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SPECIFICATION TECHNIQUE 0-3-63.

PIECES ET ENSEMBLES ASSEMBLES PAR SOUDAGE.

1. GENERALITES.

1.1. Objet. La présente spécification définit les conditions
techniques de soudage des pitces et ensembles en acier assemblés
par soudage au gaz et a 1'arc, manuel, semi-automatique et auto-
matique. Elle compléte, en ce qui concerne le matériel roulant,
la spécification technique 0-4.

1.2. Terminologie - Définitions - Symboles. La NBN 642 est d'ap-
plication, nctamment en ce qui concerne la représentation conven-
tionnelle des soudures,

1.%. Agréation des firmes. Les euntreprises qui désirent exécuter
des travaux de soudage surveillés par la SNCB (méme s'il s'agit
de réparation) doivent 8tre agréées par la SNCB. La demande
dfagréation doit 8&tre introduite aupres du bureau d'oll émane la
demande de prix ou du bureau qui assure la surveillance.

1.4. Classification des constructions. Les éléments constitutifs
du matériel roulant ont été classés en se basant sur les criteres
du document "Classe des constructions soudées" édité par 1'Ins-
titut Belge de la Soudure.

La liste ci-aprés a été établie en tenant compte des concep-
tions actuelles en ce qui concerne le matériel roulant SNCB. Elle
n'est pas limitative., Des renseignements complémentaires et des
modifications seront éventuellement apportés par le cahier des
charges ou les documents du marché relatifs & la construction

envisagée,

Eléments soudés Classe

1. Chissis de bogie de wagon, d'automotrice, de lo-
comotive ou de voiture, II

2. Chissis de caisse.de wagon 3

- en profilés pliés en acier A 52 ou assimilés I
- en acier A 3T ou en profils laminés en A B2
ou assimilés 1T

%, Avant-corps y compris traverse de pivot de chissis
dtautomotrice, autorall ou voiture I

4, Partie cengyale de chfssis d'automotrice, autorail
ou voiture IT



5. Ch8ssis de caisse de locomotlve de route.
Remarque : Les éléments 2, 3, 4, 5 comprennent
les montants paratélescopiques mémes ceux quil ne
se trouvent pas sur la paroi d'about. IT

6. Longs-pans de wagon :

- en profilés pliés en acier A 52 ou assimilés 11
- en acier A 37 ou en profllés laminés en A 52 ou
assimilés. 111

7. Longs-pans d'automotrices, autorails, voitures 11
8. Longs-pans de locomotives :

- portant IT

- non portant IT1
9. Ch8ssis de locomotlve Diesel de manoeuvre. ‘ I
10. Capots et cabines de locomotive Diesel de manoeuvre, Iv
11. Armoire électrique, armoire vestiaire, séparations

intérieures. v
12. Toltures de wagons. Iv
13, Toitures d'automotrices et de voltures ou de loco- B

motives. ITT
14. Parois d'about de wagons, d'automotrices ou de voitu-

res

- en profilés pliés en acier A 52 ou assimilés 11

- en acler A 37 ou en profils laminés en A 52 ou

assimilés 111

15, Parois d'about de locometive de route. I11
16. Eléments mobiles tels que portes et trappes sauf

portes de wagons. Iv
17. Portes de wagons. I1T
18. Réservoirs soumis & pression I

19. Réservoirs destinés au transport des produits des
classes suivantes du RID : Id - II - IITa - IITb -
I1Ic - IVva - V I

20. Autres réservoirs. 111

La sévérité du contrBle diminue dans 1'ordre I, I, III, IV.

Les cordons soudés assemblant des éléments de classes dif-
férentes sont a considérer comme appartenant & 1'élément de
classe la plus élevée,

-



2. AGREATION ET RECEPTION DES MATIERES.

2.1. Réception de l'acier. de base. Est choisi en corrélation
avec la classe de la construction ou de 1'assemblage et doit
répondre aux conditions des NBN 253, 629, 630 et 631 et des

spécifications techniques de la SNCB. Outre les essais repris
4 ces documents, la SNCB peut imposer la réalisation d'essais
comportant 1l'exécution d'une soudure (essais de soudabilité).

2.2. Agréation et réception des produits d'apport. Le construc-
teur doit indiquer dans le programme de soudage (voir par. 6.4)
la nature exacte des électrodes qu'il propose d'utiliser pour
le soudage manuel & l'arc (nom du fabricant, marques, types,
diamétres, dénomination suivant la NBN 564.1) et des produits
qu'il propose d'utiliser pour le soudage semi-automatique ou
automatique & 1l'arc (nom du fabricant, marques, types, diamétre
de fil, nature des gaz de protection, granulométrie du flux,

etc..).

2.2.0. Métal d'apport pour soudage manuel & 1'arc,

2.2.0.0. Electrodes agréées par la SNCB. Si les électrodes propo-
sées ont déja été agréées antérieurement par la SNCB, conformé-

ment & la spécification technique D-T7 ou & la NBN 564, une nou-
velle agréation n'est plus nécessaire,

2.2.0.1. Electrodes non agréées par la SNCB. Si les électrodes
proposées n'ont pas été agréées antérieurement par la SNCB,
1l'agréation conformément & la spécification technique D-T ou
aux NBN 564.2 et 564.3 est indispensable.

Sauf stipulations contraires, les épreuves d'agréation sont
effectuées & la SNCB aux frais du demandeur; celui-ci peut
assister aux essais.

2.2.0.2. Réception des électrodes. S'effectue conformément & la
spécification technique D-7 ou aux NBN 564.2 et 564.3 suivant
qu'il s'agit ou non d'une électrode reprise & la spécification
technique D-T.

2.2.1. Produits d'apport pour soudage semi-automatique et
automatique & 1l'arc.

2.2.1.0. Agréation. Elle s'effectue lors de 1'agréation du mode
opératoire de soudage (voir 4.).

2.2.1.1. Réception. Elle s'effectue conformément & la spécifica-
tion technique D-5.

2.2,2. Métal d'apport pour soudage au gaz, L'agréation et la
réception s'effectuent suivant la spécification technique D-10.




%. AGREATION DE LA MAIN-D'OEUVRE.

%.1. Soudage manuel 3 1l'arc et soudage semi-automatigue & 1'arc.
L'agréation des soudeurs steffectue conformément aux prescrip-
tions de la spécification technique O-7 et du document "Recom-
mandation pour l'unification des essais de qualification des
soudeurs & 1'arc électrique" édité par 1'Institut Belge de la
Soudure. Ces documents sont valables pour les travaux de sou-
dage des piéces et des ensembles séparés.

3.2, Soudage automatique & 1l'arc.

3.2,1, Généralités., L'agréation a pour but de déterminer si le
soudeur est apte & conduire 1'éguipement de soudage dans les
conditions définies par le mode opératoire, Le soudeur ayant
participé a l'agréation du mode opératoire est agréé, Les autres
soudeurs, appelés a participer & la construction suivant le méme
mode opératoire doivent satisfaire 4 une épreuve comprenant la
réalisation d'une soudure bout & bout et d'une soudure d'angle.

%.,2,2, Conditions d'exécution de 1'épreuve. Se reporter aux
points ¥.3, 4.5 et 4.6 en se limitant aux essais mentionnés ci-
aprés

3.2.3. Résultats a obtenir.

3.2.3.1. Examen visuel,

Soudure bout_a bout. La surface du cordon doit &tre réguliere,
exempte de soufflure, légérement bombée au-dessus de la surface
des tdles; l'épaisseur et la largeur du cordon doivent &tre uni-
formes, les tdles adjacentes ne peuvent présenter de morsures

et la soudure doit se situer dans l'axe du joint.

Soudure d'angle. Le cordon doit €tre isoceéle, les stries régulie-

res, les tdles adjacentes ne peuvent présenter de morsures. Au-
cune soufflure n'est tolérée & la surface du cordon.

3.,2,3.2. Examen interne (sur soudure bout & bout). Aucun défaut
n'est toléré saur aux extrémités du cordon (25 mm).

%,2.3,3. Essai de fracture (sur soudure bout & bout). L'essai de
fracture est effectué comme pour l'agréation du mode opératoire.
Aucun défaut n'est toléré,

%,2.3.4. Examen macrographique (sur soudure d'angle). La péné-
tration doit €tre positive, ‘

4, AGREATION DU MODE OPERATOIRE.

4,1, généralités, Cette agréation a pour but de vérifier si le

mode opératoire proposé permettra d'obtenir en fabrication dans
les conditions réelles d'exécution, les caractéristiques méca-

niques, la compacité et les tolérances prévues. ‘



4.2, Domaine d'application, Concerne le soudage & 1lfarc des
aciers indiqués en 2.1.

Si deux aciers de nuances différentes sont soudés ensemble,
les caractéristiques mécaniques de la soudure correspondent
alors au moins & celles du matériau aux caractéristiques les
plus faibles, compte tenu des nécessités métallurgiques de
l'acier le moins soudable.

4.3, Conditions générales d'exécution des épreuves. L'agréation
préalable du mode opératoire est basee sur 1! executlon, avant
tout commencement de fabrication, d'assemblages d'essai dans
certaines conditions analogues & celles de la construction et
équivalentes, dans le cas des soudures d'angle.

Dans le cas ou le constructeur exécute couramment 1'assem-
blage en question ou s'il a déja subi avec succes une épreuve
analogue, pour la SNCB, cette derniére peut dlspenser le
constructeur en tout ou en partie des essails d'agréation du mode

opératoire,

Des témoins de fabrication peuvent toutefois apporter la
preuve que le mode opératoire présenté donne lieu aux résultats
demandés.

Le constructeur n'est toutefois pas dispensé d'exécuter tous -
les essais spéciaux supplémentaires prévus par le cahier des
charges particuller de la construction.

4,%.1. Acier de base. Au cas ol l'acier prévu pour la construc-
tion n'est pas disponible, il est permis d'utiliser un acier de
méme qualité et de méme nuance que celui choisi pour la cons-
truction et ayant subi les épreuves de réception.

Les produits ont une épaisseur équivalente & celles rencon-
trées lors de l'exécution de la construction en considérant tou-
tefois que 1l'agréation pour une épaisseur "e" implique 1'agréa-
tion des autres épaisseurs de la construction comprise entre 0,5
e et 1,5 e,

Exemples : soit les épaisseurs principales E suivantes :

ler cas : E =~ 10 - 14 et 18 mm : 1 assemblage e = 14 mm
2e cas : E=12 -~ 38 ~ 70 mm : 2 assemblages e = 12 et TOmm
Fe. cas + E=8~20 - 50 mm : 2 assemblages e = 8 et 35mm

N.B. Cette regle concernant la validlté des épaisseurs des assan
blages d'essal n'est évidemment d'application que lorsque le pro-
cédé et le mode opératoire de soudage restent d'application pra-
tique dans les limites d'épaisseur admises. Par exemple dans le
cas du soudage en passe unique (autre que le procédé Electroslag)
ou avec une seule passe de chaque c6té de l'assemblage, les li-
mites de validité pour la qualification des épaisseurs réelles

de la construgtion sont ramenées &

0,75 e« E-= 1,25ce.



