
stratégique a des ateliers beaucoup plus
pratiques et animés par des startup
(pitches) et des exposants. Dans le cadre
du salon, un programme de rendez-vous
d’affaires permettra également de mettre
en relation des entreprises venant faire
du sourcing de solutions complétes pour
leurs projets et des offreurs.

COMMENT SE PRESENTE LEDITION
A VENIR EN TERMES DE NOMBRE
D’EXPOSANTS ET DE VISITEURS ?

Jean-Francois Sol-Dourdin :
Expoprotection avait réuni, en 2018 -
I'édition 2020 avait été annulée a cause
de la pandémie de Covid-19 -, 785 ex-
posants et partenaires, ainsi que 20 088
visiteurs uniques, 5 850 personnes ayant
participé aux conférences et ateliers.
Compte tenu de I'impact du Covid-19 sur
le visitorat international - les citoyens
de pays comme la Chine, 'Inde et le
Pakistan ont encore des difficultés pour
se déplacer -, je prévoie prudemment la
venue d’un peu plus de 650 exposants et
d’environ 18 000 visiteurs cette année.

Propos recueillis par Cédric Lardiere
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PREVENTION

Les fumées de soudage,
un danger quotidien

es fumées de soudage sont composées de particules de métaux et
d’un mélange de gaz qui peuvent atteindre les alvéoles pulmonaires
et provoquer de nombreuses maladies graves. En France, 528 000
travailleurs sont exposés aux fumées de soudage chaque année.
Ce chiffre concerne les professions exercant une activité de soudage
quotidienne, mais aussi occasionnelle. Malgré les risques de cancers,
tous les ateliers ne sont pas équipés de solutions dédiées a la protection
des travailleurs. Un paradoxe avec la pénurie de soudeurs que connait le

secteur du soudage.

LA DANGEROS'ITE DES FUMEES DE SOUDAGE
SUR LA SANTE DES SOUDEURS

En pénétrant le corps humain par les
voies respiratoires, les fumées de soudage
peuvent, selon leur taille, atteindre les
alvéoles pulmonaires et méme rejoindre
le sang et d’autres organes, comme le cer-
veau. Leurs effets néfastes sont multiples.
En 2018, le CIRC a reconnu les fumées de
soudage responsables des cancers du pou-
mon chez les soudeurs. Des études plus
récentes apportent également suffisam-
ment de preuves du fait qu’elles peuvent
étre responsables de cancers du larynx.
Quant a l'apparition de cancers du rein et
de la cavité buccale et naso-sinusienne,
les preuves restent limitées, mais pas
écartées.

Aussi, selon les instituts de recherches,

la dangerosité des fumées de soudage

dépend de 4 critéres :

e la composition du mélange gaz/parti-
cules ;

« la concentration des éléments ;

o la durée d’exposition ;

« la volatilité et la taille des particules.

L'IMPORTANCE DE LA MISE EN PLACE
DE SOLUTIONS D’ASPIRATION

L'Institut de Soudure a mené une étude
sur l'efficacité des systemes d’aspiration
sur laquelle il est possible de s’appuyer

pour démontrer I'importance de mettre
en place des solutions de ce type.

En effet, cette étude présente la quan-
tité de particules de fumées de soudage
moyenne dans le masque d’un soudeur
sans aspiration et un autre avec aspi-
ration. Dans le premier cas, le masque
contient 1 mg/h de particules, et dans le
second cas 0,005 mg/h. La différence est
importante, car elle est divisée par 200
avec aspiration.

Cette étude démontre que les systémes
d’aspiration des fumées de soudage per-
mettent de protéger les soudeurs. Il existe
par ailleurs deux types d’aspiration :
« la haute dépression capte les fumées
de soudage au plus proche du point
d’émission, notamment avec les torches
aspirantes et les capteurs laminaires de
proximité ;
« la basse dépression capte les fumées
de soudage dans leur globalité a une
certaine distance du point d’émission,

DISTANCE AU POINT D'EMISSION

70cm

40 cm

15cm
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notamment avec des tables aspirantes,
des bras aspirants, des hottes aspi-
rantes, etc.

Le captage a la source, soit la haute
dépression, est préconisé par la Carsat,
car C’est le systéme d’aspiration le plus
efficace. Elle permet d’éviter la dilution
des fumées de soudage dans lair ambiant
et réduit par conséquent l'exposition pro-
longée des soudeurs a ces fumées.

LES SOLUTIONS DE CAPTAGE ET DE
TRAITEMENT DES FUMEES DE SOUDAGE

Sur la base du code de travail, qui classe
les activités de soudage dans le champ
d’application des articles concernant la
prévention des risques cancérigénes, les
organismes comme 'INRS et la Carsat
ont défini des normes a respecter, comme
les vitesses minimales d’aspiration en
fonction de chaque solution. Le rejet

en extérieur des fumées de soudage est
également fortement recommandé par
ces organismes pour plus de sécurité.
Afin de garantir la productivité tout en
protégeant le soudeur, la torche aspirante
et le capteur laminaire haute dépression
sont les outils les plus performants car
ils aspirent les fumées de soudage au plus
proche du point d’émission.

Pour étre des plus efficaces, 'outil aspi-
rant doit étre couplé a un dispositif de
traitement des fumées de soudage.

VOLUME D'ASPIRATION SOLUTIONS

2100 - 4000 m/h | Tables aspirantes
1800 - 3600 m¥*/h BLH

Bras aspirants

100 - 150 m#/h Capteurs laminaires

Torches
aspirantes

20- 150 m¥h

A ENGMAR



1l existe plusieurs solutions :
e centrales aspirantes ;
e groupes aspirants.

Parmi ces solutions, le groupe aspirant
est le dispositif le plus accessible, car il
s’adapte a de nombreux environnements
de travail et permet alors a tous types

de structures de s’équiper. Il faut cepen-
dant veiller a certaines caractéristiques
techniques lors de I'achat d’un groupe
aspirant, dont voici quelques critéres :

» puissance d’aspiration : pour les torches
aspirantes jusqu’a 200 A, une vitesse
induite de 0,25 m/s est nécessaire, et,
pour les torches aspirantes a partir

de 200 A, une vitesse induite de 0,35
m/s doit étre atteinte dans le champ
d’aspiration. Il faudra alors se fier aux
conseils de votre fabricant pour valider
la compatibilité de votre groupe aspi-
rant avec les torches choisies. Le groupe
aspirant doit étre assez puissant pour
atteindre des vitesses induites préco-
nisées par les Carsat ainsi que par la
norme européenne EN ISO 21904-1 ;
procédure de changement du filtre :

la norme EN ISO 21904 préconise de
réduire autant que possible le contact

direct avec les particules des fumées de
soudage et ce méme lors du changement
du filtre. Aujourd’hui, des systémes de
« bag in/bag out », dont le filtre est retiré
dans un sac de récupération, protégent
efficacement les opérateurs lors de la
maintenance d’un groupe aspirant ;
systéme d’entretien des filtres : le prin-
cipe de nettoyage de filtres est propre a
chaque groupe aspirant. Certains sont
par exemple équipés de procédures
semi-automatiques déclenchant un
décolmatage. Le décolmatage permet de
nettoyer le filtre grace a de 'air com-
primé. C’est un élément essentiel qui
permet d’éviter tout contact direct avec
les particules de fumées de soudage,
tout en prolongeant la durée de vie du
filtre. Ainsi, le débit d’aspiration reste
stable, sans nécessité d’intervention du
soudeur ;
adaptation d’une ou plusieurs solutions
de captage : il est possible de connecter
directement une torche aspirante, un
capteur laminaire ou un cyclone de
nettoyage sur le groupe aspirant selon
sa puissance.
» mobilité : I'un des nombreux autres
avantages du groupe aspirant est sa

- DPOSSFIR —/—m—— /X M8

mobilité, car celle-ci offre la possibi-
lité de s’adapter a 'environnement de
travail des soudeurs souvent complexe
et changeant ;

e normes : la conformité a la nouvelle
norme européenne EN ISO 21904
garantit que le groupe correspond a la
législation en vigueur. Elle représente
un gage de qualité pour les utilisateurs,
mais aussi pour les organismes certi-
fiant les installations.

Les centrales d’aspiration sont quant

a elle préconisées pour des ateliers de
grandes dimensions impliquant un mini-
mum de 6 a 8 postes de soudage manuel.
Ainsi, de nombreuses solutions d’aspi-
ration et de traitement des fumées de
soudage existent sur le marché. Une
analyse de 'environnement de travail
doit étre effectuée afin de mettre en place
la solution la plus adaptée aux besoins
des soudeurs. Les fabricants de solutions
d’aspiration et des organismes tels que
la Carsat proposent un accompagnement
dans le choix d’une solution sur-mesure
permettant de garantir la protection des
opérateurs.

PROTEGE VOS OPERATEURS DES FUMEES DE SOUDAGE

FILTRE JUSQU'A 99,95%
DES PARTICULES
ASPIREES DE 0,3 pm

ASSISTANCE
DE LUTILISATEUR
GRACE A LECRAN DIGITAL

WWW.ENGMAR.EU

DEUX NIVEAUX
DE FILTRATION
POSSIBLES

: \ AUCUN CONTACT DIRECT

AVEC LES PARTICULES
NOCIVES
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SUCCESS STORIES

Explosion

Miser sur la securite
avec 'EXCube

euschmid Christian GmbH
utilise un systéme de filtration
Teka conforme a la réglemen-
tation Atex.

Le travail avec des matériaux présentant
un risque d’explosion comme I'alumi-
nium requiert souvent une grande pru-
dence. En association avec les poussiéres
produites lors du processus, une explo-
sion aux conséquences parfois catastro-
phiques est vite arrivée. En effet, le pou-
voir dévastateur d’'une onde de pression
et les incendies susceptibles de 'accom-
pagner constituent un danger pour la vie
et I'intégrité physique des collaborateurs,
pour le parc de machines, mais égale-
ment pour l'existence méme de l'entre-
prise. Il est donc impératif d’adopter des
mesures de protection appropriées. C’est
pourquoi la société Neuschmid Christian
GmbH a décidé de recourir au systéme
d’aspiration et de filtration EXCube de
Teka pour sa nouvelle installation de
découpe au laser.

C’est a la périphérie de la petite ville de
Mittersill pres de Salzbourg (Autriche)
que se trouve le siege du constructeur
métallique, également connu dans la
région sous le nom de Felberschmied.
Cette entreprise familiale autrichienne,
fondée il y a plus d’un siecle, couvre un
large éventail de services liés au métal —
des travaux de réparation aux travaux de
soudure et de serrurerie, en passant par
le fraisage et le tournage CNC ou encore
la découpe de toles. Afin d’élargir son
offre de découpe, l'entreprise a investi
dans une installation de découpe au laser
de MicroStep. Les poussieres générées
par le processus laser sont aspirées, les
grosses particules sont séparées dans le
préséparateur d’étincelles et I'air pollué
est purifié dans le systeme de filtration.
Les fines poussiéres produites lors de

la découpe de Paluminium étant consi-
dérées comme explosives, 'entreprise

a opté pour ’EXCube en raison de son
concept de protection particulier.

Avec ses dimensions de 800 x 800 mm, 'EXCube est peu encombrant.

SAFETY FIRST POUR LA SECURITE DE
LENTREPRISE ET LA SECURITE AU TRAVAIL

« Nous sommes treés attachés au principe
safety first (la sécurité avant tout) quand
il est question de protection et de sécurité
au travail dans notre entreprise, explique
le directeur Josef Gandler. En dehors des
équipements de protection individuels tradi-
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tionnels, nous nous efforcons de protéger nos
employés au maximum contre les poussiéres
dangereuses. Comme nous utilisons notre
nouvelle installation de découpe au laser
pour découper différents matériaux tels que
Lacier, l'acier inoxydable et I'aluminium, nous
avions tout simplement besoin d’un systéme
de filtration antidéflagrant. »



SUCCESS STORIES

Le dernier produit développé par la mai-
son Teka dispose d’un concept de sécurité
raffiné : « avec I'entreprise Rembe GmbH
Safety + Control, le spécialiste mondial de la
protection contre les explosions et de la dé-
charge de pression, nous avons élaboré et mis
en ceuvre pour PEXCube un concept de pro-
tection a la pointe de la technologie. Celui-ci
permet déviter tout risque d’explosion au
niveau de l'unité de filtration elle-méme. Si,
suite a une situation quasiment improbable,
une explosion venait a se produire durant le
processus de découpe et que celle-ci se réper-
cutait sur l'unité de filtration depuis l'exté-
rieur, les autres mécanismes de protection de
cette méme unité garantiraient une évacua-
tion siire de I'impact », explique Simon
Teloken, directeur général de Teka.

L'EXCube est composé d’une tole en acier
de 3 mm d’épaisseur et d’entretoises

de renforcement. Il est en outre doté
d’une couche de fond et d’'un revétement
antistatique des deux c6tés et dispose de
quatre cartouches filtrantes antistatiques
ainsi que d’un filtre secondaire H13. Il
peut donc étre utilisé pour aspirer et
purifier différentes poussieres explosives
de classe ST1. Si une explosion extérieure
vient a atteindre I'unité de filtration,
celle-ci est protégée par un disque de
rupture. « Le disque de rupture s'ouvre, ce
qui permet de réduire la surpression dans
l'unité. La surface de décharge a été calculée
selon la norme EN14491 dfin de garantir le
non-dépassement de la résistance aux chocs
de pression du systéeme de filtration. Un
éclatement du carter et un envol de débris
sont ainsi exclus », précise Carlo Saling,
sales executive explosion safety chez
Rembe. Un clapet antiretour dans le

Lespace disponible derriére I'unité de découpe au laser est suffisamment grand pour permettre les
fravaux d’entretien sur le préséparateur d'étincelles et 'lEXCube.

conduit assure en outre le découplage en
cas d’explosion, ce qui, le cas échéant,
empécherait les ondes de pression et les
jets de flamme de retourner vers 'espace
de travail et de mettre les collaborateurs
ou les machines en danger.

L'avantage est qu’il s’agit ici d'un concept
de protection mécanique passif ne né-

cessitant aucun capteur supplémentaire.
L'entretien peut étre effectué par le client

=

« Linstallation de découpe au laser et le systéme d‘aspiration tiennent si bien dans I'espace que 'on
pourrait croire que l'atelier a été planifié exprés pour elle », constate M. Ronacher.

de maniére autonome. En outre, le sys-
téme peut étre installé aussi bien a I'exté-
rieur qu’a I'intérieur. S’il se trouve dans
un espace fermé, il est équipé d’un canal
de décharge, lequel dirige toute explosion
potentielle vers 'extérieur.

Pour Stefan Ronacher, responsable de

la construction et de la fabrication chez
Christian Neuschmid GmbH, la possibili-
té de placer le préséparateur d’étincelles
et I'unité d’aspiration dans l'atelier et ain-
si de minimiser les éventuelles nuisances
sonores pour les habitations environ-
nantes a largement plaidé en faveur de
PEXCube. Mais sa faible surface d’instal-
lation de 800 x 800 mm est également un
atout non négligeable : « Lencombrement
relativement faible a fait partie des ar-
guments d’achats décisifs. L'ensemble de
linstallation de découpe au laser, aspiration
incluse, tient si bien dans l'espace que 'on
pourrait croire que l'atelier a été planifié ex-
pres pour lui », constate M. Ronacher avec
satisfaction.

La conception de 'lEXCube est conforme a

la directive Atex 2014/34/UE et convient a la
séparation de poussiéres explosives de la classe
d'explosion des poussiéres ST1.
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Salon

Formnext en forme

prés un retour réussi en
présentiel 'année derniére, le
salon Formnext continue de

surfer sur la vague du succés
en 2022 : en septembre 2022, le salon
mondial leader de la fabrication addi-
tive et de la production industrielle
moderne enregistre déja plus de

670 exposants inscrits et une surface
brute réservée de plus de 50 000 m?2.

Plusieurs mois avant 'ouverture du

salon, Formnext (15 - 18 novembre 2022,
Francfort/Main) a dépassé sa derniere
édition tant en termes d’exposants que de
surface. Parallélement, Formnext 2022
promet un vaste programme général avec
des temps forts connus et nouveaux, dans
lequel le pays partenaire de cette année,
la France, jouera un role central.

« Cette évolution montre que les exposants
continuent de considérer Formnext comme
le plus grand rendez-vous sectoriel et comme
une plateforme d’exposition extrémement
précieuse. Elle souligne I'importance des
rencontres en présentiel pour I'ensemble du
secteur de la fabrication additive, afin de
faire prospérer les affaires, de promouvoir les
avancées ou de trouver des partendires et des
investisseurs », déclare Sascha F. Wenzler,

Formnext a foujours le vent en poupe avec une hausse imporfante du nombre d'exposants. La France,
pays partenaire, présente un secteur de la fabrication additive varié et innovant.

vice-président de Formnext, Mesago
Messe Frankfurt GmbH.

LA FRANCE, PAYS PARTENAIRE :
POLYVALENCE, INNOVATION ET
LARGE EVENTAIL DE SOLUTIONS

En Europe, la France compte parmi les
grands acteurs de la fabrication additive
et est déja représentée en force depuis
des années sur le salon Formnext. Cette
année, plus de 30 entreprises, associa-
tions et instituts de recherche francais
exposeront a Formnext et présenteront
leur gamme de services a un public
professionnel international. En l'occur-
rence, le secteur francais de la fabrication
additive affiche un portefeuille d’offres
trés diversifié tout au long de la chaine de
production : des matériaux au post-traite-
ment et aux différentes offres de services,
en passant par le matériel, les logiciels et
I'ingénierie. Les exposants francais spé-
cialisés dans la fabrication additive sont
tres diversifiés : on trouve parmi eux des
grands noms de la fabrication additive
bien implantés au niveau international
comme AddUp, de nombreuses jeunes en-
treprises trés innovantes comme Lynxter
et Pollen AM, ainsi que d’autres indus-
triels de renom comme Arkema, Binc
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Industries, Constellium, Granges, pour
qui la fabrication additive joue un réle de
plus en plus important.

En France, les secteurs de poids que sont
Paéronautique et Pautomobile ne sont pas
les seuls a offrir des champs d’application
prometteurs pour la fabrication additive.
Ils sont rejoints par le batiment et I'archi-
tecture (qui ont recours a Constructions
AM), la viticulture (solutions de VLM
Robotics), les technologies de la santé

et bien d’autres. Avec France Additive,
Cimes, CCI Nouvelle-Aquitaine et Carnot
Network, des partenaires francais et
d’importants groupements professionnels
spécialisés dans la fabrication additive,
des régions et des instituts de recherche
seront également présents sur le salon
spécialisé.

Sur Formnext 2022, le mercredi 16
novembre sera entierement consacré a la
France, avec entre autres des conférences
des partenaires Cimes et France Additive,
la visite d’'une délégation francaise et
d’autres événements.

PROGRAMME GENERAL VARIE

Formnext se déroulera du 15 au 18
novembre 2022 dans les halls d’exposi-
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tion 11 et 12, soit dans la partie la plus
moderne du parc des expositions de
Francfort. Des événements désormais
traditionnels seront de retour et étoffés
dans un programme général varié. Ainsi,
le Startup Challenge, qui récompense les
idées innovantes et viables de jeunes
entreprises, aura lieu pour la huitieme
fois. Les exposants de l'espace startup se
présenteront lors de courtes sessions de
présentation sur la scéne de 'TAM4U.

Des interventions passionnantes auront
également lieu sur le theme de l'investis-
sement et du financement. Le concours
d’idées purmundus challenge féte sa 10°
édition. Un jubilé qui s’accompagne d’une
exposition spéciale Best of 10 Years.

Outre les désormais traditionnels sémi-
naires Discover3Dprinting (en allemand
et en anglais), tres suivis par les pro-
fessionnels de I'industrie, les visiteurs

de Formnext 2022 pourront également
s’informer, notamment a travers la
plateforme AM4U, sur les nombreuses
possibilités de carriere dans le secteur de
la fabrication additive.

En outre, en 2022, le programme de
conférences abordera les tendances et
évolutions actuelles de la fabrication
additive et réunira des précurseurs et
des utilisateurs de la fabrication additive
issus de différents secteurs. La VDMA
(Passociation allemande des construc-
teurs de machines et d’installations)
présentera une exposition spéciale avec
une sélection d’applications de fabrica-
tion additive issues de 'univers de la
construction mécanique et fournira des
apercus supplémentaires aux conférences
sur la scene AM4U.

Lexposition spéciale BE-AM illustre les
progrés accomplis dans le domaine de
I'impression 3D qui a le vent en poupe
dans I'industrie de la construction. En
méme temps, le symposium BE-AM
dévoile de nombreux contextes et les
possibles évolutions futures dans ce
domaine. Cette année encore, le théme
des normes et standards, qui revét une
grande importance pour 'ensemble du
secteur de la fabrication additive et pour
les utilisateurs, fera l'objet d'un débat
entre experts et décideurs du monde

ms exposants de renom _|

Parmi les exposants déja inscrits figure
I'élite mondiale de la fabrication addi-
tive, avec des entreprises telles que 3D
Systems, Additive Industries, AddUp,
Arburg, BigRep, Carbon, Desktop
Metal, DMG Mori, Dyemansion,

EOS, Evonik, Farsoon, Formlabs, GE
Additive, HP, Keyence, Markforged,
Materialise, Renishaw, Ricoh, Siemens,
Sisma, SLM Solutions Group, Stratasys,
Trumpf, Voxeljet, Xerox, XJet et Zeiss.
Par ailleurs, de nombreux groupes
intfernationaux de renom présente-
ront leurs solutions tout au long de

la chaine de production, notamment
BASF, Covestro, Evonik, GKN Sinter
Metals Components, H6ganas, Linde,
Mitsubishi Chemical, Oerlikon, Sandvik

| et bien d’autres. |

entier dans le cadre du Forum des stan-
dards ASTM qui se tiendra la veille du
salon (le 14 novembre 2022).

RENFORCEZ VOTRE EQUIPE.

Lorch Cobot Welding Solutions.

Les utilisateurs sont convaincus : il n'y a pas plus simple pour se lancer dans I'automatisation du
soudage. Trouvez maintenant une solution a la pénurie de main-d‘ceuvre qualifiée et augmentez

votre productivité. Faites confiance au leader du marché et lancez-vous.

-
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Salon

Micronora : des exposants satisfaits

Apreés 4 ans d’absence, I'’édition 2022 de
Micronora a autant réjoui les exposants
que les visiteurs. En cette période de
reprise économique difficile, de pénurie
de matiéres premiéres, les 824 exposants
directs et indirects étaient pourtant bien
présents pour montrer leurs nouveautés
et réaffirmer leur engouement a vouloir
faire des affaires. De leur coté, les 11 000
visiteurs (dont 15,5 % internationaux) ont
été remarquablement qualitatifs, avec des
projets ciblés.

Lédition 2022 du salon des micro et
nano technologies a réuni en un seul
lieu toutes les professions dédiées au
submillimétrique. Les visiteurs ont ainsi
pu découvrir un ensemble de solutions
proposées par des entreprises spécialisées
dans la R&D, les prestations de services,
la sous-traitance, les technologies de
production et autres fournitures indus-
trielles, toutes avec le méme dénomina-
teur commun : la haute précision.

Outre les progres continuels dans la mi-
niaturisation, 'intégration de fonctions
de plus en plus complexes et intelligentes,
le salon a également été une vitrine pour
de réelles innovations en matiére de :

» composants microtechniques fabri-
qués a base d’alliages métalliques
amorphes, tels que les Vulkalloys
de Vulkam, qui offrent des caracté-
ristiques plus performantes que les
autres alliages ;

» équipements microtechniques de ma-
chines de production tel que I’hexa-
glide Mauka de Symétrie, qui permet
un positionnement ultra précis de
charges allant jusqu’a 5 kg avec un tres
faible encombrement ;

e machines de production et d’assem-
blage de produits microtechniques
tel que le centre d’usinage 3-5 axes
Precibot de Precise France, qui reléve
le défi d’assurer une trés haute pré-
cision malgré un poids et des dimen-
sions tres faibles ;

o démonstrateurs et micro/nano sys-
témes réservés aux laboratoires, tel
la micropince optique assemblée a
Pextrémité d’une fibre optique du labo-
ratoire Femto-ST... qui ouvre la voie

d’une nouvelle génération de struc-
tures nanorobotiques.