4,3.2, Appareils de soudage, Doivent avoir les mémes caractéris-
tiques que ceux qui seront utilisés lors de la construction,

4.3.3. Produits d'apport. Doivent &tre du méme type que ceux
qul seront employés dans la constructlon et &tre agréés et ré-
ceptionnés suivant art, 2.2, En ce qui concerne les diamétres
des métaux d'apport, ils doivent, en principe, 8tre les mfmes
que ceux qul seront employés dans la construction. Cependant, il
peut se présenter des cas ou le constructeur sera amené, en
fabrication, a proposer une modification des diamétres, soit
pour tenir compte d'imperfections de préparation ou d'accostage
inhérentes a toute réalisation industrielle, soit pour lutter
contre certains risques de fissuration dus au bridage ou a la
rigidité structurale de la construction, solt pour parfaire le
remplissage des Jjoints d'épaisseur supérieure i celle de
1'assemblage de qualification,

4,3.4, Préparation des joints. La préparation de 1'assemblage
dfessal est effectuée de la méme Tagon que celle prévue dans la
construction, Le constructeur doit présenter en méme temps que
le programme de soudage, les types de chanfreins et la position
de soudage prévus dans la construction en vue de réaliser les
essals de la qualification du mode opératoire et les communiquer
en 5 exemplalres au bureau quil a passé la commande,

4.3.5. Position de soudage. Le soudage doit 8tre réalisé dans
les positions principales pouvant se présenter dans la construc-
tion; a savolr : a plat, verticale montante, verticale descen-
dante, en plafond, en corniche,

La position en cornlche est assimilée & la position au pla-
fond lorsque ces deux positions se rencontrent dans la construc-
tion; cependant, sl les travaux comportent la position en corni-
che et non le plafond, la qualification du mode opératoire a
lieu dans la position en cornilche,

Pour autant qu'il n'y ait pas de changement de type de pro-
duit d'apport, la position au plafond et en corniche couvrent
les positions difficiles.

4.3.6. Exécution du soudage., Avant soudage, les assemblages sont
poingonnés par le délégué SNCB. Le ou les soudeurs doivent &tre
préalablement agréés (voir %), Ils sont choisis parmi ceux dé-
signés pour 1'exécution de 1'ouvrage,

Les assemblages d'essal sont exécutés en respectant la sé-
quence du joint et dans une mesure raisonnable les paramétres
de soudage qul sont prévus dans la construction. Les assemblages
exécutés en soudage manuel et semi-automatique doivent néces-
salrement comporter des reprises.

La régime thermique devrait €tre analogue & celul de la
construction. Cependant, cette condition peut &tre difficille &
respecter sl les dimensions de la construction sont considéra-
bles par rapport & celles de 1l'assemblage d'essal, Il importe



donc d'imposer une limite supérieure au régime thermique réalisé.
La cadence de soudage doit &tre telle qu'avant de déposer chaque
passe, la température a 30 mm de part et d'autre du joint d'as-
semblage, mesurée au milieu de 1'assemblage d'essai, ne dépasse
pas la valeur prévue pour le préchauffage ou, s'il n'y a pas de
préchauffage prévu, la valeur de 50°C pour le soudage manuel et
100°C pour le soudage semi-automatique et automatique. Il est
également possible que le mode opératoire proposé pour la réus-
site du soudage de la construction prévoit un régime thermique
particuliérement bas. Dans ce cas, ce dernler%eglme sera respec-
té entre les passes de soudure de 1! assemblage d'essai.

4.%3.7. Traitement thermigue. Si un tel traitement est prévu pour
1'ouvrage 1l'assemblage dlessai doit subir le méme traitement.

4.4, Résultats insuffisants. Si les résultats des épreuves de
gualification du mode opératoire ne sont pas satisfaisants, il
appartient au constructeur d'en rechercher les causes et d'ap-
porter au mode opératoire, les modifications correspondantes en
vue d'une nouvelle gqualification.

4,5. Confection de 1'assemblage d'essai. Découper les tBles de
fagon que le long c¢dté soit perpendiculaire au sens de laminage
et les assembler suivant le long coté.

4.5.1. Soudure bout & bout.

- Soudage manuel & 1'électrode. 2 t8les de 150 x 450 mm.

- Scudage semi-automatigue., 2 t8les de 200 x 750 mm.

- Soudage automatigue. 2 t8les de 300 x 1000 mm.,

N.B. Voir aussi les particularités de confection indiquées en
4.6.1.2.6 et 4,.6.1.2.7.

4.5.2. Soudure d'angle. Les t8les ont les dimensions indiquées
au 4.5.1. Les épaisseurs e et e'! sont les épaisseurs maximales
normalement associées dans la construction.

Soudage manuel & 1'électrode (fig. 7 a).

Deux cas sont a distinguer : -

- Assemblage dont le dessin laisse subsister une solution de comn-
tinuité pour une partie de 1l'assemblage, dans un seul angle: ne
déposer que la premiére passe; prélever leg éprouvettes de frac-
ture et de dureté sous cordon dans cette partie; prélever les
coupes macrographiques dans le restant.

- Assemblage sans solution de continuité : déposer partout une
soudure compleéte et ne prélever que des coupes macrographiques.

Soudage semi-automatique (fig. 7 b) et soudage automatigue
(fig. 7 cy. Sl plusieurs passes sont prévues soumettre la pre-
miére a un exXamen magnetoscoplque ou par ressuage; si la tempé-
rature est supérieure a 100° opérer cet examen par magnétosco-




pie 4 la poudre séoche Prélever des coupes macrographiques.

4,5,%, Soudures complexes. Pour certaines constructions complexes,
1a SNCR se réserve le droit d'exiger que 1'assemblage d'essai soit
constitué par des éléments constitutifs analogues a4 ceux de la
construction.

4,6, Exécution des essais.

4.6.1. Soudure bout & bout.

4.6.1.1. Examen non destructif. A opérer préalablement au découpa
go.

4.6.1.1.1. Examen visuel., Vérifier si 1l'aspect extérieur est
Vsatisfaisant suivant les résultats a obtenir (4.7.101.10).

4.6.1.1.2. Examen interne, Comporte un examen radiographique ou
gammagraphique. Dans certains cas, d'autres méthodes dl'investiga-
tion peuvent &tre employées, telles que magnétoscopie, ressuage,
ete moyennant accord préalable du délégué de la S.N.C.B. Pour ce
qui est de 1l'examen radiographique, voir 7.3.2.5.

4,6.1.2. Essais destructifs.

1.6.1.2.1. Traction transversale, L'éprouvette est représentée a
1a fig. 1. Le rayon varie avec l'épaisseur.

e r

04 10 o4
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Pour les épaisseurs égales ou inférieures 4 30 mm, prélever
une €prouvette d'épaisseur e; pour les épaisseurs supérieures &
30 mm, 2 éprouvettes; pour les épaisseurs supérieures & 60 rmm,

3 éprouvettes (Voir fig. 2).

Les éprouvettes sont usinées, la face extérieure a sa sur-
épaisseur de soudure arasée.

Si besoin est, redresser 1'éprouvette déformée 4 une tempé-
rature inférieure & celle du traitement thermique de la construc-
tion & laguelle elle appartient. Ce redressage doit se faire
avant le traitement thermique final. Si la construction ne doit
pas subir de traitement thermique, redresser 3 froid pour autant
que les déformations soient peu importantes.

4,6.1.2.2. Dureté du métal déposé., Mesurer la dureté HB (NBN
117.031) ou HV (NBN 117.033) sur 1'éprouvette de pliage, sur le
c6té comprimé et avant essal; d'une part, dans le métal de base,
d'autre part, dans le métal déposé dans l'axe de la soudure.




46,1025, 315%0 du_joint go%%ét Appliquer la KEN 117,02, Décou~
per les éprouveties perpen ® rement 3 la direotion de la sou-
dure, Par rabotage,ramener la largeur des éprouvettes 4°1,5 fois
1t épaisseur,aveo un minimun de 35 mm, Conserver toute 1t épaisseur
dans les produits de 30 mm et moins.

Pour des épaisseurs supérieures, ramener 1'épaisseur "a"
des éprouvettes & 30 mm par rabotage de la face comprimée, Rabo-
ter également le plat support éventuel. )

Préparer la face tendue en dressant en long la surface
jusqu'a suppression de toute irrégularité ou sillon transversal

(en cas de pidce dénivelée, éliminer le métal excédentaire). Ar-
rondir les angles de la face tendue 4 un rayon de 5 mm au plus.

Nuance de l'acier Diamétre D du Ecartement E des
mandrin rouleaux

A 3T 2 a 5 a

A 52 et assimilés 4 a 7 a

Pour les épaisseurs inférieures a 6 mm, 1l'éprouvette est
échanerée comme représenté a la Tig. 3.

Pour les joints & préparation symétrique telle gue le X,
effectuer un seul essai de pliage, la face tendue étant choisie
par le délégué de la S.N.C.B.

Pour les joints & préparation asymétrique telle que le V,
plier une éprouvette a l'endroit et une deuxieme a l'envers.

Remargue : Ecarter les éprouvettes ol l'action du poingon s'est
déportée par rapport & 1'axe de la soudure.

41.6.1.2.4. Pliage sur tranche, (Pour les joints en K ainsi que
d'autres types tels que soudure sur semelle nervurée, recharges,
etc.).

Prélever une éprouvette de 10 mm d'épaisseur, ayant comme
largeur 1'épaisseur du produit. Enlever les surépaisseurs de
soudure sur les faces latérales. Arrondir les arétes de la face
tendue au rayon de 5-mm (fig. %).

Opérer le pliage suivant NBN 117.02, le diamétre D du man-
drin étant de 40 mm, 1'écartement entre rouleaux de 7O mm et la
soudure étant & cheval sur le mandrin.

4.6.1.2.5. Résilience, (Pour les constructions des classes I et
IT et produits de 7 mm et plus d'épaisseur). Voir fig. 5.
v
Prélever les éprouvettes transversalement & la soudure,
c.a.d. avec l'entaille perpendiculaire 3 la surface du produit
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fig. 5. Prélever 4 éprouvettes aussi prés que possible de la peau
de la piéce située du coté des dernitres passes de soudure, 1l'en-
taille cofincidant avec 1l'axe du joint. Prélever 4 autres éprou-
vettes 4 mi-épaisseur 1l'entaille étant & cheval sur la zone de
liaison; si le joint est symétrique prélever ces 4 éprouvettes
dans 1l'autre demi-épaisseur.

Appliquer la NBN 117.04 (entaille en V) avec, pour les épais-
seurs de 7 & 10 mm, une largeur d'dprouvette voisine de 1'épais-
seur du produit.

Effectuer 1l'essai & - 20°C pour la classe I ou 0°C pour la
classe II.

4,6.1.2.6. Dureté sous cordon. (Lorsque l'acier de base est sus-
ceptible de durcissement par trempe c.a.d. R 50 kg/mm2).

Dans ce cas une extrémité de 1'assemblage ne comporte sur
une longueur de 50 mm que la passe de fond. Effectuer une coupe
4 mi-longueur de ce trongon, polir et attaquer avec un réactif
approprié afin de faire apparaltre les c¢iverses zones du métal.
Pratiquer des essais de dureté HV suivant NBN 117.033 en des
points alignés & intervalles rapprochés intéressant le métal de
base, la zone de transition et le métal déposé.

4.6.1.2.7. Essai de fissilité. (Pour le soudage automatique et
semi-automatique, sous flux ou sous protection gazeuse).

Exécuter un assemblage spécial constitué de 2 tdles de
500 x 150 mm d'épaisseur conforme au 4.3, mais non inférieure a
20 mm, en acier de la construction, suivant fig. 6. Les deux
t8les sont accostées sans jeu et attachdes aux extrémités avec
une électrode basique d'un diamétre de 4 mm par des tirets de
30 mm, puis clamées. Déposer une seule passe de soudure dans le
fond du chanfrein avec les produits de soudure prévus pour la
construction et dans les conditions thermiques définies au 4.3.
mais en modifiant, dans un sens défavorable, les paramétres
officiellement proposés

- courant de soudage : de plus d'environ 10%;
- tension d'arc : de moins environ  7%;
- vitesse de soudage : de plus d'environ 10%;
- ineclinaison du fil : mesurée par 1l'angle compris en-

tre le fil et le plan de la sou-
dure déja exécutée de plus de
+ 15 %.