Parmi les nouveautés présentées sur

le salon, la société Sintermat proposait
son procédé original, le frittage Flash
(ou SPS), illustré par quelques piéces
significatives réalisées notamment en
Cermet, Zircone ou en céramique. Méme
démarche innovante pour IMI, Nanoe et
Femto-ST qui exposaient de nouvelles
solutions céramiques et d’impression 3D.
De son cOté, le Cetim a mis en valeur la
fabrication additive avec le procédé de
Metal Binder Jetting. Premiére mondiale,
la machine d’usinage par ultrason réali-
sée par Realméca en collaboration avec
Microcertec et 'Onera, permet l'usinage
d’angles vifs et de poches rectangulaires
sans aucun congé de raccordement.

Parce que l'industrie et plus précisément
I'industrie des micro et nanotechnologies
doit faire partie de demain, Micronora

a collaboré avec 'UIMM pour que cette
unité mobile de formation avec des
technologies intégrées et innovantes

soit présente et accessible aux visiteurs
et aux collégiens, lycéens et étudiants.
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Lindustrie d’aujourd’hui et du futur est
belle et regorge de technologies insolites.
Intelligence artificielle, fabrication ad-
ditive, cobotique... autant de nouveautés
qui ouvrent les bras a la jeune génération.

La prochaine édition du salon se tiendra
du 24 au 27 septembre 2024.

|— Les chiffres clés —|

e 603 exposants directs auxquels il
faut ajouter 221 marques ou firmes
représentées. Ce sont donc 824
entreprises qui exposaient sur
25 000 m? de surface d’exposition
(dont prés de 9 000 m? de stands).

¢ 33 % d’exposants étrangers, 38 %
nationaux et 29 % régionaux.

¢ Le nombre de visiteurs (11 000)
suit la tendance a la baisse de la
profession. Toutefois, les exposants
ont salué la qualité des contacts,
prouvant que la qualité prime sur la
quantité, et que les décideurs ayant

de réels besoins se déplacent.
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Les expositions
et manifestations a venir

NOVEMBRE 2022

Fabtech
Le plus grand événement d’Amérique du Nord consacré au
formage, a la fabrication, au soudage et a la finition des métaux
Du 8 au 10 novembre 2022 & Atlanta (Etats-Unis)
www.fabtechexpo.com

Expoprotection
Le salon international de la prévention
et de la maitrise des risques
Du 15 au 17 novembre a Paris (France)
www.expoprotection.com

Energy Class Factory Rennes
Les rendez-vous experts de la performance énergétique
et de la décarbonation
Le 16 novembre a Rennes (France)
www.energie-industrie.com

Sepem Industries Grenoble
Salon des services, équipements, process et maintenance
Du 22 au 24 novembre a Grenoble (France)
grenoble.sepem-industries.com

Intermaintenance
Les rendez-vous solutions & innovations maintenance
Du 29 au 30 novembre a Lyon (France)
www.intermaintenance.fr

Nordic Welding Expo
La plus grande exposition de 'industrie du soudage dans les
pays nordiques
Du 29 novembre au 1°" décembre 2022 a Tempere (Finlande).
www.nordicweldingexpo.fi

DECEMBRE 2022

Energy Class Factory Lyon
Les rendez-vous experts de la performance énergétique
et de la décarbonation
Le 1*" décembre a Lyon (France)
www.energie-industrie.com

Webinaires, petits déjeuners experts et journées

techniques de 'association Institut de Soudure

Contact : Laurence Mizrahi + 33 149 90 36 69

Journée technique “Hydrogéne”
Le 17 novembre a Villepinte (France)

Journée technique “Mise en ceuvre de tdles fines en acier
| Le 8 décembre a Villepinte (France)
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Trophées INPI 2022

Des industriels

pleins de ressources

réés en 1991, les Trophées INPI
récompensent des entreprises
emblématiques de I'innova-
tion francaise - par exemple
Devialet, Agriconomie, Moustache
Bikes ou encore Bioret Agri - se
distinguant par 'exemplarité de leur
stratégie de propriété industrielle. Ils
soulignent aussi la capacité des entre-
prises a gérer leurs actifs immatériels
et a en tirer parti dans leur stratégie
de développement (CA, emplois, nou-
veaux produits, activité a I’export,
partenariats, levées de fonds...).

Quinze PME et startup sont en course
pour incarner 'innovation a la francaise.
Elles concourent dans les cinq catégories
suivantes :

e export;

e industrie;

e innovation responsable ;

o recherche partenariale ;

e startup.

Ce sont les chargés d’affaires INPI, pré-
sents dans chacune des régions fran-
caises, qui reperent, au fil de année, les
entreprises innovantes et prometteuses,
susceptibles de concourir.

Les entreprises sélectionnées remplissent
alors un dossier, et un jury interne choisit
trois entreprises pour chaque catégorie.
Dans un second temps, un jury composé
d’une quinzaine d’experts de I'innovation
désigne un lauréat dans chaque catégorie
parmi les 15 finalistes.

Les lauréats seront dévoilés le 30
novembre.

Voici une sélection de finalistes...

CATEGORIE INDUSTRIE

Europe Technologies (Carquefou, Pays de la Loire) :
vers [usine 4.0

Le groupe Europe Technologies est
spécialisé dans I'industrialisation, la
fabrication et la maintenance de piéeces et

sous-ensembles composites, métalliques
et plastiques. Il développe des expertises
innovantes dans trois domaines complé-
mentaires de 'industrie : le traitement
de surface, la robotique et les lignes de
production. Ses savoir-faire sont apportés
a divers clients industriels a travers le
monde, des secteurs de I'aéronautique,

le naval, I'automobile, mais aussi du
spectacle, de agroalimentaire ou de la
santé. Europe Technologies a notam-
ment réalisé la machinerie du spectacle

« Cinescenie » du Puy du Fou, qui permet
la montée d’une plateforme de 5 tonnes
sur 5 métres en 48 secondes tous les
soirs. Le groupe lillois ambitionne méme
de développer I'usine 4.0, soit 'automa-
tisation et la numérisation de toutes les
machines spéciales et robots vendus par
celui-ci. « Notre développement est basé

sur l'innovation technologique. Innover nous
permet de nous différencier et de ne pas étre
dépendant d’un client ou d’un secteur. Grdce
a nos innovations, et aux marges importantes
réalisées, nous avons pu renforcer notre auto-
nomie et notre indépendance financiére. Cela
nous a permis par ailleurs de vendre dans

plus de 50 pays, méme les plus protection-
nistes. Cette nomination aux Trophées INPI
est une reconnaissance de notre stratégie
d’innovation et de propriété industrielle. » se
réjouit Patrick Cheppe, PDG.

Date de création : 1993 | 420 salariés |
CA 2021 : 67 M€ dont 30 % a I'export /
Budget R&D : 12 % du CA | 70 brevets /
9 marques

Enersens (Rochetoirin, Auvergne-Rhdne-Alpes) :
des super-isolants ultra-fins pour une meilleure
efficacité energétique

Enersens est une startup industrielle qui
développe des matériaux isolants haute
performance pour I'électronique, I'indus-
trie et le batiment. Elle commercialise
deux produits distincts : « Kwark » et

« Skogar ». Composés d’aérogel de silice,
ils améliorent les caractéristiques ther-
miques de produits existants et contri-
buent ainsi a 'efficacité énergétique.

Le premier est un additif sous forme

de poudres et de granules, destiné aux
secteurs de I'industrie et du batiment, qui
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est ajouté aux formulations et matériaux
d’enduits, peintures et revétements
thermo-isolants. « Skogar », derniére
innovation de la startup, est un matériau
ultrafin, qui se différencie des matériaux
traditionnels utilisés jusqu’ici sur le mar-
ché et qui répond a des besoins nouveaux
dans le domaine de I’électronique, notam-
ment des smartphones (dont les batteries
tendent a étre toujours plus fines) ou des
packs batteries pour la e-mobilité (pour
optimiser la performance et la sécurité).
« Nous déposons des brevets et des marques
pour protéger nos produits et les procédés
associés. Avoir une stratégie de propriété
industrielle nous permet de nous démarquer
de nos concurrents, mais c’est aussi et sur-
tout un gage de crédibilité pour nos inves-
tisseurs, clients et partenaires potentiels.
Cette nomination aux Trophées INPI atteste
de la valeur de notre travail », expliquent
David Lesueur, directeur général et Brice
Fiorentino, responsable développement
commercial, marketing et innovation.

Date de création : 2018 | 10 salariés |
Budget R&D : 450K€ | 6 familles de bre-
vets - 31 brevets en France et a I'interna-
tional / 14 marques

CATEGORIE RECHERCHE PARTENARIALE

Sintermat (Venarey-les-Laumes, Bourgogne-
Franche-Comté) : des matériaux industriels aux
performances augmentées

Sintermat est une deeptech spécialisée
dans la conception et la production de
matériaux aux propriétés augmentées,

a partir de poudres métalliques, céra-
miques et naturelles. La startup a notam-
ment mis au point un procédé technique
appelé frittage SPS (Spark Plasma
Sintering), un procédé de fabrication de
piéces a partir de grains de poudre chauf-
fés, via courant électrique, pour qu’ils se
soudent entre eux. De nombreux secteurs
en bénéficient : la défense, 'aéronautique,
Poutillage industriel ou encore I’horlo-
gerie... Pour la production de tétes de
filiere pour I'extrusion métal ou encore
des éléments d’habillage de montre. Cette
technologie est rapide, flexible, économe
en énergie et permet de produire des
composants industriels aux performances
inégalées et a longévité accrue : les pieces
ont une durée de vie trois fois plus longue
que celles fabriquées par des technologies
traditionnelles. « Cette nomination aux
Trophées INPI récompense le travail accom-
pli et nous encourage a poursuivre la mise en
ceuvre d’une stratégie de propriété indus-
trielle. Cette stratégie répond au besoin de
nos clients et a la nécessité pour I'entreprise
de conserver la maitrise de son savoir-faire
et de son déploiement commercial », raconte
Foad Naimi, président fondateur.

Date de création : 2016 | 20 salariés | 10
brevets
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|_Composition du jury ]

Le jury, reflet de I'écosystéme de l'inno-
vation francaise, est composé de person-
nalités et d’experts, issus des secteurs
privés et publics.

- Président : Bernard Reybier, président
du conseil d’administration de Fermob

- INPI : Pascal Faure, directeur général

- Ademe : Nadia Boeglin, directrice de
la fransition écologique des grands
comptes

- Afnor : Christine Kertesz, responsable
du département relations adhérents

- Association des praticiens du droit des
marques et des modeles (APRAM) :
Sylvie Bénoliel-Claux, présidente

- Association francaise des spécia-
listes en propriété industrielle (ASPI) :
Géraldine Guéry-Jacques, présidente

- Energysquare, lauréat Trophées 2021
catégorie « Export » : Timothée Le
Quesne, PDG

- Bpifrance : Emile Lesage-Perilleux, res-
ponsable juridique et propriété intellec-
tuelle innovation, Direction de I'exper-
tise et des programmes

- Business France : Eric Morand, directeur
du département Tech & Services

- CCl France : Frédéricke Lonchambon,
responsable du poéle Développement
des entreprises et de territoires

- Compagnie nationale des conseils en
propriété industrielle (CNCPD : Jean-
Christophe Rolland, président

- Direction générale des entreprises
(DGE): Olivier Deschildre, chef de projet
« innovation et propriété industrielle »

- Direction générale de la recherche et de
I'innovation (DGRD) : Juliette Thomas,
Cheffe du département action régionale

- Lactips, lauréat Trophées 2021 catégo-
rie « Recherche partenariale » : Jean-
Laurent Pradel, Directeur R&D

- Réseau Curie : Stéphanie Kuss, direc-
trice générale

- Union des fabricants (Unifab) : Nicolas

| Martin, vice-président |
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Ftudes

Finance intelligente : un catalyseur
clé pour une fabrication durable

es constructeurs sont face a un dilemme, animés par le désir d’investir
dans la durabilité (et d’en tirer avantage) et a la fois réticents a engager
des capitaux dans un contexte de volatilité des marchés et d’incertitude

économique.

Une nouvelle étude de Siemens Financial Services (SFS) constate qu'un déploie-
ment plus large des techniques de finance intelligente sera nécessaire pour

accélérer ’évolution des entreprises manufacturiéres face a la durabilité et aux

objectifs commerciaux.

Une nouvelle étude de Siemens Financial
Services (SFS) examine les défis auxquels
les fabricants sont actuellement confron-
tés lors de leur parcours d’investissement
dans des initiatives de durabilité.

Outre un objectif commercial convain-
cant, offrant des avantages financiers et
commerciaux, il existe un large consen-
sus selon lequel la fabrication durable
offre également des avantages éthiques et
de réputation.

Cette étude présente une variété d’amé-
liorations durables que les fabricants
peuvent mettre en place pour réduire les
colits, accroitre la productivité, améliorer
la compétitivité de la marque et augmen-
ter la sécurité de I'approvisionnement,
tout en contribuant a éliminer le carbone,
réduire les déchets et atteindre d’autres
objectifs durables. Ceux-ci comprennent :

60% v

Carbon footprint reduction

la durabilité par conception ;

o lerendement énergétique ;

o la protection de l'eau ;

o la diminution des matiéres premieres ;

o les améliorations techniques et la
rénovation ;

o lerecyclage et la reconversion.

Certains de ces exemples et notamment
les deux derniers soulignent 'importance
croissante de I'’économie circulaire dans
les machines et les technologies de fabri-
cation. Plut6t que son remplacement, la
technologie peut étre convertie, moderni-
sée, réutilisée et recommercialisée.

Compte tenu de I'investissement tech-
nologique nécessaire pour améliorer la
durabilité, ainsi que de la volatilité et I'in-
certitude du marché actuel, ce document
soutient que les fabricants dépendent des
financements spécialisés du secteur privé

20% v

pour réaliser des investissements dans les
améliorations de la durabilité.

La recherche a identifié les quatre fagons
principales dont la finance intelligente et
spécialisée contribue a la “durabilité”. 11
s’agit de :

o favoriser I'investissement dans les
technologies durables, en harmonisant
les modalités de financement souples
avec le taux prévu d’avantages tirés de
ces investissements ;

o améliorer la gestion de la trésorerie,
par des programmes de financement
adaptés aux besoins de trésorerie d'un
fabricant ;

o rendre la transition viable financiée-
rement, en lissant les modalités pour
gérer les transitions onéreuses d’'un
environnement de production a un
autre ;

o aider les fournisseurs de technolo-
gies durables a assister leurs clients,
en intégrant la finance intelligente
en tant que partie d’'une proposition
globale pour faciliter 'investissement
du client dans les meilleures solutions
durables possibles.

« La durabilité demeure une priorité absolue
pour les fabricants notamment face au
marché et a la volatilité géopolitique qui
geénérent des hausses des prix de Iénergie et
des matiéres premiéres »,
commente Thierry
Fautré, président de
Siemens Financial
Services France.

« Nous constatons de plus
en plus que les solutions
de financement spéciali-
sées sont un catalyseur
clé de l'investissement, en
donnant aux entreprises
les outils dont elles ont
besoin pour transformer
intelligemment leurs
processus. »

Power costs decreased
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NORME PUBLIEE EN REEXAMEN
— Participez sur norminfo.afnor.org

NF EN 13479

Produits consommables pour le soudage
- Norme produit générale pour les mé-
taux d’apport et les flux pour le soudage
par fusion de matériaux métalliques

Fin de 'enquéte : 26/10/2022

PROJET DE NORME
EN ENQUETE PUBLIQUE
— Participez sur norminfo.afnor.org

PR NF EN ISO 14172

Produits consommables pour le soudage
- Electrodes enrobées pour le soudage
manuel a I'arc du nickel et des alliages de

nickel - Classification
Fin de l'enquéte : 28/10/2022

PROJET DE NORME
EN ENQUETE PUBLIQUE
— Participez sur norminfo.afnor.org

PR NF EN ISO 1089

Matériel de soudage par résistance -
Emmanchements coniques délectro-
des pour machines a souder par points

— Dimensions
Fin de 'enquéte : 21/11/2022

FD CEN ISO/ASTM TR 52906 (E67-303) :
Fabrication additive - Essais non destruc-
tifs - Implantation intentionnelle de défauts
dans les piéces métalliques

Ce document est destiné a servir de bonne
pratique pour l'identification et I'implanta-
tion de répliques de défauts détectables de
maniére non destructive par les procédés
PBF et DED en alliage métallique. Trois caté-
gories d’'implantation sont décrites :

les défauts du procédé par la conception
CAO;

la manipulation des parametres de fabri-
cation;

la fabrication soustractive.

Cela comprend les défauts présents dans les
matériaux tels que déposés, dans les maté-
riaux fraités par post-traitement thermique
ou par HIP, et des défauts rendus détec-
tables par les opérations de post-traitement.
Les aspects géométriques ou les mesures
ne font pas l'objet de ce document.

Publié par AFNOR le 29/06/2022

NF EN 17460 (FO1-460) : Applications fer-
roviaires — Assemblage par collage de véhi-
cules et de piéces ferroviaires

Ce document définit les termes et spécifie
les exigences relatives aux travaux d’étan-
chéité et d’assemblage par collage réalisés
sur les véhicules ferroviaires et leurs compo-
sants indépendamment du matériau du sup-
port et du mécanisme de solidification, de la
résistance et des propriétés de déformation
des adhésifs. Il est applicable aux supports
d’étanchéité et d'assemblage par collage
dans le cadre:

du développement (préproduction) ;

de la production;

de la maintenance, y compris de la répara-
tion (postproduction) ;

de l'assurance de la qualité de la produc-
tion, du contrdle, de la maintenance (no-
tamment de la réparation) des véhicules
ferroviaires et de leurs composants.

Il ne s'applique pas:

a la retenue de vis par I'usage d’adhésifs,
si un assemblage par vissage sans autre
mesure de sécurité de conception de joint
identique suffit ;

aux joints hybrides, si la fonction atten-
due est exclusivement remplie par une
autre technologie d’assemblage telle que
le soudage, le vissage, le rivetage ;

a la production de produits vulcanisés ;

a la production de contreplaqué ;

a la production de matériaux composites
plastiques renforcés de fibres (compo-
sites PRF) ;

a la production de verre de sécurité feuil-
leté ;

au simple encapsulage de piéces électro-
niques;

VEILLE TECHNOLOGIQUE

Normes

» alapplication de films décoratifs adhésifs
simple face.

Publié par AFNOR le 20/07/2022

NF EN 12392+A1 (A50-120) : Aluminium et
alliages d’aluminium - Produits corroyés et
moulés - Exigences particuliéres pour les
produits destinés a la fabrication des appa-
reils a pression

Remplace NF EN 12392 d’avril 2016.

Cette norme spécifie les exigences relatives
aux matériaux et les modes opératoires
d’essai applicables aux produits en alumi-
nium et en alliages d’aluminium corroyés et
moulés destinés a la fabrication d’appareils
sous pression. Elle couvre :

» les formes de produits, les nuances et les
états métallurgiques de laluminium et
des alliages d’aluminium corroyés et mou-
Iés, susceptibles d’étre utilisés pour de
telles applications, ainsi que les données
relatives aux alliages corroyés et moulés
sur leurs plages de température de fonc-
tionnement admissibles ;

* les conditions techniques de contréle et
de livraison, les limites des caractéris-
tiques mécaniques et les tolérances sur
forme et dimensions, par référence aux
normes européennes appropriées pour
l'aluminium et les alliages d’aluminium
corroyés et moulés ;

o les exigences supplémentaires spéci-
fiques aux applications d’équipements
sous pression.

Elle s’applique aux toles laminées a chaud,
aux toles minces, bandes et disques laminés
a froid, aux barres et aux tubes filés ou filés
et étirés a froid, ainsi qu’aux sections filées,
ouvertes et creuses, aux piéces forgées et
aux piéces moulées.

Publié par AFNOR le 20/07/2022

NF EN ISO 17636-1 (A89-510-1) : Essais
non destructifs des assemblages sou-
dés - Controle par radiographie - Partie 1:
Techniques par rayons X ou gamma a l'aide
de film

Remplace NF EN ISO 17636-1 de mars 2013.
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Normes

Ce document spécifie des techniques de
controle par radiographie d’assemblages
soudés par fusion constitués de matériaux
métalliques en utilisant des techniques em-
ployant un film pour radiographie indus-
trielle, dans le but d’obtenir des résultats sa-
tisfaisants et reproductibles. Les techniques
reposent sur une praftique généralement
reconnue et sur la théorie fondamentale en
la matiere. Il est applicable aux assemblages
constitués de t6les ou de tubes (ce terme
couvrant d’autres corps cylindriques creux,
tels que tuyaux, conduites forcées, réser-
voirs de chaudiéres et appareils a pression).
Ce document ne spécifie pas les niveaux
d’acceptation des indications ; ils figurent
dans la série des ISO 10675. Si les parties
contractantes appliquent des criteres d’es-
sai moins rigoureux, il se peut que la quali-
té obtenue soit nettement inférieure a celle
atteinte par l'application stricte du présent
document.

Publié par AFNOR le 03/08/2022

NF EN ISO 1 (E10-000) : Spécification géo-
métrique des produits (GPS) - Température
normale de référence pour la spécifi-
cation des propriétés géométriques et
dimensionnelles

Remplace NF EN ISO 1 de novembre 2016.

Ce document définit les concepts de tempé-
rature de référence et la température nor-
male de référence, et spécifie la valeur de la
température normale de référence pour la
spécification des propriétés géométriques
et dimensionnelles d’un objet. Certains
exemples de propriétés géométriques et di-
mensionnelles incluent la faille, la position,
l'orientation (y compris I'angle) , la forme et
I'état de surface d’une piece. Ce document
s’'applique aussi a la définition du mesurande
utilisé en vérification ou en étalonnage.

Publié par AFNOR le 29/06/2022

NF ISO 23876 (E29-800) : Bouteilles a gaz
- Bouteilles et tubes composites - Essai
par émission acoustique (EA) pour les
controles et les essais périodiques

Ce document spécifie I'utilisation d’un es-
sai d’émission acoustique (EA) lors des
controles et essais périodiques des bou-
teilles et tubes a gaz transportables en ma-
tériaux composites frettés (type 2) et entie-
rement bobinés (types 3 et 4) d’une capacité
en eau allant jusqu’a 3 000 |, pourvus d’'un
liner en alliage d’aluminium, en acier ou non
métallique, ou dépourvus de liner (type 5),
destinés a des gaz comprimés et liquéfiés
sous pression. Ce document ne s‘applique
qu’a la vérification du matériau composite.
Il ne couvre pas d’autre type d’inspection,
tel que le contrdle visuel interne du liner
(voir I'ISO 11623). Sauf mention contraire ex-
ceptionnelle, dans le présent document, le
terme “bouteille” désigne a la fois les bou-
teilles et les tubes.

Publié par AFNOR le 27/08/2022

LES NORMES, C’EST VOUS QUI LES FAITES !

Devenir acteur des travaux de normalisation, c’est savoir anticiper et influencer I'évolution de vos marchés.
Dans le domaine du soudage et des techniques connexes, sept commissions vous sont accessibles pour tous
les aspects relatifs a la qualification des soudeurs et des modes opératoires de soudage, a la qualité des
assemblages soudés, aux essais destructifs et non destructifs, aux matériels et aux produits consommables,

ou bien encore au brasage.