Extraire le joint soudé par deux coupes situdes & 30 mm de
part et d'autre de 1l'axe du joint. Prélever une coupe macrogra-
phique & 50 mm avant le cratére final et rechercher les fissures.
Dans le cas ol aucune fissure n'est constatée, le restant du
Jjoint est radiographié et de nouvelles coupes sont effectuées
suivant les indications radiographiques ou, & défaut d'indica-
tions, conformément & la fig., 6. La soudure est considérée comme
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fissurée méme si la fissure n'a que 1 mm de hauteur. Les fissures
dans les cratéres d'extrémité ne sont pas retenues.

Si le mode opératoire de soudage & agréer comporte plusieurs
combinaisons de paramétres, l'essai de fissilité doit Btre répété
pour chacune d'elles.

4.6.2. Soudure d'angle,

4,6.2.1. Examen non destructif.

4.6.2.1.1. Examen visuel, Vérifier si 1'aspect extérieur est satis-
faisant suivant les résultats a obtenir (4.7.2.1.1.).

4,6,2.1.2., Examen interne. L'examen magnétoscopique ou par ressua-
ge sont généralement les seuls possibles et peuvent faire 1'objet
d'un accord préalable de la SNCB.

4,6.2.2, Essais destructifs.

4,6.2.2.1. Essai de fracture. Découper un trongon de 200 mm dans
1'assemblage d'essai, rabattre les t8les 1'une sur 1'autre, au
marteau ou & la presse, de maniére a mettre la racine de la sou-
dure sous traction. Si cette soudure a une forme peu favorable a
la fracture suivant le plan bissecteur, y remédier, soit en dépo-
sant une 1légére passe de soudure le long des deux lignes de rac-
cord avec les t8les, soit en entamant la soudure, a la scie,

dans son plan bissecteur. Examiner la cassure en ce qui concerne
la pénétration au fond de 1l'angle et les autres défauts de com-
pacité, tels que collages, soufflures et inclusions (4.7.2.2.1.).

Utilisant une reégle graduée, déterminer "S" la surface totale
de la section rompue et "s" la surface totale des défauts de com-
pacité observée.

4.6,2.2.2, Examen macrographique. Prélever une éprouvette de 25 mm
de longueur dans 1'assemblage d'essai. Dresser les deux coupes de
1'éprouvette, polir et attaguer au moyen d'un réactif approprié,
de fagon & faire apparaltre nettement les différentes zones

acier de base, zone de liaison et métal déposé ainsi que les dé-
fauts éventuels.

4.6.,2.2.3. Dureté sous cordon. Opérer comme au point 4.6.1.2.6.

4,.6.2.2.4, Essai de fissilité.

Soudage manuel & 1'électrode. Confectionner une éprouvette
séparée de 200 mm de longueur, conformément & la procédure ci-
apres

,

Déposerun premier cordon dans les conditions prévues dans la
construction. Dans les 5 secondes qul suivent, déposerun second
cordon dans 1e,deuxiéme angle, dans le sens opposé au premier.

La vitesse d'avancement pour le dépdt du second cordon est de 20%
plus élevée, c.a.d. que sa hauteur ne doit valoir que 0,8 fois



i2.

celle du premier,

Examiner les deux soudures d'angle a4 la loupe ou a 1l'aide de
toute autre méthode adégquate (ressuage, par exemple) pour y déce-
ler les fissures éventuelles., Enlever le premier cordon par usina-
ge ou gougeage et casser le deuxiéme cordon en rabattant les to-
les 1'une sur l'autre, au marteau ou a la presse 1, de maniére a
mettre la racine du cordon sous traction. Relever 1la présence de
fissures sauf celles de crateére.

Soudage automatique et semi-~automatigue sous flux ou sous
protection gazeuse, Se baser sur 1'essai d'une soudure hout
a4 bout (4.6.2.2.14).

4,7, Résultats & obtenir.

4.,7.1. Soudure bout i bout.

4,7.1.1, Examen non destructif.

4,7.1.1.1, Contrdle visuel,. Les cordons doivent avoir la forme et
les dimensions demandées par les dessins, L'annexe I donne les
tolérances admises. Noter que les nombres indiqués sont des mm
sauf les coefficients sans dimension., 8i plusieurs conditions fi-
gurent dans un rectangle, la moins sévére d'entre elles est a
choisir, Toute condition figurant dans un cercle constitue une
limite & ne jamais dépasser.

Dénivellations (fig. 1 & 7). 3 cas peuvent se présenter; dans les
2 premiers, 1'alignement est effectué sur 1'envers de la soudure
principale ou le défaut d'alignement est mesuré apreés exécution
du soudage. ’

Cas 1. La soudure n'est pas reprise & 1l'envers (fig. 1): la déni-
vellation est désignée par la lettre a; si les éléments assemblés
sont d'épaisseurs différentes, la dénivellation est également dé-
51gnee par la lettre a dans le cas ou elle existe du cbté de la
piéce la plus epaisse (rig. 2), par b dans le cas contraire

(fig. 3).

Cas 2. La soudure est reprise a l'envers (fig. 4): la dénivella-
Tion est désignée par la lettre c; si les éléments assemblés sont
d'épaisseurs différentes, la dénivellation est également désignée
par la lettre ¢ dans le cas ol elle existe du ¢Bté de la piéce la
plus épaisse (fig. 5) et d dans le cas contraire (fig. 6).

Cas Dans le cas d'assemblage de 2 produits d'épaisseurs inégalg
est 1'alignement de lignes neutres qui est prévu (fig. 7),

l écart est également désigné par la lettre d et est déduit de la

dénivellation mesurée & 1l'envers de 1'assemblage,

Les’dénivellations a, b, ¢, d, ont des tolérances différentes
dans chaque classe,
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Brisures locales (fig. 8 et 9, quotient P 1).Pour la mesure tenir
compte des dénivellations éventuelles.

Pentes de raccordement (fig. 10 et 11, quotient P 2).Lorsque

N

deux éléments d'épaisseurs différentes (E= e) sont & assembler,

Les fig. 12 & 15 représentent deux autres solutions pour
raccorder des éléments d'épaisseurs inégales.

Largeur. Ne peut dépasser 1,5 fois 1l'épaisseur de la t8le soudée
en soudage manuel et 2 fois en soudage automatique. Les cas par-
ticuliers sont soumis au délégué de la S.N.C.B.

Surépaisseur et bourrelets (fig. 16 & 18, symbole s et ).

Manque d'épaisseur (fig. 19 & 21) & 1l'endroit (symbole t 1) ou &
1'envers (symbole t 2).

Caniveaux et morsures d'arc (fig. 22 & 24, symbole k). La signi-
fication des degrés (longueur et fréguence) est la suivante

1

Tolérances ‘degré a degré b degré c

Tongueur maximale d'un défaut continu 20 mm 40 mm 60 mm

Deux défauts voisins forment défaut
continu si l'intervalle qui les sépare
est inferleur a n fols la longueur du |
plus court d'entre eux ‘ 6
|
I

i
i
i
t |

40 mm ,60 mm

Sur une longueur de 300 mm de soudure,
ipas de longueur cumulee de défauts
supérieure a

Les valeurs pour la longueur cumulée indiquées dans le ta-
bleau sont & multiplier par le rapport L/300 lorsque la soudure
investiguée & une longueur totale L inférieure & 300 mm.

Mangue de pénétration et de liaison des soudures non reprises
(fig. 25 et 26, symbole m)., Les manques de pénétration et les
manques de liaison simultanés ajoutent leurs effets. Le principe
des tolérances est le méme que ci-dessus.

4.7.1.1.2. Examen interne. En aucun cas, il n'lest admis de fissu-
res dans les soudures.

Les autres tolérances sont reprises dans le tableau ci-
dessous. Les manques de pénétration et les manques de liaison
simultanés ajoutent leurs effets. La définition des dégrés est
indiquée plus haut.
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Désignations Tolerances
]
) Classe IV Classe III Classe  ClasselT
L IT i
Inclusions iongueur [
‘et fré- degré c degré b degré al o0
fquence ‘
Manque de profon- e e
pénétration deur == 0,5 ou lo@fo’5 ou 10@ 0 0
et de liai-
son Longueur
et fré- degré c degré a
quence E
Soufflures se référer & la collection de références
de 1'IIS (n° 5 et 11).

A titre indicatif, des indications supplémentaires au sujet
de l'interprétation des radiographiques sont données par

- la norme NBN 62, chap., IV "Interprétation générale des essais";
- la collection de radiographiques de. références de 1'I.1.S.;

- la collection de 1'A,S,M.E.;

- la collection de 1'A,S.T.M., etc...

4,7.1.2. Essais destructifs.

4,7.1.2.1. Traction transversale., La résistance a la rupture doit
gtre au moins égale au minimum exigé pour le métal de base.

k,7.1.2.2. Dureté du métal déposé. Ne peut excéder de plus de 65
unités Brinell ou Vickers la dureté de l'acier de base mesurée au
voisinage de la soudure, mais en dehors de la zone influencée. En
cas d'assemblage de deux matériaux différents, cette régle se
rapporte au métal de base le plus dur.

4,7.1.2.3. Pligg . Aucune crique ou fissure dans la zone de Jjonc=-
tion ni dans le métal de base adjacent ne peut se produire apres
exécution du pliage. De petites criques superficielles qui ne
s'étendent pas en profondeur quand le pliage progresse ne sont
pas considérées comme défauts.

4,7.1.2. 4. Résilience. Si la moyenne des résultats obtenus sur
chaque série de quatre éprouvettes est supérieure ou égale &
3,5 kgm/cm2 et trois valeurs au moins égales ou supérieures &
3,5 kgm/cm2, l'essal est satisfaisant.

Si la moyenne des résultats obtenus sur quatre éprouvettes
est supérieure ou égale & 3,5 kgm/cm2 et deux valeurs inférieures
4 3,5 kgm/cm2 dont une seule peut 8tre inférieure & 2,5 kgm/cm2,
les essais sont poursuivis avec 4 nouvelles éprouvettes, L'essai
est considéré comme satisfaisant si la moyenne des 8 éprouvettes
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est supérieure ou égale & 3,5 kgm/cm2 et 5 valeurs au moins étant
supérieures ou égales & 3,5 kgm/cm2 et dont une seule valeur peut
8tre inférieure & 2,5 kgm/cm2.

Dans les autres cas, le résultat est inacceptable.

4.7.1.2.5. Essai de dureté sous cordon, En aucun point de 1'assem-
blage, la dureté HV30 ne peut dépasser 350 unités,

4.7.1.2.6. Essal de [issilité. Aucune fissure n'est tolérée.

4.7.2. Soudure d'angle,

4.7.2.1. Examen non destructif.

4.7.2.1.1. Examen visuel. Les cordons doivent avoir la forme et
les dimensions demandées par les dessins. L'annexe II donne les
tolérances admises, les symboles ayant la signification indiquée
sous 4,7.1.1.1.

Allongement éventuel du cordon (fig., 1 & 4. Symboles Cl ou C2).

Bombement (fig. 5 & 8. Symbole §g. Soudure en angle intérieur
ou a recouvrement.

N.B. Pour les soudures en angle extérieur le bombement est favo-
rable et n'est pas limité.

Aspect.

- En classe I le cordon doit €tre bien régulier et d'aspect lisse
et bien raccordé aux faces de l'angle de 1'assemblage; le cas
échéant, le raccordement peut &tre parachevé.

- En classe II le cordon doit €tre régulier sans cratére ni
soufflures apparentes.

- En classe IIT le cordon peut présenter des irrégularités mais
ne doit comporter ni cratére ni soufflures apparentes.

S

- En classe IV pas de conditions particulieéres.
Gorge (fig. 5 & 8 symbole a').

Caniveaux et morsures d'arc (fig. 9 & 12 symbole k). Pour la si-
gnification des degrés (longueur et fréquence) voir 4,7.1.1.1,

4.7.2.1.2, Examen interne. Voir 4.7.1.1.2.

4,7.2.2. Essais destructifs.

4.7.2.2.1, Essai de fracture.