Vous ne souhaitez plus subir les normes, mais au contraire tirer la quintessence du systéme de normalisation ?
Trois interlocuteurs sont a votre service. N'attendez plus et contactez-nous :

ON

ASSOCIATION FRANCAISE
DE NORMALISATION

Madame Laurie Jardel

Département Génie Industriel et Environnement

11 rue Francis de Pressensé

93571 LA PLAINE SAINT-DENIS CEDEX

Tél.: 01416280 64
e-mail : laurie.jardel@afnor.org

INSTITU
@ «SOUDURE

INSTITUT
DE SOUDURE

Monsieur Jérome Dietsch
Espace Cormontaigne
4 boulevard Henri Becquerel
57970 YUTZ
Tél.: 03 8259 86 44
e-mail : j.dietsch@isgroupe.com

SOUDAGE ET TECHNIQUES CONNEXES * SEPTEMBRE - OCTOBRE 2022

UNION DE NORMALISATION
DE LA MECANIQUE

Madame Elisabeth Guérin
Maison de la Mécanique
45 rue Louis Blanc
92400 COURBEVOIE
Tél.: 014717 67 80
e-mail : e.guerin@unm.fr



Vue densemble de la téte de soudage TIG robotisé utilisée durant cette
étude (le cercle rouge met en évidence le trainard de refroidissement dotant
I'installation).

En soudage a larc, 'apport de
chaleur est une variable impor-
tante, car il influence grande-
ment la vitesse de refroidisse-
ment qui peut affecter a son tour

Outre la recherche de discontinui-
tés dans les matériaux, de nom-
breuses avancées en matiére de
tfomographie numérique a rayons
X ont permis de trouver des ap-
plications dans les domaines de
la métrologie dimensionnelle, du
tolérancement et du dimensionne-
ment géométrique. Pour les zones
peu ou pas accessibles au moyen
d’outils conventionnels recourant
au contact direct ou a l'optique, la
tfomographie numérique est méme
la seule alternative pour la réalisa-
fion de mesures dimensionnelles.
Les possibilités offertes par cette
technologie se sont d’autant plus
fait nettement sentir avec la po-
pularité grandissante de la fabri-
cation additive de composant de
formes complexes. Dans certaines

les caractéristiques mécaniques
et la microstructure du métal dé-
posé. Cette étude a eu pour ob-
jectif de caractériser les effets de
I'apport de chaleur sur la micros-

situations, la tomographie peut
méme complétement se substituer
aux traditionnelles mesures de
coordonnées, et peut donc servir a
optimiser la conception et la fabri-
cation des produits manufacturés.
Cet article vise a décrire en détail
les avantages de la tomographie
numérique dans les domaines de
la métrologie dimensionnelle, du
tolérancement et du dimensionne-
ment géométrique, en présentant
les facteurs pouvant influencer
la qualité de sa mise en ceuvre,
en expliquant la méthodologie a
adopter pour analyser les données
recueillies et enfin en fournissant
un exemple d’application concret.

Titre original : Use of X-ray com-
puted tomography for dimen-

tructure et les caractéristiques
mécaniques de composants en
alliage Ti-6Al-4V réalisés par fa-
brication additive arc-fil. Un ap-
port de chaleur élevé (106 J/m,
éprouvette H) résulte en la for-
mation de grains colonnaires et
une résistance a la fraction trés
anisotrope. En revanche, avec un
faible apport de chaleur (5 x 105
J/m, éprouvette L), les grains
colonnaires ont laissé la place
a des grains équiaxes du fait
de la modification de la vitesse
de refroidissement. Lhistorique
thermique engendré par le pro-
cédé de fabrication additive
arc-fil a été simulé au moyen de
la méthode des éléments finis.
La vitesse de refroidissement
accrue de [|éprouvette L du-
rant la phase de solidification
(1600-1660°C) s'est traduite par
une fraction plus importante de
grains équiaxes et une diminu-
fion significative de Il'anisotro-
pie de la résistance en traction.
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Cependant, en raison de cycles
thermiques plus importants
durant la transformation & se-
condaire, sous la température
de ftransition B (700-1006°C),
I'éprouvette H s'est caractérisée
par de plus fortes concentra-
tions d’azote, de martensite &’
et d’'une fine phase & secon-
daire a dislocations emmélées,
lui conférant une résistance en
traction et une dureté plus éle-
vées que I'éprouvette L.

Titre original : Effect of heat
input on microstructure and
mechanical property of wire-arc
additive manufactured Ti-6Al-
4V alloy

Auteur(s) : XIAN G. OH JM. LEE
JH.CHO S.M. YEOM JT. CHOI
Y.S. KANG N.H.

Source : Welding in the World,
vol.66, n°5, 2022, pp. 847-861
(15 pages, en anglais)

Pour les zones peu ou pas accessibles au moyen d'outils conventionnels
recourant au contact direct ou a l'optique, la tomographie numérique est
généralement la seule alternative pour la réalisation de mesures dimension-
nelles.

sional metrology and geometric
dimensioning and tolerancing
Auteur(s) : ROTH D.

Source : Materials Evaluation,

Vol. 80, n°5, mai 2022, pp. 20-28

(9 pages, en anglais)
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Lalliage d’aluminium 5083 est
typiquement employé dans le
secteur de la défense pour la fa-
brication de véhicules militaires
légers ou la construction de la
coque des navires. Il ne dispose
malheureusement pas d’une trés
bonne soudabilité lorsqu’il est
mis en ceuvre avec les procédés
conventionnel de soudage par
fusion. Cette étude vise donc a
évaluer sa soudabilité opératoire
d’assemblages bout a bout réa-
lisés au moyen du procédé de
soudage par friction-malaxage,
en prenant particulierement en
considération le profil du pion
utilisé - hexagonal, cylindrique

ou fileté. Les soudures ont été
effectuées avec une vitesse de
rotation de 1 000 tr/min, une vi-
tesse d’avance de 30 mm/min et
un angle d’inclinaison de la téte
de soudage de 0°. Les caractéris-
tiques mécaniques et physiques
des assemblages obtenus ont
été évaluées et différentes mé-
thodes employées pour analyser
la morphologie des soudures. Le
pion de type hexagonal a permis
d’atteindre une résistance a la
traction de 345 MPa, indiquant
qu’il est le mieux 3 méme d’as-
surer la qualité de I'assemblage
évalué.

Titre original : Influence of pin
profile on microstructure and
mechanical properties of armour
grade AA5083 friction stir wel-
ding butt joints

Auteur(s) : SARAVANAKUMAR R.
RAJASEKARAN T.

Source : Welding in the World,
vol.66, n°5, 2022, pp. 907-921 (15
pages, en anglais)

Threaded Cylindrical

tool pin

tool pin

Les différents types de pions évalués

Cet article traite de trois sujets,
qui, du point de vue de l'auteur,
constituent des priorités en ma-
tiere de développements dans
le secteur du nucléaire : I'appli-
cation du soudage par faisceau

Hexagonal

tool pin

- a) fileté, b) cylindrique et ©) hexagonal.

délectrons (ou du laser sous
vide) a la fabrication d’équipe-
ments sous pression, 'optimisa-
tion de la composition chimique
des produits d’apport utilisés
lors de la réalisation de soudures
multipasses, et la préfabrication
de pieces de transition pour la
réalisation d’assemblages consti-
tués de matériaux dissemblables.
Si ces différents sujets sont

Le colt du soudage, comme celui
de n’importe quel autre proces-
sus industriel, comprend le co(t
du travail, des matériaux et équi-
pements, et des frais généraux.
Typiquement, le soudage avec
fil électrode-fusible d’un acier de
quelques 6 mm d’épaisseur né-
cessitera un chanfreinage, lequel
est particulierement colteux en
termes de temps, de matériel,
et méme d’installations, avec la
nécessité en plus de devoir étre
effectué dans des zones dédiées,
adaptées aux émissions sonores
et a d’autres aspects santé/sé-
curité au travail. Afin de garder
la maitrise de ses dépenses, il
est conseillé de régulierement
remettre en cause le choix du
procédé de soudage ufilisé. Des
procédés tels que le soudage
sous laitier ou le soudage sous
flux peuvent permettre de s’af-
franchir de chanfreins et étre
mis en ceuvre sur bords droits ;
ils nécessitent toutefois I'emploi
de flux, qui eux aussi ont un co(t,
et entrainent du fravail supplé-
mentaire, puisqu’il conviendra
presque toujours de retirer le
laitier une fois I'assemblage réa-
lisé. Les torches MIG/MAG avec
électrodes en tandem ou autres
systémes bi-fils sont quant a eux
capables daccroitre le taux de
dépdt et sont plus aisément au-

considérés sous le prisme de l'in-
dustrie nucléaire, ils peuvent étre
étendus plus généralement a
tous les domaines recourant a la
pression, aux tuyauteries indus-
trielles, ou a d’autres construc-
tions comparables. Lintention est
de stimuler la formulation d’idées,
de provoquer des discussions, et
d’encourager la communauté du
soudage a préparer les solutions
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Le systeme SuperMIG du fabricant
de matériel de soudage américain
Weldobot, permet de tirer avanta-
geusement parti de I'hybridation du
soudage plasma et du soudage avec
fil-électrode fusible.

tomatisables ; ils peuvent néan-
moins nécessiter une préparation
des bords a souder ou le recours
a des modes opératoires mul-
tipasses pour les fortes épais-
seurs. Compte tenu de tous ces
éléments, cet article passe en
revue tous les avantages du sou-
dage hybride plasma-MIG pour
diverses applications.

Titre original : Combining plasma
and GMAW arcs fo save costs
Auteur(s) : BAR |.

Source : Welding Journal, vol.107,
n°é, juin 2022, pp. 26-28

(3 pages, en anglais)

aux défis qui se posent pour par-
venir a un futur décarboné.

Titre original : A perspective on
welding technology challenges in
the nuclear sector

Auteurs : FRANCIS J.A.

Source : Science and Technology
of Welding and Joining, vol.27,
n°, 2022, pp.309-317 (9 pages,
en anglais)



Phased Array Ultrasonic Testing (PAUT)

Cet ouvrage traite spécifiquement
de deux variantes avancées du
contréle par ultrasons : les mul-
tiéléments et la méthode FMC (de
I'anglais Full Matrix Capture, ac-
quisition de la matrice compleéte).

QUESTIONS & ANSWERS

Il constituera notamment une res-
source précieuse pour les profes-
sionnels du contréle par ultrasons
qui souhaitent tester leurs connais-
sances de ces deux techniques,
voire préparer un examen de spé-
cialisation. Il contient environ 200
questions a choix multiple, cou-
vrant I'ensemble des connaissances
spécifiées dans le standard ANSI/
ASNT CP-105-2020, subdivisées
enfre les connaissances requises
pour les niveaux Il et lll, et celle
spécifiques a la méthode FMC.

Editeur : ASNT

Collection : ASNT Questions &
Answers Book

ISBN : 978-1-57117-498-7
Format :32 pages

Prix : 4950 €

_

ITSC 2022 - International Thermal Spray
Conference & Exposition

Suite a lannulation de cet évé-
nement en 2020 pour les raisons
que l'on sait, cette édition 2022 a
été l'occasion de permettre a son
public de se retrouver face a face
pour la premiére fois depuis 2017, a
Vienne, en Autriche, du 4 au 6 mai
derniers. Différents moments forts
ont été organisés afin de satisfaire
les attentes des participants, venus
nombreux rechercher de nouvelles
solutions de revétement ou pour
en savoir plus sur les possibilités
concrétes offertes par les techno-
logies de traitement de surface. En
marge de la conférence, une expo-
sition s’est tenue pour illustrer la
polyvalence des différentes tech-
nologies et découvrir a quel point la
projection thermique, notamment,
peut offrir en flexibilité. Le “Forum
industriel” est une autre caracté-
ristique de cet événement, qui vise
a réaliser des démonstrations pra-
fiques sur des sujets, des produits
et des solutions directement liés a
I'industrie. Nouveauté de cette édi-
tion 2022 : une premiére session de
la conférence, baptisée “Thermal
Spray in a Nut Shell” dont l'objec-
tif était de couvrir les différents
procédés de projection thermique
avec leurs principales applications
et leur role majeur dans différents

secteurs de l'industrie. Une autre
session a été consacrée a la fabrica-
tion additive, domaine dans lequel
les technologies de projection ther-
mique peuvent clairement trouver
leur juste place. Enfin, la tradition-
nelle, mais non moins passionnante,
session des “jeunes profession-
nels” a été évidemment reconduite
pour conclure le premier jour de la
manifestation.

!T5C2022

oy amoyTe

Conference Lectures
and Poster Sessions

Collection : DVS-Berichte (DVS-
Berichte Band 380)

ISBN : 978-3-96144-180-8 (Format
papier) 978-3-96144-181-5 (e-book)
Format : 21x29,7 cm, 1040 pages
Prix : 186 € (format papier ou
e-book), 279 € (Bundle)

|
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Roboter 2022 -

Roboterschweifsen : Moderne
Losungen fur wirtschaftliche
und krisensichere Fertigung

Depuis la derniére édition de confé-
rence qui s'éfait tenue en février
2020, le monde a radicalement
changé. Presque partout, la pan-
démie et le contexte géopolitique
mondial ont gravement affecté la
production et interrompu - ou du
moins rendu bien plus difficiles - les
chaines d’approvisionnement. Les
mesures prises en trés peu de temps
ont fondamentalement changé la
vision de la fabrication, de la chaine
d’approvisionnement et des rela-
tions entre clients et fournisseurs,
de maniere certainement irréver-
sible. En Allemagne, I'industrie a une
fois de plus di prendre conscience
de ses atouts pour réagir de ma-
niére innovante, flexible et décisive
a I'évolution du contexte. La numéri-
sation a progressé dans tous les do-
maines de I'entreprise, les processus
commerciaux ont été encore optimi-
sés, la production a été rendue plus
résistante aux crises et la fidélité des
clients a été renforcée. Le DVS (asso-
ciation allemande du soudage et des
techniques connexes) s’est attaché
a prendre en compte cette situation

VEILLE TECHNOLOGIQUE
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Sagumg e Sachaisteony.
ROBOTER nou

ersilon - Medeime Lisimgim
For itk v mamihors
]

au moment d’organiser cette nou-

velle édition, intitulée “Soudage ro-

botisé - Solutions modernes pour

une production économique et a

I'épreuve des crises”. Les points

suivants constituent les principaux

themes retenus :

* numérisation et robotisation ;

o fabrication et gestion de crises ;

o efficacité et fiabilité des proces-
sus;

« concepts modernes de production
et d’exploitation d’équipements ;

* besoins en matiere de personnel
qualifié et spécialisé.

Editeur : DVS Media

Collection : DVS-Berichte (DVS-
Berichte (Band 376))

ISBN : 978-3-96144-168-6 (for-
mat papier) 978-3-96144-169-3
(e-book)

Format : 21x 297 cm, 134 pages
Prix : 130 € (format papier ou
e-book), 195 € (bundle)

|

Les accidents de réacteurs

nucléaires (2 édition)

Les accidents de réacteurs nu-
cléaires sont-ils le prix a payer par
notre société pour disposer d’une
énergie abondante ? Cet ouvrage
présente de facon didactique et
accessible au non-spécialiste, les
éléments techniques et historiques
permettant de comprendre les vé-
ritables risques et les conséquences
d’un accident nucléaire. Ce livre dé-
veloppe une analyse, faite par un
expert du domaine, des accidents de
réacteurs qui ont émaillé I'Histoire
du Nucléaire depuis ses origines en
1942 jusqu’a nos jours. De nombreux
accidents, célebres ou inconnus,
sont replacés dans leur contexte, et
permettent au lecteur de se faire une
opinion éclairée. Dans un contexte
de crise énergétique des énergies
fossiles et d’un réchauffement clima-
tique global dont les conséquences

Serge Marguet

Les accidents
de réacteurs nucléaires
2 édition revue et augmentée

sur '’Homme
et la Nature
risquent
d’étre cata-

clysmiques,

il est im-

portant de Buisic
PP o
réfléchir sur

la part du

nucléaire dans la production d’éner-
gie du futur. Quel que soit le point de
vue initial du lecteur, la lecture de ce
livre permettra de maitriser la peur
du nucléaire, sans en sous-estimer
les risques.

Auteurs : MARGUET S.

Editeur : Lavoisier

Collection : Tech & Doc

ISBN : 978-2-74302-634-9
Format : 15,5 x 24 cm, 360 pages
Prix : 5900 €

_
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Ftude

Evaluation de dépdts de rechargement dur
contenant des carbures de tungstene (partie 1)

LES AUTEURS : Fabrice Scandella,
Institut de Soudure ;
Laurent Jubin, Cetim

1 INTRODUCTION

Les rechargements durs contenant une
fraction volumique élevée de carbures de
tungsténe (~ 50 a 70 % vol. de WC) font
partie des matériaux les plus perfor-
mants pour protéger les pieces soumises
a I'usure par abrasion. De nombreuses
technologies sont utilisées pour rechar-
ger ou revétir les pieces, étant donné que
plusieurs types de carbures de tungsténe
sont disponibles pour I’élaboration des
différents produits d’apport et que 'opé-
ration de rechargement elle-méme fait
appel a divers procédés.

o Les carbures de tungsténe sont soit
des produits fondus (dont la méthode
de fabrication dépend du fournisseur),
angulaires ou sphériques et avec des
granulométries tres diverses ou des
produits frittés.

o Les produits d’apport disponibles sur
le marché sont : les « crunchy bars »,
les baguettes tubulaires, les électrodes
tubulaires, les fils fourrés, les cordons
souples ou encore des poudres

o Les procédés utilisés pour obtenir
des dépbts contenant des carbures
de tungsténe sont : le rechargement
au chalumeau oxyacétylénique et les
procédés de rechargement MIG, PTA
et laser-poudre

Une étude menée conjointement entre
I'Institut de Soudure et le Cetim en 2004
a eu pour but d’obtenir des données
qualitatives et quantitatives de divers
dépdts obtenus avec des produits de
rechargement contenant des carbures de
tungsténe disponibles sur le marché. Les
travaux entrepris concernent I’évalua-
tion de la microstructure, la dureté et la
résistance a I’abrasion a trois corps des
dépdts, qui ont été réalisés par deux so-
ciétés produisant et mettant en ceuvre ce
type de consommable de rechargement.

2 GENERALITES Typede| Micro- Densité |Température
2.1 Caractéristiques des dépots carbure |dureté, HV de fusion, °C
Les rechargements a base de car- W.C 1450 17,2 2800
bures de tungstene sont, dans la WC 2100 15,8 2790
large majorité des cas, des matériaux | Mo,C 1480 91 2410
composites a matrice métallique, ce NbC 2400 78 3480
qui les distingue des rechargements CrC 1600 69 1665
durs classiques. La différence est due TiC 3200 49 3140

au fait que les carbures de tungs-

tene, qui sont le constituant principal

des différents types de produits d’apport
commercialisés, sont préservés autant
que possible durant la mise en ceuvre
pour maintenir leur dureté. En effet, avec
les produits de rechargement "classiques"
(tels que les fontes au chrome hypereu-
tectiques), les carbures se forment lors de
la solidification du bain. Cependant, étant
donné la densité trés élevée du tungsténe,
les carbures de tungsténe ont tendance a
ségréger a la base des cordons (cf. Figure
1), ce qui constitue I'une des caractéris-
tiques de ce type de rechargement dur.
Cet effet est plus ou moins marqué sui-

vant le procédé de rechargement.

Figure 1: Micrographie montrant le phénomene
de ségrégation de carbures de tungsténe au fond
du bain.

Comme le montre le Tableau 1, la densité
des carbures de tungsténe est tres élevée,
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Tableau 1: Propriétés de divers carbures purs.
Nofte : les rechargements durs contiennent de
nombreux éléments d'alliage et lorsque les
carbures se forment dans le bain, ces éléments
entrent en solution dans les carbures et modifient
par conséquent leurs propriétés.

de l'ordre de 16 4 17 pour WC et W,C
(respectivement), contre 7,8 pour NbC
ou encore 4,9 pour TiC. Bien qu’il soit
possible de réduite cet effet en choisissant
certains couples de produits d’apport /
procédé et des parameétres de recharge-
ment adaptés, la partie supérieure des
dépots est invariablement appauvrie en
carbures. De maniére générale, pour un
revétement contenant des carbures de
tungsténe, la perte d’épaisseur en service
est par conséquent relativement impor-
tante initialement avant de se stabiliser.

2.2 Les carbures de tungsténe

Plusieurs types de carbures de tungsténe
entrent dans la fabrication des produits
de rechargement. La microstructure

et les propriétés des grains de carbure
dépendent essentiellement de leur com-
position chimique et du processus de
fabrication.

Le terme "carbure de tungsténe" est
souvent utilisé pour désigner le matériau
constituant les plaquettes utilisées en
tournage et fraisage. Dans ce cas, il s’agit
d’un produit issu de la métallurgie des
poudres, constitué en grande partie de
carbures de tungsténe dans une matrice
base cobalt. Certains produits d’apport
utilisés en rechargement contiennent
parfois aussi des produits déja élaborés
a partir de carbures de tungsténe : on
peut notamment citer des fragments
d’outils de coupe broyés que I'on peut
insérer dans un fil fourré. Un bon point
de départ est de considérer les phases
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du diagramme d’équilibre tungsténe
- carbone.

2.3 Le diagramme de phases W-C
Les phases d’équilibre du systéme W-C
ont été tres difficiles a déterminer
puisque plusieurs phases ne sont stables
qu’a de trés hautes températures. La
Figure 2 montre la partie enrichie en
tungsténe du diagramme W-C généra-
lement retenu. Trois stoechiométries de
carbure de tungsténe ont été identifiées :
e Le monocarbure WC (), qui posséde
une structure hexagonale simple et
ne présente presque aucune solubilité
jusqu’a environ 2 384 °C. Il s’agit du
seul type de carbure de tungsténe
stable a température ambiante ;
* L’hémicarbure W,C, qui existe sous
3 formes (B, B' et B") selon I'arran-
gement du carbone et qui posséde un
domaine de solubilité relativement
large (de 25,5234 % at. Ca2715°C) ;
» Lecarbure WC_ (Y), qui a une
structure cubique a faces centrées.
Etant donné que cette phase subit une
décomposition eutectoide a environ
2 535 °C, elle ne peut étre préservée

a température ambiante qu’avec des
vitesses de refroidissement extréme-
ment élevées.

2.4 Lafabrication des carbures de tungsténe

Les premiers carbures de tungsténe ont
été élaborés en 1893 par Henri Moissan
par fusion d'un mélange de poudres de
tungsténe et de carbone dans un creu-
set en graphite. Malgré la fragilité des
carbures obtenus par cette méthode, les
premieres applications industrielles du
carbure fondu apparurent au début des
années 1900, notamment avec la fabrica-
tion de filieres d’étirage. Les travaux qui
ont suivi ont consisté essentiellement en
la fabrication de carbures de tungsténe
en phase solide, par exemple en portant
des mélanges de poudre de tungstene et
de carbone a 1 700 °C sous hydrogene.

241 Les produits frittés

La fragilité et la présence de défauts de
compacité dans les premiers carbures
fondus ont conduit au développement des
produits frittés. Les premiers carbures
frittés sont apparus en 1914. Ces produits
étaient composés de poudre de carbure
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Figure 2 : Portion du diagramme de phases binaire fungstene - carbone et limites de solubilité du car-
bone a hautes températures pour les phases W,C, WC, et WC.

de tungsténe ou de molybdéne, ou d’'un
mélange des deux, et étaient ensuite
comprimées et portées a une température
tout juste inférieure a la température de
fusion de WC. Les résultats ont cependant
été peu concluants, puisque ces carbures
frittés étaient inutilisables dans des ap-
plications industrielles.