Classes I II IIT IV
s/S en % maxi 2 4 6 15
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4,7.2.2.2. Examen macrographigue. La somme des diametres des souf-
flures ne peut dépasser 3 mm.

Les résultats & obtenir sont données par le tableau ci-aprées
(voir fig. 8) :

Classe I 1T I1I v
Manque de liaison m 0 a' a' a'
=0 |+ O 5
< N = e .
Jeu J j= 3o T 1 ® 5t 1® libre

Dans le cas du soudage semi-automatique et automatique, la
pénétration au sommeP de l'angle doit intéresser tous les délé-
ments assemblés; il doit notamment y avoir fusion compléete de
1'aréte de chaque piéce ayant sa face terminale dans le joint.

4,7.2.2.3. Essai de dureté sous cordon. Voir par. 4.7.1.2.5.

4,7.2.2.4%, Essai de fissilité. Aucune fissure n'est tolérée.

5. CONCEPTION DE L'OUVRAGE.

s,

Les principes généraux et recommandations relatifs a la con-
ception de l'ouvrage repris a la NBN 204 et aux documents CECM
sont d'application.

Dans 1le choix des types d'assemblages, on doit :

a) s'efforcer de concevoir des cordons accessibles et facilement
soudables;

b) assurer la continuité de la forme et de la transmission des
efforts. Les variations de forme doivent 8tre progressives, les
effets d'entaille sont a proscrire;

¢) éviter un nombre exagéré de cordons affectant un volume limité
de matidre ainsi que l1l'intersection de cordons de soudure;

d) prévoir une pénétration totale de la soudure.

Oon ne pourra, dans la résistance d'un assemblage, tenir comp-
te des soudures exécutées dans de mauvaises conditions, par eXem-
ple des soudures dont l'ouverture d'angle est inférieure a 60°,

6. EXECUTION DE L°‘OUVRAGE.

6.1. Généralités. Les principes généraux et recommandations rela-
. AT Py N N

tifs & 1'exécubion de 1l'ouvrage repris & la NBN 207 et aux docu-

ments CECM sont d'application,

6.2. Préparation des piéces & souder.
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6.2.1. Remarque importante. Lors de la préparation des pieces, le
constructeur doit prévoir les surlongueurs nécessaires pour que,
compte tenu des retraits, les piéces terminées de soudure solent
conformes au point de vue dimensions. Le raboutage systématique
de piéces débitées trop courtes n'fest pas admis.

6.2.2. Soudage & 1'arc et au gaz. Le découpage et le chanfreinage
peuvent &tre effectués par les procédés sulvants,

A la cisaille, au grugeoir et au chalumeau & main., Il est néces-
saire de réserver un excédent de matiere suffisant pour que toute
trace de métal altéré (écroui ou brlilé) ainsi que toute irrégu-
larité importarte de surface puissent €tre éliminées des coupes
ou des chandreins & souder. Cette élimination se fait par usina-
e & la scie, & l'étau-limeur, & la fraiseuse ou & la meule {pour
autant que le meulage ne soit pas grossier). Le burinage pneuma-
tique est également autorisé si 1l'exécution est confiée & un
ouvrier gualifié et si les outils sont choilsis en fonction du
travail & exécuter et afflités avec soin.

Dans le cas du cisaillage ou du grugeage, le métal écroul
est enlevé sur une profondeur de 3 a 4 mm. Toutefois, pour les
aciers doux (Rr 35 a 47 kg/mm2), un simple meulage peut &tre
jugé suffisant pour les éléments de 7 & 10 mm d'épaisseur tandis
gue la soudure peut &tre autorisée sur bords cisaillés bruts
pour les épaisseurs inférieures & 7 mm. S'il désire bénéficier de
cette tolérance, le constructeur doit obtenir 1l'autorisation du
fonctionnaire surveillant ou de son délégué qui jugera d'aprés
l'aspect des coupes réalisées. Les coupes doivent &tre nettes,
exemptes d‘arrachement, de matage ou d'écrouissage.

A la scie, & la fraiseuse, & 1'étau-limeur, & la meule, au burin
pneumatigue et au chalumeau découpeur guidé mécaniguement et
commandé automatiquement. Avec ces appareils, il n'est pas né-
cessaire de laisser subsister un excédent de matiére.

L'utilisation du burin pneumatique est autorisée aux condi-
tions exprimées ci-dessus. Les opérations au chalumeau doivent
8tre suivies d'un enlévement de la couche d'oxyde au moyen d'une
brosse métallique.

Autres procédés. Leur utilisation doit faire 1'objet d'une auto-
risation préalable de la SNCB, aprés réalisation d'un programme
d'essails portant sur le métal de base ainsi préparé, ainsi que sur
l'aspect et la qualité des soudures réalisées.

Au moment de l'emploi des piéces, quel que soit le procédé
de préparation qui ait été utilisé, les chanfreins et leur voisi-
nage immédiat doivent &étre propres, exempts de rouille, peinture,
gralsse, hulle, chaux de tragage, sels.divers et autres impure-
tés.

6.2.%. Soudage automatique et semi-automatigue.

Les modes de préparation et de nettoyage doivent faire 1'ob-
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jet d'un accord préalable du délégué de la SNCB., Ils doivent etre
plus soignés que pour le soudage manuel; aussi le chalumeau a
main est interdit.

6.2.4%, Tolérances sur la préparation des chanfreins pour soudage

3 1'arc,

6.2.4.1. Soudage manuel.

6.2.4%.1.0. Electrodes & pénétration normale.

Préparation des piéces. Voir Annexe III.

Accostage des piéces.

- Dénivellation des becs de chanfrein (fig. 9) : tolérance 1,5 mn,

~ Dénivellation des éléments en surface: se référer aux tableaux
des tolérances 4.7.1.1.1. et 4.7.2.1.1.

6.2.4.1.1. Electrodes & forte pénétration.

Soudage d'un seul cBté. Le soutien est obtenu par métal déposé
avec une électrode a pénétration normale.

Soudure bout & bout : écartement entre bords 1 & 2 mm,

Soudure d'angle : écartement entre bords de 1 & 2 mm.

Soudage de deux cdtés.

Joint Exécution Epalsseur Ecartement
I
au~-deld de | jusqu'a
)
Bout & |Une passe de 6 | 10 0,25 ¥ 0,25
bout chaque cdté 10 ’ 2,5 *o0,5
Fn angle id. 5 ! 10 0,25 + 0,25
10 f 2,5 *0,5
|

Remarque : Méme si un écartement entre les t8les n'est pas requis
par les conditions de pénétration, cet écartement est néanmoins
fort utile sinon indispensable pour permettre au soudeur de bien
suivre le joint & travers son écran. En effet, s'il s 'en écarte,
il est p0331ble que les deux zones de pénétratlon ne se recou-
pent pas et qu Telles laissent dans le centre de la tole une par-
tie non soudée, blen que la profondeur de chacune d'elles soit
suffisante pour qu'il n'y ait aucun défaut. Dans le cas ou le
joint d01t absoluement €tre prepare sans aucun écartement, il y
a lieu d'abattre légeérement 1'ardte des t8les pour rendre bien
visible 1l'emplacement du Jjoint.

6.2.4.2. Soudage automatique et semi-automatique.

Joint bout a bout.
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- sur les angles : r 5°.
- sur 1l'écartement des bords paralléles : Yo % de 1l'épaisseur

de la plus mlnce des piéces & assembler avec un minimum de 0,5 mm
et un maximum de 1,5 mm; dans le cas de soudure sur support de
soudure manuelle ou de support constitué de flux, la tolérance
est portée a4 + 20 %, les valeurs maximales et minimales n'étant
pas modifiées,

Sur la hauteur et la position des méplats : ¥ 1 mm,

Dans le cas d'un support métallique (non obtenu par soudage
manuel), il ne peut exister aucune différence de niveau entre les
arétes des bords du joint qui se trouvent en contact avec ce sup-
port; le contact doit &tre réalisé en tous points.

Joint d'angle.

Sur 1'écartement de 1l'aréte & fondre a la face de 1l'autre
pigce: ¥ 10 % de 1'épaisseur de 1'élément dont la tranche est fon-
due entiérement ou en partie par la soudure, avec un minimum de
0,75 mm et un maximum de 1,5 mm.

6.3. Montage des pieéces.

6.%.1. Gabarits. Le constructeur doit disposer de mannequins,
gabarits et manipulateurs permettant la mise en place exacte rela-
tive des piéces de la construction et une position optimum pour
une soudure convenable, Le document D-24 de la CECM indigue les
conditions & remplir par un gabarit bien étudié.

Les délégués de la SNCB auront le droit dfexiger que les gaba~
rits satisfassent, notamment, aux conditions suivantes

- Etre robustes et suffisamment rigides de maniére & ne pas se dé-
former sous 1'action des efforts auxquels ils sont soumis pendant
le montage des piéces, le pointage et éventuellement pendant le
soudage. Ces efforts dépendent d'ailleurs des programmes de poin-
tage et de soudage adoptés;

- Permettre un placement suffisamment précis des éléments & assem-
bler;

- Permettre la réalisation sans géne du programme de pointage et
(ou) de soudage;

- Pouvoir €tre mis dans une position favorable & 1'exécution des
soudures dans les meilleures conditions d'emploi de 1'électrode
utilisée;

- Ne pas s'échauffer ni se déformer de lui-m8me si le soudage est
exécuté dans le gabarit;

- Permettre un enlévement facile et sans coincement des pietces
terminées de maniére a éviter les déformations des pidces et des
gabarits,
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6.3.,2., Outillage de montage. La note technigue D-24 de la CECM
donne des indications sur les outillages de montage couramment
utilisés. Les outillages de montage sont utilisés pour maintenir
sur les gabarits et sur les mannequins les éléments constitutifs
de 1l'assemblage pendant le pointage et (ou) pendant le soudage.
Tout montage provisoire nécessitant des trous 3 boucher ultérieu-
rement dans les piéces & souder est proscrit., Les montages doivent
8tre judicieusement étudiés pour assurer la rigidité voulue, tout
en permettant le maximum de libre dilatation et de retrait afin

de ne pas créer des tensions de retrait dangereuses.

71 est défendu d'utiliser toute disposition de montage qui
empéche le retrait ou qui prévoit la fixation sur les éléments
de 1l'assemblage de pieces soudées provisoirement et qui doiventr
8tre enlevées apreés terminaison du travail.

L'enl&vement aprés soudage, des moyens provisoires d'assem-
blage ne peut &tre préjudiciable au travail exécuté.

6.3.3. Pointage. Il est parfois nécessaire de procéder au pointa-
ge des pieces. Cette opération consiste a rendre les piéces soli-
daires par des points de soudure provisoires. Lorsque possible,
le pointage slexécute a l'envers du cordon principal. Le pointage
se fait sur des pieéces non pbridées. La longueur et 1'écartement
des points sont choisis judicieusement en tenant compte des di-
mensions des pléces a souder. Pour 1'exécution de ces points, il
faut suivre une séquence qui permette d'éviter leur fissuration
ainsi que la naissance de tensions résiduelles dans la construc-
tion. Le pointage ne doit pas nécessairement 8tre réalisé par un
soudeur agréé, Les pointeurs devront néanmoins faire la preuve
qu'ils sont aptes a déposer des points de soudure de qualité. A
cet effet, ils devront réaliser une piece d'épreuve simple con-
sistant en la réalisation d'une soudure d'angle acceptable. No-
nobstant la réussite de cette épreuve, les délégués de la SNCB
conservent le droit d'écarter un pointeur dont le travail ne
donnerait pas satisfaction.