Des travaux menés dans les années 1920
ont permis I’élaboration des produits
frittés cémentés (avec notamment l'uti-
lisation du cobalt comme liant), lesquels
ont révolutionné I'industrie mécanique
en 1927. Du fait de la présence du co-
balt, ces matériaux composites ne sont
cependant plus, a proprement parler, du
carbure de tungsténe. Les performances
des plaquettes de carbure utilisées pour
le tournage et le fraisage ont d’abord été
améliorées en rajoutant d’autres carbures
(TiC, TaC, VC, Mo,C, NbC, etc.) lors de la
fabrication de ces produits frittés, puis en
rajoutant une fine couche de protection
dans les années 1970.

2.2 Les produits fondus

Des travaux menés sur les carbures

de tungstene dans les années 1970 ont
montré qu’il est possible d’obtenir des
duretés de l'ordre de 1 450 HV pour

la phase (W,C) et 2 085 HV pour )
(WC). Parallélement au développement
massif des produits frittés, des avancées
technologiques importantes ont permis
de mettre au point de nouvelles méthodes
de fabrication de produits fondus. La pos-
sibilité de contréler de fagon précise les
proportions de carbone et de tungstene,
ainsi que des vitesses de refroidissement
élevées permettent, depuis environ 35
ans, l'obtention de carbures de tungstene
dont la structure métastable est extréme-
ment dure (de 'ordre de 3 000 HV). Ces
types de carbures présentent un intérét
particulier dans les applications de revé-
tement destinées a combattre 'usure par
abrasion.

2.5 Les procédés de mise en ceuvre

Cette section passe en revue les carac-
téristiques des divers procédés utilisés
pour réaliser des revétements a base de
carbures de tungsténe.

2.5.1 Rechargement & ['électrode enrobée

Un équipement identique a celui utilisé
pour réaliser des assemblages avec le pro-
cédé de soudage a I’électrode enrobée per-
met d’obtenir des dép6ts durs contenant
des carbures de tungsténe. La différence
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réside uniquement dans le type d’élec-
trode, celles destinées au rechargement
avec des carbures de tungsténe sont des
électrodes enrobées tubulaires. Les car-
bures de tungsténe sont en effet contenus
dans une Ame métallique revétue de flux
aggloméré. Parmi les avantages de ce
procédé, on peut citer son faible cofit et
son intérét pour réaliser du rechargement
sur site.

2.5.2 Procédé laser-poudre

Lénergie du faisceau est mise a profit
pour fondre un alliage d’apport (géné-
ralement de la poudre, mais on peut
aussi utiliser un ou deux fils) en limitant
la dilution avec le substrat. La densité
d’énergie requise pour l'opération doit
étre supérieure a 20 kW/cm? ; les sources
utilisées sont généralement de type
diodes de puissance générant un faisceau
de plusieurs kW. Le coiit d’investissement
dans un équipement de rechargement
laser est trés important, mais les dépots
obtenus sont de tres grande qualité et
parmi les plus performants en service.
Lalliage d’apport peut soit étre déposé
sur la piéce avant le passage du faisceau,
soit étre apporté durant l'opération de re-
chargement, sous la forme d’un mélange
de poudres ou d’un fil fourré. Une partie
de I'énergie du faisceau est utilisée pour
fondre superficiellement la piece, ce qui
garantit la continuité métallurgique. Le
rechargement laser est avant tout destiné
aréaliser des dép6éts fins, une couche
représentant entre 0,3 et quelques milli-
meétres d’épaisseur.

2.5.3 Procédé MIG

Etant donné la nature des dépéts consi-
dérés, le rechargement MIG ne s’opére en
pratique qu’avec des fils fourrés, l'autre
option étant de faire « tomber » par gra-
vité des carbures de tungsténe dans un
bain produit par la fusion d’un fil massif.
En fonction des dimensions et de la géo-
métrie des pieces a recharger ou encore
de la cadence, I'opération de recharge-
ment est réalisée de facon manuelle ou
par un équipement automatisé, voire
robotisé. L'investissement matériel reste
modéré. La contrainte principale liée a
P'utilisation de ce procédé est de limiter
l'apport d’énergie afin de préserver les
carbures de tungsténe. Comme pour
Iélectrode enrobée, 'avantage du MIG
est que 'opération de rechargement peut
aisément étre réalisée sur site.

254 Procédé PTA

Le procédé de rechargement PTA (plasma
a arc transféré) est une variante du
procédé de soudage plasma. En comparai-
son avec les autres procédés de rechar-
gement, le PTA offre a la fois un taux de
dépot relativement élevé et une faible di-
lution ; les dépots sont de grande qualité.
Généralement, le rechargement PTA est
réalisé a 'aide de machines automatiques
ou d’un robot, mais il est également pos-
sible d’utiliser une torche manuelle.

255 Procédé d'infiltration

Linfiltration est une technologie de revé-
tement basée sur la fonderie. Le principe
est de réaliser un moule a partir d’'une
préforme. La piéce a revétir est ensuite
placée dans 'empreinte du moule telle

un insert, puis un mélange constitué de
métal a I’état liquide et de carbures de
tungsténe est moulé autour de la piece.
Le résultat obtenu avec cette technique
est une piéce d’usure constituée d’'un
corps (généralement en acier) revétu d’'un
matériau composite a base de carbures de

tungsténe. Parmi les avantages du procé-
dé d’infiltration, on peut citer la possi-
bilité d’avoir jusqu’a 70 % par masse de
carbures de tungsténe dans le revétement
et 'obtention de de forme complexe.

2.5.6 Brasage fort

Le brasage fort (réalisé a des tempéra-
tures supérieures a 450 °C) est utilisé
pour revétir des pieces soumises a I'abra-
sion. On peut distinguer deux applica-
tions bien distinctes : le rechargement
avec les cordons souples (une sorte d’élec-
trode enrobée souple de grande longueur,
conditionnée en bobines) et le revétement
de pieces avec des plaquettes en carbures
de tungstene frittés, dans quel cas un
flux décapant et un alliage d’apport sont
utilisés. La seconde application n’est

pas en tant que tel une technologie de
rechargement, mais une alternative. Le
moyen de chauffage le plus adapté pour
ces deux applications est le chalumeau.
Le chauffage par induction est cependant
envisageable pour le revétement avec des
plaquettes.

(@

(h) @

Figure 3 : Exemples d'application de rechargement / revétement avec des produits a base de carbures de
fungstene : (g, b) étoile de broyeur d'aggloméré, doc. Durum ; (c) trépan de forage , doc. Castolin Eutectic
et (d, e stabilisateur de forage, doc. Technogenia ; (f, ) jupes et frépan de forage, doc. LaserCo DT ; (h,
i) vis d'extrusion (industrie briquetiére), doc. Welding Alloys.
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2.6 Les applications

Les applications industrielles des re-

chargements durs a base de carbures de

tungsténe sont trés nombreuses. Voici
quelques exemples par secteur :

» industrie pétroliere : stabilisateurs et
trépans de forage, paliers intérieurs et
arbres de moteur de fond ;

o industrie céramique : malaxeur
d’alumine, plaques de broyeur, filieres
de forme, vis, doigts et dents de
malaxeurs, piéces d’aérateur pour
carbone, pales de ventilateur, racleurs
de cylindre de laminoir, brise-mottes,
chemises de mouleuses, dents de
godets ;

o fonderie : racleurs de mélangeurs de
sable, fraises de bol de coulée ;

o secteur minier : matériel d’extraction
(dents de godets de roue-pelle) et de
traitement du minerai (cribles, tré-
mies, vis d’alimentation et de trans-
port) ;

o agroalimentaire : appareils d’extru-
sion, de granulation, de broyage, de
convoyage ;

e papeterie : protection des rotors d’hy-
dro-pulpeurs, manchons d’arbre de
pompe, vis de compactage, couteaux
d’écorcage ;

o sidérurgie : racleurs de cylindres de
laminoir, pales de ventilateur, galets,
éléments de guidage de dresseuse,
mors d’étirage.

Quelques applications sont illustrées dans
la Figure 3.

3 TRAVAUX EXPERIMENTAUX

3.1 Reéalisation de dépots durs

Les dépots durs ont été réalisés par les
sociétés participant au projet suivant
des procédures de rechargement bien
établies. Les seules exigences du cahier
des charges étaient que ces dépots soient
réalisés sur des substrats en acier de
construction S235 d’épaisseur 10 mm
(pour permettre le prélévement des
diverses éprouvettes nécessaires a I'in-
vestigation) et que la couche rechargée
ait une épaisseur de 2 a 4 mm. En tout,
16 dépots de dimensions 100 x 100 mm
tel que celui montré dans la Figure 4 ont
été réceptionnés.

Les dépots durs ont été réalisés avec une

large gamme de produits d’apport et dif-

férents procédés de rechargement, repré-
sentatifs des solutions de rechargement

Figure 4 : Exemple de dép6t dur a base de car-
bures de tfungstene (dimensions 100 x 100 mm).
Procédé : PTA.
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typiquement rencontrées dans des cas

industriels faisant appel a des produits a

base de carbures de tungsténe :

e Produits d’apport : mélange de
poudres, cordon souple, baguette tu-
bulaire, électrode tubulaire enrobée,
fil fourré

e Procédés: laser, chalumeau, MIG,
PTA, électrode enrobée, infiltration.

Selon les problemes d’usure rencontrés
dans des cas réels et leurs solutions tech-
nologiques, les dépots ont été réalisés a la
fois avec différents types de carbures de
tungsténe et plusieurs types de matrices.
Les détails relatifs aux 16 types de dépots
durs sélectionnés pour I'investigation
sont donnés dans le Tableau 2.

Repére | Produit Procédé Carbures Base de la
d’apport matrice
Morphologie Teneur
A Poudre Laser Fondus Sphérique 60 % Ni
(pulvérisés)
B Poudre Laser Fondus Sphérique 70 % Ni
(pulvérisés)
C Cordon Chalumeau Fondus Angulaire 62 % Ni
souple concassés
D Cordon Chalumeau Fondus Sphérique 62% Ni
souple pulvérisés
E Poudre Infiltration Fondus Sphérique 55 % Cu-Mn
(pulvérisés)
H Fil fourré MIG Fondus Sphérique 60 % Ni
pulvérisés
K Fil fourré MIG Frittés Angulaire 60 % Fe
L Fil fourré MIG Fondus Angulaire 60 % Fe
M Fil fourré MIG Fondus Angulaire 60 % Ni
P Baguette |Chalumeau Fondus Angulaire 60 % Fe
tubulaire
R Electrode EE Fondus Angulaire 60 % Ni
tubulaire
enrobée
S Fil fourré MIG Fondus Sphérique 60 % Ni
(sphéroidisés)
T Poudre PTA Fondus Sphérique 60 % Ni
(sphéroidisés)
U Poudre PTA Fondus Angulaire 60 % Ni
\Y, Poudre PTA Fondus Sphérique 60 % Ni
(pulvérisés)
W Fil fourré MIG Fondus Angulaire 60 % Ni

Tableau 2 : Données relatives aux 16 dépots durs approvisionnés. Note : les deux types de carbures fon-
dus sphériques (pulvérisés ou sphéroidisés) font référence a deux méthodes distinctes de fabrication.
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3.2 Préparation des dépots, échantillons et
éprouvettes

Comme cela a été mentionné dans la sec-
tion 2.1, les dépots a base de carbures de
tungsténe présentent inévitablement une
certaine hétérogénéité microstructurale
dans leur épaisseur due a la ségrégation
des carbures au bas du dépét. 1l a par
conséquent été jugé approprié d’élimi-
ner par rectification environ 1 mm de la
surface de chaque dépét afin d’obtenir
des propriétés de résistance a I'usure plus
représentatives de chaque matériau, cf.
Figure 5(a). Le plan de prélévement des
éprouvettes est donné dans la Figure 5(b).

Eprouvette pour
essais d'abrasion

Echantilion pour
métallographie

(b)

Figure 5: (a) Représentation schématique de
l'opération de rectification des dépéts ; (b) préle-
vement d'un échantillon métallographique (25 x
10 x 12 mm) et de I'éprouvette d'essai ASTM G65
(&5 x 25 x 10 mm).