Dans les constructions de classe I, les points doivent 8tre
supprimés au fur et & mesure de 1'avancement du soudage. Dans les
autres constructions, i1l est permis d'effectuer une soudure défi-
nitive sur un point de fixation provisoire, & condition que ce-
lui-ci ne soit pas fissuré et ne présente aucun défaut; dans ce
cas, le point doit 8tre considéré comme une premiére passe lo-
cale de la soudure définitive et, avant le dépdt de celle-ci, la
surface du point doit &tre soigneusement décapée a la brosse
métallique comme il est dit pour 1'exécution des soudures en
plusieurs passes. Dans tous les cas, tout point provisoire fissu-
ré (ou présentant des défauts) situé a 1'emplacement d'une sou-

A

dure définitive doit 8tre soigneusement enlevé par tout procédé
mécanique avant 1'exécution de celle-ci.

6.4. Programme de soudage. Avant de passer a 1'exécution des par-
ties soudées du matériel roulant, le constructeur doit établir un
programme de soudage et le communiquer en 3 exemplaires au bureau
qui a passé la commande. Des croquis explicatifs accompagnent
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le programme de soudage gqui doit comprendre les travaux en sous-
chalnes et en chalnes.

Le programme de soudage spécifie notamment

Pour chague cordon

- en soudage manuel : la nature et 1'épaisseur du métal de base,
les préparations, la posltion de soudage, le type et le diametre
des électrodes ou du métal d'apport utilisé, 1'ordre dans lequel
les passes sont déposées, la direction du dépdt, 1les reprises a
1'envers, les preparations en vue de ces reprises et 1l'emploi
éventuel de supports a envers (slip~- joint). Des dispositions spé-
ciales doivent &tre prises pour éviter les soudures en position
difrficile (verticale, au plafond) et les soudures difficilement
accessibles. Si malgré tout, il reste des soudures a4 réaliser
dans une position difficile, les soudeurs quil les exécuteront

IS

devront 8tre d'une qualification correspondant a la difficulté,

- en soudage automatique ou semi-automatique a l'arc : le mode
opératoire, la nature et 17épaisseur du métal de base, les prépa-
rations, le type et le diamétre du fil et le type de flux ou de
gaz.

Pour chaque ensemble soudé

- 1'ordre de succession de la réalisation des joints soudés, Cet
ordre est établi de maniére & réduire les efforts secondaires in-
ternes (tensions résiduelles) et les déformations dues aux iné-
galités de retrait;

—~ les précautions spéciales qui sont prises pour éviter ou pour
diminuer ces efforts secondaires et ces déformations de retrailt;

- les retournements de pi&ces ou les gabarits tournants prévus
pour éviter les soudures en position difficile;

- les phases de fabrication aprés lesguelles le contrdle non des-
tructif des soudures peut &tre systématiquement effectué;

- les soudures a parachever;

- éventuellement, les traitements thermiques a4 réaliser (voir
6.7).
Au programme de soudage sont éventuellement annexées des

propositions de modification d'assemblages ou de groupes d'assem-
blages ayant pour but

- d'améliorer la conception en ce qui concerne l'effet d'entaille,
les soudures & recouvrement et les accumulations locales de sou-
dure; de réduire les efforts secondaires et les déformations de
retrait; d'éviter ou de faciliter les soudures en position dif~
ficile; de faciliter le contrf®le non destructif des soudures.
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Aprés examen du programme de soudage, la SNCB communigue au
constructeur ses observations et contre-propositions, Nonobstant
cette intervention de la SNCB, le constructeur garde 1l'entiére
responsabilité des travaux qu'il exécute,

Les modifications apportées au programme de soudage en cours
d'exécution du travail doivent @tre portdes & la connaissance du
fonctionnaire surveillant ou de son délégué. Le programme de SOuU-
dage est mis & jour et le programme définitif est envoyé en 3 ex.
également au bureau qui a passé la commande.

6.5, Exécution des soudures.

Les soudeurs et les pigces & souder sont protégés contre
les intempéries (pluie, vent, neige, froid, etc...).

La température ambiante des locaux dans lesquels on soude
doit €tre au moins de 0°C pour les aciers doux et au moins de
5°C pour les aciers demi~-durs, Si la température ambiante est
inférieure aux minima ci-dessus, le travail de soudage doit &tre
suspendu & moins que des dispositions ne soient prises pourpré-
chauffer les piéces. Le préchauffage doit intéresser une gzone
suffisamment étendue de manieére a éviter le refroidissement brus-
que. La température des piéces au moment du soudage doit €tre de
50°C au moins. Si nécessaire, le préchauffage est poursuivi pen-
dant 1'exécution des premidéres passes et méme jusqu'ad terminaison
de la soudure.

Des mesures adégquates sont prises pour empécher le refroi-
dissement brusque (& 1l'eau par ex.) des cordons déposés,

Les extrémités des soudures bout & bout sont particuliére-
ment soignées. Dans certains cas, les délégués de la SNCB peuvent
exiger de commencer et de terminer la soudure en dehors de la
longueur utile du joint en prévoyant & chaque extrémité des appen~
dices qui contiennent les fins de cordons et qui sont enlevés au
chalumeau obligatoirement suivi d'un meulage ou mécaniquement
aprés 1l'exécution compléte du joint.

Deux cordons d'angle latéraux, alignés de part et d'autre
d'un élément sont raccordés & leurs extrémités par des retours
s'étendant sur 1'épaisseur de 1'élément.

Pour les soudures en plusieurs passes, avant dépdt d'une
passe couvrante, la passe sous-jacente est nettoyée énergiquement
a4 la brosse métallique de fagon & obtenir une surface propre. Si
cette passe sous~jacente présente des inclusions de scories, des
pigQires, des souillures, des gouttes froides, des sillons étroits,
elle doit @tre rafrafchie & la meule, & la fraise, au burin ou &
la lime de manieére que ces défauts disparaissent et que la passe
couvrante se fasse partout sur métal sain. Si une passe contient
des fissures, il faut enlever le métal fissuré jusqu'au-deld de
1'extrémité visible de la fissure et ressouder en employant un
mode opératoire évitant la fissuration. En outre les mesures
particuliéres suivantes seront prises.
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6.5.1. Soudage manuel a l'arc, L'alimentation, les postes de sou-
dage et les réglages doivent &tre appropriés aux travaux a réali-
ser. Les pinces porte-électrodes doivent étre propres au contact
des électrodes, Les électrodes sont tenues & 1l'abri de 1'humidité
ou préchauffées suivant les indications du fournisseur. L'amorgage
ne peut se faire que dans le joint, sur appendice, ou sur une
pieéce prévue a cet effet,

Si la reprise & l'envers est exigée, elle est précédée obli-
gatoirement d'un gougeage. Dans certains cas, la délégué de la
SNCB peut autoriser la reprise sans gougeage. L'envers de la sou-
dure doit alors étre nettoyé énergiquement & la brosse métallique
de fagon a obtenir une surface propre., Le gougeage doit enlever
les défauts inhérents & la premiére passe déposée dans le fond
du joint, notamment le manque de pénétration, les fissures éven-

~tuelles, les cratéres d'extrémité, les cordons de pointage, etc.
En général, le gougeage s'effectue au marteau pneumatique a
1'aide d'une gouge arrondie ou & la meule et doit &tre pratiqué
avec des outils bien afffités et de forme convenable afin d'éviter
un matage sous lequel les défauts ou leurs racines pourraient
subsister sans étre perceptibles extérieurement.

La forme de la rainure résultant du gougeage doit &tre soi-
gnée et le fond ne doit présenter aucune aréte vive, ni irrégu-
larité brutale.

D'autres méthodes de gougeage peuvent éventuellement &tre
proposées. Elles devront faire 1l'objet d'essais préalables. En
outre, au début de l'application, le contrdle sera renforcé.

Lorsque la reprise & l'envers est impossible, il peut &tre
exigé de réaliser les soudures sur piéces d'appui provisoires ou
définitives. Dans le cas du soudage sur pi&ces d'appuil provisoires,
il est préconisé d'utiliser de préférence un support en cuivre de
dimensions approprides aux épaisseurs des pléces & assembler.

Dans le cas de soudage sur piéces d'appui définitives, 1l est
fait usage de slips en acier de 3 mm d'épaisseur minimale qui
doivent réaliser un contact parfait avec les piéces & souder, de
maniére & éviter les défauts & la racine. Un écartement de 3 mm
au moins doit étre prévu & la base des chanfreins.

6.5.2. Soudage automatique et semi-automatique & l'arc, Les ca-
ractéristiques de fonctionnement des machines doivent &tre dans
les tolérances prévues lors de l'agréation. Les piéces doivent
8tre correctement positionnées et il sera fait usage de montages
spécialement €tudiés.

En général, la reprise a l'envers s'exécute sans gougeage
préalable pour autant que les essals d'agréation aient été réa-
lisés de cette fagon, que les examens du coupon d'essai n'aient
pas permis de déceler des défauts et que les contrlles en eoura

de fabrication soient satisfaisants.

L'épaisseur de la soudure manuelle éventuelle devant servir
de support a la soudure automatique ou semi-automatique doit &tre
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au minimum de 3 mm,

6.5.2.1. Soudage & l'arc submergé. Pendant la soudure, le débit du
flux doit etre suffisant et constant de fagon & obtenir une bonne
protection du bain de fuslon. Le flux vitrifié ne peut &tre réu-
tilisé.

6.5.2.2. Soudage sous protectbn gazeuse. Pendant la soudure, le
débit de gaz doit etre suffisamment élevé et constant de fagon a
obtenir une protection adéquate du bain de fusion. Le givrage du
manodétendeur doit &tre évité; A& cette fin, l'utilisation d'un
réchauffeur avant détente est conseillée.

6.5.3. Soudage au gaz. Pendant le soudage, la pression du gaz
doit 8tre suffisamment élevée et constante, de fagon a obtenir
une bonne fusion du métal de base et une pénétration & la racine.

Le givrage du robinet de la boutellle d'oxygeéne et du mano-
détendeur doit 8tre évitéd; & cette fin, l'utilisation d'un ré-
chauffeur de 1'oxygéne avant détente est conseillée. L'orifice
du chalumeau doit €tre maintenu propre.

6.6. Parachévement et correction des soudures.Les soudures et les
zones avoisinantes seront nettoyées énergiquement de fagon a ob-
tenir une surface nette et exempte de projections et autres irré-
gularités,

TLes soudures doivent avoir, aux tolérances pres, les dimen-
sions indiquées par les dessins, Les tolérances admises sont pré-
cisées & llart. 4.7 de la présente spécification technique.

6.6.1. Soudures i parachever. Les soudures exigeant un parachéve-
ment & la meule, a la fraise, & la lime ou aux machines outils
sont indiquées aux dessins et au programme de soudage.

6.6.2. Soudures & corriger. Le constructeur est tenu de corriger
dans le plus bref délai les soudures présentant des défauts loca-
1isés jugés inacceptables par le délégué de la SNCB.

6.6.2.1. Soudures présentant des défauts localisés. Les soudures
présentant localement des crateres, des reprises défectueuses,
des inclusions de scories, des pigfires, des soufflures, des
sillons étroits, des défauts d'angle, des fissures, sont corri-
gées par rechargement apres rafratchissément des surfaces confor-
mément au par., 6.5 précédent concernant les soudures en plusieurs
passes et les soudures reprises 3 1l'envers. Les morsures dans le
métal de base doivent &tre corrigées par rechargement apreés net-
toyage & la brosse métallique des surfaces & recharger et, éven-
tuellement, rafraichissement de celles-ci si elles présentent des
défauts localisés.

6.6.2.2. Soudures insuffisantes. Les soudures, dont les dimensiors
sont inférieures & celles demandées par les dessins et le program-
me de soudage sont rechargées par des passes additionnelles apres
nettoyage a4 la brosse métallique et, éventuellement, rafralchis-
sement des surfaces a recharger si celles-ci présentent des
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défauts localisés.

6.6.2.3. Soudures excessives. Les soudures présentant des surepar>
seurs dépassant les tolérances admises doivent 8tre mises & dimen-
sions par usinage & la meule, & la fraise, au burln, a la lime ou
aux machines-outils si le délégué de la SNCB 1l'exige.

6.7. Traitements thermigues.

Le constructeur d'une part, le cahier spécial des charges,
les dessins et le service de contr8le de la SNCB d'autre part,
peuvent éventuellement prévoir un traitement thermique défini
par la NBN 204 ch. IV par. E c.a.d.

- Un préchauffage des pleces 4 souder, prolonge, s'il y a lieu,
par un chauffage pendant 1Texécution et méme parfois apres
1'exécution de la soudure;

- Un recuit exécuté postérieurement & la soudure et qui peut 8tre
de détente ou de normalisation.

Chaque fois qu 'un traitement thermique est prévu, le cons-
tructeur doit en faire mention au programme de soudage en préci-
sant notamment la nature du traitement et la température de
chauffage.

Lfatelier de traitement doit disposer des installations ap-
propriées et spécialement de fours munis de pyrometres enregis-
treurs dont les diagrammes sont tenus & la disposition du délé-
gué de la SNCB pour contrdle.

6.8. Correction des assemblages. Réduction des déformations.
Aprés soudage, les pieces soud€es et les ensembles soudés doivent
avoir, aux tolérances pres, les dimensions indiquées aux dessins.
Les tolérances admises sont reprises aux dessins ou aux fiches de
contrdle dressées par le service de réception.

N

Le constructeur est autorisé, aprés accord de la SNCB, a
faire dlsparaitre les déformations de retrait présentant un dé-
faut d'aspect ou susceptibles de provoquer des difficultés ulté-
rieures de montage. Chaque fols que la chose est possible, les
piéces subissent une prédéformation de sens contraire et de
valeur égale & celle qul peut résulter de la soudure. Les défor-
mations peuvent également 8tre réduites dans de nombreux cas
par un choix Jjudicieux de la disposition et de 1'ordre d'exécu-
tion des cordons.

Le martelage & froid des cordons de soudure est proscrit I1
est toutefois autorisé pour le redressage des tdles dont 1'épais-
seur est 1nfér1eure ou égale & 5 mm. Il ne pourra dtre effectué
qu'a l'aide d'outils de forme appropriée de maniére a réduire
les traces de martelage. Le redressage a froid 4 la presse ne
peut &tre autorisé que pour des assemblages peu importants et
lorsque la température ambiante est au moins égale aux minima
exlgés pour le soudage. Le redressage a chaud et les "chaudes de
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retrait™ ne peuvent &tre appliqués qu'avec prudence. Le refroidis-
sement &4 1'eau, a l'air sous pression ou par tout autre procédé
brutal des parties chauffées est de toute maniére interdit pour
les aclers mi-durs.

Le redressage par cordon de soudure n'est pas autorisé,

7. ContrSle de 1'ouvrage.

7.0. Généralitds. Les délégués de la SNCB ont libre acces dans
tous les ateliers du constructeurs ou de ses sous-traitants. Ils
peuvent exercer leur surveillance aussi bien avant qu'au cours de
1lfexécution des travaux.

Toutes les mesures de sécurité et d'hygiéne prescrites par
les lois en vigueur doivent &tre prises envers les délégués de la
Société,

T.1l. Contrdle avant soudage.

T.1.1. Programme général de contrSle. Le constructeur doit dési-
gner nominativement le technicien compétent, chargé du contrdle ~
de toutes les conditions convenues ou imposées & la construction
et notamment

- 1'agréation et la réception des matieres mises en oceuvre: toutes
les matieres doivent @tre agréées suivant art. 2;

— l'agréation de la main-d'oeuvre suivant art. 3;

- 1'agréation du mode opératoire de soudage (éventuellement)
suivant art. 4;

- la préparation des pigces a souder (art. 6.2};
- le montage des piéces (art. 6.3);
- l'appareillage et son état (art. 6.5).
Les travaux de soudage ne pourront, en acun cas, étre enta-
més avant que la SNCB n'ait vu les plans d'exécution, le pro-

gramme de soudage (volr article 6.4) et approuvé le programme de
contrdle non destructif.

T.1l.2. Programme de contrdle non destructif.

Le programme de contr8le non destructif (radiographie ou
autre procédé) est dressé en commun accord avec le délégué SNCB
ou prescrit au cahier spécial des charges ou au document du mar-
ché. Ce programme donne
~ la position, le nombre de cordons, la longueur totale Lo de cor-
dons & radiographier par piéce, ensemble ou véhicule; '

- la phase du travail aprés laquelle ce contrdle peut &tre effec-
tué;

-~ le numéro de repérage des cordons susceptibles d'8tre radio-
graphiés.
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N

La longueur totale de cordons & radiographier (L) pour 1'en-
semble de la fourniture est calculée par la formule L = kLo,

Les annexes n°® IV et n° V donnent, pour chaque classe, en
fonction du nombre de piéces, ensembles ou véhicules & contrdler,
le coefficient k.

Exemple : 25 parties centrales de chissis de voiture classe II.
Lo =1,Tm k=3,5.L =3,5%Xx 1,7 = 5,95m 2 6 m.

L'agent réceptionnaire choisit les emplacements & radiogra-
phier, principalement 14 ou les chances de défauts sont les plus
grandes et ou les conséquences de ces défauts sont lés plus & re-
douter (aux croisements de soudure en particulier).

Toutefois, le contrBle est total lorsqu'il y a une prescrip-
tion légale ou figurant aux documents de marché.

T.2. ContrSle pendant le soudage. La SNCB doit &tre immédiatement
informée de toute anomalie (fissures, doublures, porosité, ete..)
décélée par le constructeur.

Le contrfSle portera sur toutes les conditions convenues ou
imposées a la construction et, notamment, sur

- le respect des conditions d'exécution indiquées aux dessins et
au programme de soudage;

- tension et intensité pour le soudage manuel;

. - tension, intensité, vitesse d'avancement, débit du produit
d'apport, etc... pour le soudage automatique et semi-automatique
(valeurs fixées lors de 1l'agréation du mode opératoire, toléran-
ces sulvant chapitre 22); ’

- état des produits d'apport lors de leur utilisation (absence
d'humidité dans 1'enrobage ou flux, absence de traces de rouille
sur les fils pour le soudage automatique et semi-automatique,
ete...);

- le contrfle de la température ambiante (voir art. 6.5);
- la tenue & Jjour par le constructeur du registre des soudeurs
(voir Spécification Technique 0-7).

7.3. Contrfle final. Aucune soudure ne peut &tre peinte avant
réception.

T.3.1. Contrdle visuel. Les tolérances sur les défauts éventuels
sont reprises aux articles 4.7.1.1.1. et 4.7.2.1.1.

7.3.2. Contrdle non destructif. Pour déceler les défauts internes
des soudures, le contrfle radiographique doit 8tre organisé d'une
fagon permanente par le service de contrf8le du constructeur (fa-
bricant). A cet effet, ses ateliers doivent utiliser un appareil
de contrfle par rayon X en parfait état de fonctionnement et

dont la manipulation est confiée & un personnel compétent, qua-
1ifié et parfaitement entrainé % la radiographie des soudures.
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Le constructeur doit mettre un écran diffusant et uniformément
&clairé (négatoscope) & la disposition du délégué SNCB.

Tes fabricants devront pouvolr prouver que les prescriptions
1égales (A.R. du 28.2.63 et modifications ultérieures) sont ap-
pliquées., Les agents de la SNCB s'assurent que les dispositifs de
protection établis par le service de contrfle physique sont en
bon ordre {(interdiction efficace de 1tapproche des sources, blin-
dage des sources, écrans, etc...).

T.3.2.1. Repérage des cordons.

Tes cordons et les films portent les indications suivantes

- la marque du constructeur;

- le n° du marché;

- le n° de repérage du cordon prévu dans ltart. T7.1.2.;
- le n° d'ordre de l'ensemble soudé;

- la marque du soudeur;

- la marque du contrdleur.

L'emplacement sur la piéce des radiographiques prises doit
8tre repéré avec soin, de maniére & identifier a coup slr la po-
sition exacte des défauts éventuels.

Remarque : lorsque les cordons sont trop longs pour 8tre radio-
graphiés sur un seul film, les films consécutifs se chevauchent

sur deux cm au moins.

7.3.2.2. Classement et dépdt des films.

Pour prévenir le rayage des films, on interpose entre eux
des feuilles protectrices. Sur ces feuilles on colle une étiquet-
te du modéle fig. 10. dliment complétée. Les films et leurs feuil-
les protectrices du méme ensemble (pikce ou véhicule) sont perfo-
rées du cdté étroit et relids & 1'aide d'une ligature solide assz
l4che pour permettre un examen aisé de chaque film et dont les
extrémitds sont fixées par un plomb qu'appose et revét de sa mar-
que, le délégué de la SNCB.

Tous les films formant 1l'objet d'un méme marché doivent 8tre
emballés ensemble, Sur 1'emballage, on indique

- le nom du constructeur;

_ éventuellement, le nom de l'organisme qui a exécuté les radio-
graphies pour le compte du constructeur;

~ le nom du délégué SNCB qui a assisté aux essals;

- le numéro du marché,

Apreés terminaison de la construction, les radiographiques
sont envoyées au bureau de la SNCB qui gére le marché,

T.3.2.3. Réalisation des radiographies. Les examens radiographi-
ques ne peuvent 8tre faits que sous le contrdle diun délégué de
la SNCB qui a droit de juger si les conditions proposées pour
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la radiographie sont conformes aux réegles de l'art. Le délégué est
avisé dfavance du jour ou les radiographiques sont prises : au
moins 48 h dans le cas des ateliers ol le contrdle de la SNCB est
permanent, et au moins une semaine dans les autres cas.

Les prescriptions suivantes doivent 8tre respectées pour la
réalisation des radiographies

- 1a sensibilité des clichés doit @tre au moins de 1,5 % pour
les ép. de moins de 10 mm et de 2 % pour les ép., comprises entre
10 et 40 mm. Elle est mesurée au moyen de deux indicateurs de
qualité d'image (I.Q.I.) agréés par le délégué de la SNCB. Les
indicateurs doivent &tre placés aux extrémités du film en contact
étroit avec la piece a radiographier sur la face située cOté
émission des rayons X. Ils doivent &tre orientés de telle fagon
que le fil le plus mince se trouve vers les bords extérieurs du
£ilm. Les fils doivent se placer en travers du cordon soudé;

- le faisceau de rayons X frappe normalement la face a radiogra-
phier. Toutefoils si, exceptionnellement, on est obligé d'incliner
le faisceau de rayons X, le P,.V. mentionne 1'angle formé par le
faisceau et la normale;

- 1'utilisation de pi&ces ou produits compensateurs doit 8tre
soumise & l'autorisation préalable de la SNCB;

- les films sont appropriés aux épaisseurs a radiographier. Ils
ne peuvent pas présenter des signes de détérioration et en aucun
cas, dépasser la date de péremption indiquée sur 1'emballage.

7.3.2.4. Choix des cordons & radiographier. Les cordons de soudure
4 radiographier sont désignés par le délégué de la SNCB parmi ceux
repris au programme de contrfle non destructif.

Indépendamment de la longueur de radiographies fixée dans
1'art, 7.1.2., dés qu'un défaut grave est révélé ou qu'une répara-
tion non signalée a été effectude, le délégué de la SNCB a le
droit de faire prgﬁ%ﬁg;ugétrospectivement 4 la radiographie d'un
nombre d'éléments,variable suilvant 1'importance de la construction
et du ou des défauts constatés. La SNCB ou son délégué reste seul
juge des radiographies a exécuter en supplément au programme éta-
bli. Si le défaut est imputable au soudeur, le délégué de la SNCB
a le droit de contrdler toutes les soudures sulvantes, jusqu'a
élimination du défaut constaté.