Toutes les éprouvettes ont été prélevées
par électroérosion au fil et a I’écart des

extrémités des dépots rechargés afin de
garantir que les propriétés du matériau
de rechargement ne soient pas altérées.

3.3 Examens micro- et macrographiques

Un examen de la section des dép6ts a été
réalisé a faible grossissement au micros-
cope binoculaire afin d’apprécier I’homo-
généité de la structure (notamment la
distribution de carbures de grande taille,
qui n’ont pas été refondus lors de l'opé-
ration de rechargement) et de relever la
présence de défauts tels que des fissures
ou de la porosité. Des micrographies
représentatives de la microstructure ont
ensuite été réalisées perpendiculairement
a la surface des dépots a des grossisse-
ments de 50 x et 200 x.

34 Essais de dureté et de microdureté

La taille relativement importante des
grains de carbure de tungsténe présents
dans les dépots a naturellement conduit
au choix de l'essai de dureté Rockwell C
pour tenter de mesurer la dureté

« globale » des dépdts. Des essais de mi-
crodureté ont été menés avec une charge
de 500 g aussi bien pour les mesures
dans la matrice des dépdts que sur les
carbures.

3.5 Essais d'abrasion ASTM G65

3.5.1 Essais ASTM G65 : généralités

Bien qu’aucun essai d’abrasion ne soit
universel, 'essai d’abrasion ASTM G65
est devenu une référence internationale
pour I’évaluation de la tenue a I’abrasion
a trois corps de rechargements durs. Cet
essai permet de classer des matériaux
suivant leur résistance a 'abrasion avec
des conditions bien précises. Les résultats
sont généralement exprimés en termes de
perte de volume (ce qu’impose la norme),
mais cela nécessite une mesure de la den-
sité des matériaux. Avec ses 5 procédures
d’essai, la norme ASTM G65 permet de
classer la tenue a 'abrasion d’une large
gamme de matériaux, y compris la plu-
part des rechargements durs. La procé-
dure A, qui est la plus séveére, est destinée
a classer les matériaux de résistance
moyenne a extréme a ’abrasion.

1l faut cependant noter que 'essai ASTM

G65 ne permet en aucun cas d’anticiper

la tenue réelle en service de dépdts. En

effet, les propriétés des abrasifs (granulo-

métrie, dureté, morphologie... ) ainsi que

la présence d’autres mécanismes favori-

sant la dégradation tels que les chocs, la

corrosion, des températures élevées, etc.

contribuent a la dégradation de dép6ts

durs en service. Néanmoins, I'expérience

montre que I'essai ASTM G65 donne

une bonne indication de la performance

des rechargements durs. De facon trés

sommaire, la procédure d’essai est la

suivante :

o Nettoyage de I'éprouvette a 'acétone,
suivi du séchage

e Mesure de la masse de chaque éprou-
vette avec une balance de sensibilité
500 pg

o Mise en place de I’éprouvette dans la
machine d’essai (cf. Figure 6), suivi de
I'essai d’abrasion dans des conditions
bien définies

e Mesure de la masse de chaque éprou-
vette apres 'essai, la perte de masse
étant par la suite converti en perte de
volume

Lexpérience montre que de la mesure
de la résistance a l'abrasion de dépots
composites contenant des carbures de
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tungsténe avec cet essai est rendue ex-
trémement difficile voire impossible du
fait de la microstructure des dépdts. En
effet, la combinaison d'une fraction volu-
mique élevée de carbures de tungsténe de
"grande taille" trés durs et d'une matrice,
en comparaison relativement souple, a
tendance a endommager rapidement la
roue en chlorobutyle par un mécanisme

de gougeage.
ﬂ 2
e

Figure 6 : Représentation schématique d'un banc
d'essai ASTM G65, avec : 1 trémie contenant
I'abrasif ; 2 buse ; 3 roue revétue de chlorobutyle ;
4 échantillon ; 5 masse.

3.5.2 Essais d'abrasion menés avec une roue normalisée
(série d'essais n°T)

L'essai ASTM G65 peut étre utilisé pour
évaluer des dépots composites a condi-
tion d’adapter les conditions d’essai. Une
premiere modification a consisté a chan-
ger de type d'abrasif. Le sable normalisé,
qui est de la silice (AFS 50/70), a été
remplacé par I'alumine ayant une granu-
lométrie équivalente, mais dont les grains
sont angulaires (cf. Figure 7). Des essais
d'abrasion antérieurs menés sur des
dépdts de type fonte au chrome hypereu-
tectique (60 HRC) montrent que la perte
de masse est environ 20 fois supérieure
en utilisant l'alumine plut6t que la silice
comme abrasif.

Etant donné la résistance extréme a
I'abrasion que peuvent présenter les
dépots contenant des carbures de tungs-
téne, il est souvent impossible de mener
les essais ASTM G65 a terme (6 000 tours
de roue) étant donné que le bandage

de la roue (chlorobutyle) se désagrége
rapidement. Il est cependant possible de
réaliser des essais allant jusqu'a 1 000 ou
2 000 tours de roue, ce qui malheureuse-
ment réduit la perte de masse mesurée.
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Figure 7 : Photographies de deux abrasifs : a gauche, SiO, de forme arrondie (sable standard AFS 50/70) et a droite AL O, de forme angulaire.

Le choix de I'alumine semblait par consé-
quent judicieux. Une comparaison entre
des parameétres d'essai standards et ceux
utilisés dans cette premiere série d'essais
est donnée dans le Tableau 3.

3.5.3 Essais d'abrasion menés avec une roue non normali-
sée (érie d'essais n°2)

Une seconde approche pour réaliser des
essais d’abrasion sur des dép6ts com-
posites consiste a remplacer la roue
normalisée par une autre en acier (par
exemple un acier rapide). Des roues en
X160 CrMoV 12-1 (AISI D2) a I’état trempé
(dureté 60 HRC) ont été approvisionnées,
cf. Figure 8.

Des mesures de pertes de masse ont été
menées initialement en gardant les para-
meétres d’essai de la série 1 donnés dans le
Tableau 3 (a I'exception du type de roue),
ce qui représente un essai tres sévere.

Des essais complémentaires ont ensuite
été réalisés en réduisant consécutive-
ment la durée de l'essai (de 30 minutes a
5 minutes, c.-a-d. de 6 000 a 1 000 tours
de roue), puis la force appliquée (de 130 N
a 30 N) et finalement en réduisant la du-
reté de la roue par traitement thermique
(de 60 HRC a 40 HRC). Ces variantes ont
pour but de réduire la sévérité de I’essai
d’abrasion. En effet, comme il en sera fait
mention plus loin, aussi étonnant que
cela puisse paraitre, un essai d’abrasion
trop sévére ne permet pas de discerner

la performance des divers matériaux
testés, tous s’usant quasiment de la méme
maniere.

La suite de cet article dans notre pro-
chain numéro.

Paramétres d’essai

Force appliquée, N
Type de roue

Débit de I'abrasif, g/min

Nombre de rotations de la roue
Type et morphologie de I'abrasif

Granulométrie de I'abrasif, im

Essai normalisé
ASTM G65-00
procédure A
130

Roue revétue de
chlorobultyle
(normalisée)

6000

Sio, arrondi
(sable AFS 50/70
normalisé)

212 2 300
Enfre 300 et 400

Essai non normalisé
Série d’essais n°1

130

Roue revétue de
chlorobultyle
(normalisée)

1000
AlLO, angulaire
(pureté :
99,8 % d’alumine)
212 2 300
Mesuré : 265

Tableau 3 : Paramétres utilisés pour des essais d'abrasion. Note : pour une buse de dimensions données,
le débit d'alumine est plus faible du fait de la forme des grains, mais il reste suffisant pour réaliser I'essai

dans de bonnes conditions.

Figure 8 : Dimensions des roues en acier rapide X160 CrMoV 12-1.
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HISTOIRE

Soudage et Techniques connexes (septembre-octobre 1956)

Energie

indispensable soudage

Le développement, depuis les années
1930, des fabrications métalliques est 1ié
a la qualité et a la facilité d’exécution des
ensembles métalliques soudés, Le sou-
dage industriel a profité de sources suffi-
santes d’énergie électrique et de matiéres
premieres nobles (oxygene, acétyléne,
puis argon). L'auteur s’attache, en presque
quarante pages, a présenter des exemples
de « fabrications modernes ». Considérons
le seul secteur de I'énergie.

La productivité de I'industrie francaise
exige que I’énergie hydraulique et ther-
mique (la premiere étant alors prépon-
dérante) soit produite et transportée sur
de grandes distances, a grand renfort de
création d’appareils de transformation et
de sectionnement. Le soudage est utilisé
pour la construction des cuves soudées
étanches contenant le diélectrique. Le
soudage électrique, pour rabouter les
brins des cables de transport d’énergie.
Quant au soudobrasage ou au brasage,

il économise le cuivre dans les conduc-
teurs, contacteurs et disjoncteurs. La
canalisation soudée, étanche, chargée
d’azote sec sous pression, protége les
conducteurs des cables souterrains a tres
haute tension. La réparation par rechar-
gement des turbines hydrauliques devient
rentable avec des matériaux parfaitement
soudables.

Depuis l'apres-guerre, tous les équipe-
ments thermiques de transformation de
la houille sont soudés avec des installa-

tions devenues hypercritiques (vapeur a
350 kg et resurchauffe a 650 °C), ce qui
impose des aciers austénitiques. Et rend
trés important le réle des échangeurs,
pour lesquels le soudage permet la « réa-
lisation économique d'appareils de formes
trés spéciales » avec a 'avenir, « des tubes
soudés aux collecteurs ».

La turbine a gaz, qui « exergait sur
I'imagination, il y a peu d’années encore,
L'attrait des images d’anticipation commence
a prendre peu a peu forme pratique ». Mais
s’interroge l'auteur, faut-il utiliser « les
quelque gisements en produits carbonés »
pour les épuiser par briilage alors que les
industries chimiques les transforment en
produits de synthese ?

SOUDAGY
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« Il est possible
que nos descendants tiennent le XX° siécle
comme période de gaspillage des ressources
naturelles les plus précieuses. Devant cette
situation critique, il est particuliérement
réconfortant de penser que, dans quelques
décades peut-étre, I'exploitation pratique de
Iénergie nucléaire pourra assurer la reléve. »

En 1956, c’est encore la « période de I'ex-
périmentation préalable » avec notamment
la pile expérimentale E L 3 en achéve-
ment pour le centre de Saclay avec des
éléments soudés dans la cuve de réaction
a eau lourde, son couvercle, les gaines
minces en zirconium pur contenant les
barres d’'uranium, mais aussi au niveau
du groupe motopompe, de I'’échangeur de
chaleur, etc. « On peut étre assuré, quelles
que soient les solutions finalement adop-
tées, que le soudage sera indispensable a la
réalisation de matériels ot toute fuite, toute
réparation, toute retouche aprés mise en
service sont rigoureusement proscrites ».
Frédérique Champigny

Titre original : Considérations sur le soudage
envisagé comme facteur de productivité
Auteur : H. Gerbeaux, Ingénieur Chef de service
a I'Institut de Soudure, a Paris. Communication
présentée a I'lnstitut International de Soudure, a
Madrid, le 2 juillet 1956

Source : Soudage et Techniques Connexes,

Vol. 10, N° 9/10, sept.-oct. 1956, pp. 235-272
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=t la recherche d'une t chnique
efficace afin de souder vos
pieces en aluminium ?

Découvrez le soudage par friction malaxage - FSW, une nouvelle technologie de
soudage pour I'aluminium et assemblages dissimilaires.

Transformez votre centre d'usinage ou votre robot en machine hybride de soudage et
d'usinage a travers ces équipements de haute technologie : tétes FSW pour centre
d'usinage, broche FSW pour robot a forte charge, outils FSW.

Friction Stir Welding : Equipements Stirweld

Broche FSW Téte FSW pour Téte FSW a pion
pour robot centre d'usinage rétractable pour CN

www.stirweld.com

STIRWELD 1 rue Jean de Thévenot, 35 760 Saint Grégoire, FRANCE e SIREN : 832024350  RCS: Rennes B 832 024 350