La SNCB a le droit de faire procéder & la radiographie de
cordons non repris au programme de contr8le non destructifs. Si
les résultats sont satisfaisants, ces radiographies sont défal-
quées de la longueur totale & radiographier. Dans le cas contrai-
re, la SNCB reste seule juge du nombre de radiographies & exécu~-
ter en supplément au programme prévu.
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T7.3.2.5. Interprétations des résultats et réparations éventuelles.
Les toldrances sur défauts éventuels sont reprises a 1'article
4.7.1.1.2.

Les défauts décelés a réparer sont repérés par le délégué
SNCB sur les films et les piéces. Dans le cas ou l'interprétation.
de la nature d'un défaut ou de sa gravité est litigieuse, l'avis
de la SNCB est prépondérant. Toutefois, la SNCB peut dans le cas
d'un litige grave, accepter l'arbitrage d‘'un expert désigné de
commun accord. Dans les 2 jours ouvrables qui suivent la récep-
tion des films, le délégué SNCB indique les réparations a effec-
tuer. Le mode d'exécution des réparations doit &tre approuvé par
le délégué de la SNCB.

Le cordon réparé doit &tre radiographié. Son marquage doit
8tre celui du film précédent, en y ajoutant le repére de la répa-
ration (R).

T7.3.2.6. Essais spéciaux. Le constructeur peut proposer et la
SNCB peut imposer des essais spéciaux en remplacement ou en com-
plément de la radiographie (examen par ressuage fluorescent ou
non, essais magnétiques, ultra-sons, etc..). Ces essais sont
réalisés avec un outillage et des produits agréés par la SNCB

en présence de son délégué,
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(B). 290590, 5. }1(So0)

0-3%-68.
Addenda n° 1 (avril 1971).

2.2, Agréation et réception des produits d'apport.

Supprimer & la derniére ligne "granulométrie du flux".

0.2.1., Produits d'apport pour soudage semi-automatique et auto-
matique & 1'arec.

Remplacer le texte actuel par le suivant :

2.2.1.0. Produits agréés par la 3.N.C.B.

Si 1a combinaison de produits proposée a déja été agréée
antérieurement par la S.N.C.B., conformément & la spécification
technique D-5, une nouvelle agréation n'est plus nécessaire.

2,2.1.1. Produits non agréés par la S.N.C.B.

S1 la combinaison de produits proposée n'a pas été agréée
antérieurement par la S.N.C.B., l'agréation conformément 2 la
spécification technique D-5 est indispensable. Toutefois, les
paramétres de soudage indiqués dans la spécification peuvent
2tre modifiés &4 la demande du constructeur.

Sauf stipulations contraires, les épreuves d'agréation sont
effectuées & la S.N.C.B. aux frais du demandeur; celui-ci peut

assister aux essais.

2.2.1.2. Réception des prodults.

La réception peut s'effectuer lors de 1'exécution d'un mode
opératoire, pour autant que l'épaisseur des tdles ou l'assembla-
ge permette la réalisation des éprouvettes d'essais prévues au
chapitre 4 et que les produits présentés en réception soient
entierement utilisés sur un métal de base de méme nuance que
celui utilisé lors de l'exécution du mode opératoire, ainsi que
dans la méme classe.

Si la réception ne peut s'effectuer lors de 1'exécu-
tion d'un mode opératoire, il y a lieu de procéder aux essals
repris & la spécification technique 0-8.

Les essais de réception sont & charge du constructeur. Ils
sont effectués en présence d'un délégué de la S.N.C.B. '

3.1, Soudage manuel & 1'arc et scudage semi-automatique & 1'arc.

Remplacer le texte actuel par le suivant :

Tous les soudeurs utilisés & 1'exécution des commandes de
la SNCB auxquelles s'applique la présente spécification, y com-
pris le soudage des piféces et des ensembles séparés, doivent
8tre agréés,



L'agréation s'effectue suivant la note technique n° 1 "Note
technique relative & la qualification des soudeurs; parties 1, 2
et 3 et Appendice", éditde par 1'Institut Belge de la Soudure,.

Les frais résultant de 1l'agréation sont & charge du construc-
teur ou du fournisseur qui demande 1'agréation, Les tarifs ainsi
que les modalités d'application font 1l'objet de la circulaire
2626-0.3.68.

4,6.1.2.1, Traction transversale.

L.e premier alinéa du texte devient :

L'éprouvette est représentée & la fig. 1. Le rayon est de
24 mm,

Le tableau est annulé, Les alindas suivants restent in-
changés.

4.6,1,2.5. Résilience.

Modifier le dernier alinéa de ce paragraphe comme suit :
"Effectuer 1'essai & - 20° C ou 0° C pour la classe I, 0° C
pour la classe II".

4,6.1.2.7. Essai de fissibilité,

Ajouter & la fin de la 2e ligne : "Cet essai n'est effectué
que pour les épaisseurs égales ou supérieures a 20 mm".

4,7.1.1.2. Examen interne.

Lire dans le tableau page 14 :

Soufflures : se référer a la collection de 1'IIS (n°® 11).

6.2.4.2, Soudage automatique et semi-automatique.

Ajouter & la page 19 avant "Joint d'angle" 1'alinéa sui-
vant :

"Les préparations doivent faire 1'objet d'une agréation
préalable par mode opératoire. Toutefois, cette agréation n'est
pas nécessaire lorsque le constructeur utilise les préparations
reprises & 1'annexe VI et, pour le soudage automatique, les
préparations reprises a la note technique n®- 4 "Note technigue
relative & la préparation des joints bout & bout en vue du sou-
dage automatique", éditée par 1'Institut Belge de la soudure.

A la brochure "Figures et Annexes" ajouter les figures
de 1l'annexe VI ci-jointes,



A la suite de la page 30, ajouter le nouveau paragraphe 8
ci-apreés :

8. PRESCRIPTIONS SPECIFIQUES POUR LE SOUDAGE EN BOUT DES BARRES
RONDES.

8.1. Généralités,

Les prescriptions qui suivent, s appllquent au soudage des
barres rondes réalisées dans des nuances d'acier soudables sans
précautions spéciales et d'un diametre inférieur ou égal & 50 mm.

Elles s'appliquent notamment aux barres en acier B 37 k,
B 42 k ou assimilés, utilisées dans les tringleries de frein.

Les soudures sont réalisées sur barres a 1'état brut de
laminage ou sur barres ayant subl le recuit N si des opérations
de forge ont été pratiquées ou si le dessin ou la commande le
prescrit. .

I1 ne peut jamais 8tre procédé a un recuit de normalisation
des piéces aprés soudure et ce, quel que soit le procédé utilise
Seul, est autorisé un recuit de relaxation si le fabricant 1l'es-
time nécessaire,

8.2. Procédés de soudage admis et préparation des piéces & souder.

Sont admis tous procédés permettant une liaison par fusion
franche et simultanée des bords avec ou sans métal d'apport.

Pour tout autre procédé gue le soudage manuel & 1l'arc, &
1'électrode enrobée, la procédure suivante doit &tre suivie:'

a) Agréation du mode opératoire.
b) Agréation de la main-d'oeuvre.

¢) ContrSle de la qualité des soudures réalisées.

Dans le cas de soudage par ébincelage, les barres sont sciée
ou coupées proprement au chalumeau de maniére & éviter les stries
trop importantes. De toute maniére, les coupes sont perpendlcu-

laires & 1'axe des barres (tolérance d'équerrage : 5 % sur le
diamétre).

Dans le cas du soudage manuel & l'arc, & 1'électrode enro-
bée, il n'est pas procédé a 1'agréation du mode opératoire, Les
extrémités des tringlages sont chanfreinées en X a biseaux
plats de 60° d'ouverture avec des méplats de 2 & 3 mm et un
intervalle de 2 mm est laissé entre les piéces avant soudage.

Pour les autres procédés, la préparation des piéces doit
8tre effectuéde comme celle qui a été prévue par le fabricant
pour l'agréation du mode opératoire.



8.3, Agréation du mode opératoire.

Le fabricant doit faire agréer par le service de réception
le procédé de soudage qu'il compte utiliser,

I1 fixe notamment :

- la préparation des pikces & assembler;
- éventuellement le type de métal d'apport;
- les paramétres de réglage;
- le mode de réalisation du joint.
Le mode opératoire est agréé si deux piéces constituées de

bouts de %0 cm minimum satisfont aux essais de contrdle de fa-
brication définié¢s ci-apreés,

8.4, Agréation de la main-d'oeuvre.

Le soudeur qui réalise suivant le mode opératoire admis,
deux joints donnant satisfaction lors du contrdle, est agréé
pour ce diamétre et pour ceux compris entre + 5 et - 5 mm,

Est admis d'office, le soudeur qui a réalisé les éprouvettes
d'agréation du mode opératoire pour autant que ce dernier soit
accepté.

8.5. ContrBle de la qualité des soudures réalisées.

Le contrfle de la qualité des soudures réalisées comporte
un examen visuel du joint soudé et des essais de pliage.

8.5.1., Examen visuel des soudures,

L'aspect doit &tre régulier, le cordon doit &tre exempt de
morsures et de piqlres.

Seule, la surépaisseur est admise pour autant qu'elle soit
réguliére et inférieure a 3 mm.

8.5.2, Essal de pliage.

Réalisation et proportion des essais.

Aprés avoir arasé la soudure, on procede au pliage a3 18p°
sur mandrin égal & U4 diamdtres, l'axe de la soudure étant situé
dans 1'axe de pliage,.

Dans le soudage par étincelage, le pliage s'exécute sur
éprouvettes réalisées en présence de 1l'agent réceptionnaire
sur les barres de méme qualité d'acier, de méme diametre et
soudées en respectant les paramétres utilisés en fabrication,



Pour les autres modes de soudage, les pliages sont réalisés
sur les piéces elles-mémes. Les proportions d'essais & respecter
sont :

Nombre de piéces. Nombre de piéces a es-
sayer.

Moins de 50 3

De 50 Jjusqu'a 200 6

De 201 jusqu'ad 500 9

De 500 jusqu'a 1000 12

Plus de 1000 pieces ' 15

8.6. Résultats & obtenir,

T1 ne peut se produire aucune crique ni trace de fissura-
tion dans le joint ou dans les zones de liaison.

De petites criques superficielles qui ne s'étendent pas en
profondeur quand le pliage progresse ne sont pas considérées
comme défauts.

Les pitces pliées peuvent 8tre réutilisées en €liminant
la zone pliée et en réalisant 2 soudures distantes de 500 mm
au moins.

C-00.96.20-162M F
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Circulaire 2626.0.3.68.
(Julllet 1971)

CIRCULAIRE RELATIVE A LA TARIFICATION DES EPREUVES DE QUALIFICA-
TION DES SOUDEURS SUIVANT "NOTICE TECHNIQUE N° 1" DE L'INSTITUT

BELGE DE LA SOUDURE.

(Complément & la Spécification technique 0.3.68).

La qualification des soudeurs est demandée par le construc-
teur ou le fournisseur au moyen du formulaire "Demande de récep-
tion" n° 2600 x 78 p (anciennement SP 78 - MA Service 26) complé-
té par 1'indication du nom et des prénoms des candidats, du numé-
ro de leur carte d'identité, de la commune de délivrance et de la

qualification demandée.

Les tableaux I et II ci-apr2s sont établis en unités de tari-
ficertion. Pour l'année 1971, une unité de tarification est fixée
32 68 F. I1 sera revu chaque année,

Les frais d'agréation sont calculés sur la base de la qualifi-
cation demandée et non de la qualification obtenue. Ils sont fac-
turés, quel gque soit le résultat de 1l'épreuve.

Le constructeur fournit les t8les et les électrodes néecessal-
res aux essais ainsi que les films radiographiques. Il prépare les
éprouvettes et 11 met a la disposition de l'agent de la S.N.C.B. les
machines d'essais ainsi que le service de radiographie nécessaire,
Les essais qui devraient éventuellement 8tre effectués dans les la-
boratoires de la S.N.C.B, & défaut d'éguilpement du fournisseur se-
raient facturés en supplément au tarif en vigueur pour les essais
de laboratoire,

Epreuves de qualification.

Le. tableau I (4 feuilles) reprend :

- Pour le soudage 4 1l'arc électrique avec électrodes enrobées

et pour les différentes classes d'épaisseurs :

- les agréations courantes de qualification,
- les passages d'un rep2re & un autre avec: méme type d électrode-
- 1l'extension de qualification & un autre type d'électrede.

- Pour le soudage semi-automatique sur t®les d'acier et pour les
différentes épaisséurs :

- les agréations courantes de qualification;
- les passages d'une qualification & une autre.

) I1 est évidemment toujours loisible au constructeur de deman-
der la qualification d'un soudeur dans une catégorie non reprise

au tableau I ou de demander le passage d'un soudeur d'une qualifica-
tion & une autre ne figurant pas audit tableau, Le cofit de ces
agréations sera communiqué au préalable au constructeur qui en ex-

primera le désir.

(8) 265038.7.77 ( Jos)
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Un constructeur ne peut présenter en méme temps plus de cing
soudeurs, Le tarif appliqué sera dégressif suivant tableau ci-aprés:

11 soudeur 100 % du tarif i
12 soudeurs 90 % " )
5 7 Box v
:4 " 80 % n :
b5 75 % " i
o -

Epreuves de qualification non satisfailsantes.

Les soudeurs n'ayant pas satisfait a 1'épreuve de qualifica-
tion sont autorisés & représenter en double exemplaire les épreu-
ves dans lesquelles 1ls ont échoué,

Le tableau II (2 feuilles) donne la tarification appligquée
aux cas les plus eourants.
Pour obtenir le nombre d'unités de tarification, 11 faut :

1. pour chaque éprouvette réalisée en double exemplaire, appliquer
le tarif de base de la colonne 5. ’

2. pour chaque groupe d'éprouvettes groupées par une accolade, ajou-
ter une fols le tarif complémentaire de la colonne 6,

I1 n'est pas appliqué de tarif dégressif lorsque plusieurs
soudeurs sont présentés en mEme temps.

31 un cas non repris aux tableaux II devalt se présenter, le
tarif serait communiqué au préalable au constructeur gui en expri-
meralt le désir.

Exemple d'application des tableawx ITI.

1. Si pour &tre qualifié avec le symbole 3.3.3.1 un soudeur doit re-
commencer en double exemplaire les éprouvettes de soudure d'an-
gle & plat et en verticale montante, le colit dJe 1'épreuve sera
de : 1 +2 + 4 = 7 unité de tarification,

2. Si pour 8tre qualifié avec le méme symbole 3.3.3.1, un soudeur
) doit recommencer en double exemplaire les éprouvettes de soudu-
re bout-a-bout en verticale montante et de soudure d'angle en
verticale montante également, le tarif & appliquer sera :
4 + 6 +2 % 4 =16 unités de tarification.



EPAISSEURS INFERIEURES A 3 mm,

| Qualification [nités de tarification |
e et Aaaainiad Malatetetesieieleletnintalalalaiataieebotate -
! 1.2.1.1 ou 5.2.1.1¢ 4 !
i 1.3.1.1 ou 5.3.1.1i Y i
! 2.2.1.1 ou 6.2.1.1!} 5 '
| N 2.3.1.1 ou 6.3.1.11 5 i
| 1.2.1.1 - 1.3.1.1 ou 5.2.1.1 - 5.3.1.1 | 5 |
! 2.2.1.1 - 2.3.1.1 ou 6.2.1.1 - 6.3.1.1 | 7 :
1 ] 1
B e e e e e e e e o e e = o e e T T e T e T T T T > T T T T T T T e T T e e o o T T S T P e T T s e e s T e e e e e -t
Extension de gualification & un autre type 'électrode
o pe 1 wvers E———I—J;ités de réception |
[ ettt e s [t atatatateteadadedededadade ]
11.2.1.1 ou 1.3.1.1 }1.2.1.1 - 1.3.1.1 | i !
15.2.1.1 ou 5.3.1.1 | 5.2.1.1 - 5.3.1.1 | 4 i
52.2.1.1 ou 2.3.1.1 i 2.2.1.1 - 2.3.1.1 E 5 E
i6.2.1.1 ou 6.3.1.1 i 6.2.1.1 - 6.3.1.1 E 5 E
- A

B e e e e e e e o e o

QUALIFICATION DE SOUDEURS EN SOUDAGE SEMI-AUTOMATIQUE SUR TOLES
DTACIER.

EPAISSEURS EGALES OU SUPERIEURES A 6 mm,

______________________ T
! Qualification ! Unités de tarification}
d e —————— A _.c
i 1.6.3.1 i 8 i
| ou ! E
] []

: 5.6.3.1 ! 8 !
ot oo -
| 2.6.3.1 | 14 !
! ou i E
]

| 6.6.3.1 | 14 |
O I oo 4
! 3.6.3.1 . 20 !
i ou | i
[] [] ]
! 7.6.3.1 ' 20 !
e o —
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Passage d'une qualification & une autre.

: De i vers iUnités de tarification i
:'___ ___________ i ik ebebebeb bbb f mhesbenbbehe ek ":
11.6.3.1 : 2.6.3.1 ! 8 i
) ) v
15.6.3.1 ! 6.6.3.1 ! 8 !
R U, E U U U PP RS -
EPAISSEURS INFERIEURES A 6 mm ET EGALES OU SUPERIEURES A 3 mm.
Fqualification |} Unités de tarification i
L T e T 1
! 1.6.2.1 ou ! 6 !
1 5,6.2.1 ' !
) ] )
e PP 4
1 2.6.2.1 ou : 8 1
1 6.6.2.1 : !
b S 4
Passage d'une qualification 4 une autre.
[ iinininininieioininiaininl et bt | Suinbuinipininininieiniainialntaintlatalntatnter {
! De ! vers :Unités de tarification |
r ------------- e ——————————— b e e e e ]
11.6.2.1 1 2.6.2.1 i 6 5
) )
15.6.2.1 | 6.6.2.1 ! 6 :
e e e e e ——————————— b e e i —— 4

EQualification E Unités de tarificationi
e e +
! 1.6.1.1 ou | i :
1 5.6.1.1 ! !
bt R 4
1 2.,6.1.1 1 1
! o6i6.1.1 O ! 6 !
e 2
Passage d'une qualification & une autre.
I I prossomosomomoemoonoes !
i De H vers 1Unités de tarification
oo s S ——— :
11.6.1.1 I 2.6.1.1 i 4 ;
?.6.1 1 i 6.6.1.1 : 4 ;
)
! ] ] !




(1971)
TABLEAU I,

QUALIFICATION DES SOUDEURS A L'ARC ELECTRIQUE AVEC ELECTRODES
ENROBEES,

EPAISSEURS EGALES ET SUPERIEURES. A 6 mm.

{ Qualification demandée ?Unités de tarification?
________________________ o e
{ 1.2.3.1 i 7 ?
: 1.3.3.1 : 7 i
P 5203 : 7 :
5 5.3.3.1 ; 7 E
! 2.2.3.1 : 12 :
i 2.3.3.1 i 12 :
5 6.2.3.1 ; 12 E
; 6.3.3.1 :' 12 f
' 3.2.3.1 ! 16 :
E 3.3.3.1 : 16 :
i 7.2.3.1 : 16 E
5 7.3.3.1 E 16 :
b e e -

Passage d'un repére 4 un autre avec mfme type d'électrode.

b S ] 2 e [ 2 b
! De ' vers ! Unités de tarificatiom
S N :.__________—_;_:._ ______________________ .
i N1 { s1 i 6 ]
o ¢ ' -
v N2 S 2 : -9 '
H 1
; { N2 o N3 : 9 :
]
{os2 o8> 0 ]
N1 Y N2 : 8 E
] 1 ]
51+ s2 - 8 v
]
I N3 i 83 i , 13 .
] ] ] 1

C-00.96.20-162M F
R11/



‘Extension de qualification & un autre type d'électrode.

e 1 vers ] ! Unités de réception |
(A R e -
11.2.3.1 ! 1.2.3.1 - 1.3.3.1 ! 6 :
15.2.3.1 1 5.2.3.1 - 5.3.3.1 6 E
12.2.3.1 1 2.2.3.1 - 2.3.3.1 E 7 ;
16.2.3.1 ! 6.2.3.1 - 6.3.3.1 ! 7 !
13.2.3.1 1 3.2.3.1 - 3.3.3.1 i 10 E
17.2.3.1 | 7.2.3.1-- 7.3.3.1 i 10 i
11.3.3.1 | 1.2.3.1 - 1.3.3.1 ; " :
15.3.5.1 1 5.2.3.1 - 5.3.3.1 E 4 i
12.3.3.1 | 2.2.3.1 - 2.3.3.1 : 5 E
16.3.3.1 | 6.2.3.1 - 6.3.3.1 E 5 :
13.3.3.1 1 3.2.3.1 - 3.3.3.1 ; 4 i
17.3.3.1 1 7.2.3.1 = 7.3.3.1 E 4 E
N 1

e e e e e e e e o e Ak e e e e e o o T T e T e e o e e e e e = o s e P e e

1.2.2.1 ou 5.2.2.1
1.3.2.1 ou 5.3.2.1
2.2.2.1 ou 6,2.2.1
2.3.2.1 ou 6.3.2.1
1.2.2.1-1.3.2.1 ou 5.2.2.1 - 5.3.2.1
£.2.2.1-2.3.2.1 ou 6.2.2.1 - 6.3.2.1

]
]
9
:1.2.2.1 ou 1.3.2.,1 1 1.2.2.1 - 1.2.2.1
5.2.2.1 ou 5.3.2.1 |
] ]
v.,2.2.1 ou 2.3.2.1 |
]
6.2.2.1 ou 6.3.2.1 1
]



TABLEAU II (1971)
EPREUVES EN DOUBLE EXEMPLAIRE

SOUDAGE A L'ARC ELECTRIQUE AVEC ELECTRODES ENRCBEES

Qualifi- Epais- |Zprouvet-| Position de soudage. Tarif jTarif
cation seur. te & ré- de Jcomplé
demandée. |%e chiftaliser en base. |men-
2 premiers{ fre du |double taire.
lechiffres symbole {exemplai-
du_symbole} _ _ _ | _Te._ _ { _ _ . 4 - -
1 3 ¥ 5 [
1.2 ou 1.3 Bout & a plat 3 6
> bout_ _ _|_ _ _ _ _ _ _ _ ____ I R
5.2 ou 5.3 en angle a plat 1 4
2.2 ou 2.3 Bout & a4 plat 3
bout 6
6.2 ou 6.3 en verticale montante 4
en angle | & plat 1 -
4
en verticale montante 2
3.2 ou 3.3 bout a A plat 3
. R bout :
7.2 ou 7.5 en verticale montante 4 6
plafond 6
en angle a4 plat
en verticale montante 2 4
1/2 plafond & 45°
1.2 ou 1.3} 2 Bout & i plat 2 6
dbout _ _ 4 _ _ _ _ 4 .
5.2 ou 5.3 en angle a plat 1 2
2.2 ou 2.3 Bout a a4 plat 2
bout 6
6.2 ou 6.3 en verticale montante 3
en angle a plat 1 2
en verticale montante 1 4




1 2 3 i 5
1.2 ou 1.3 1 Bout a a plat 1
bout
5.2 ou 5.3 en angle a plat 1
2.2 ou 2.3 Bout & a plat 1
bout
6.2 ou 6.3 en verticale montante 2
_____ e e e e e e e ]
en angle a plat 1
SOUDAGE SEMI-AUTOMATIQUE
1.6 ou 2.6/ 3 Bout & a plat 4
ou bout
5.6 ou 6.6 en verticale 5
en angle | & plat” T T T 7] B
en verticale 1
1 ou 2{ Bout a 3 plat 2
bout
en verticale 2
“en angle | & plat 7] I
en verticale 1






