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NORME INTERNATIONALE

ISO 2401-1972 (F)

Electrodes enrobées — Détermination des divers rendements

et du coefficient de dépot

1 OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION

La présente Norme Internationale spécifie une méthode
pour déterminer les divers rendements et le coefficient de
dépot des électrodes enrobées de diameétre 3,15 34 6,3 mm'!
déposant un acier au carbone ou faiblement allié a haute
résistance.

Pour I'usage pratique de la présente Norme Internationale,
la précision de mesurage spécifiée est suffisante, en raison
de la variation inhérente aux caractéristiques de chague
électrode.

Le chapitre 4 spécifie le relevé, d'un certain, nombre de
valeurs différentes. Cependant, \né_sont. 3 mesurer: que des
valeurs nécessaires au calcul des facteurs particuliers a
déterminer.

2 TERMES ET DEFINITIONS

2.1 rendement nominal Ry : Rapport de la masse de
métal déposé dans des conditions normalisées, a la masse
d’'ame consommeée, évalué, pour une électrode donnée, a
partir de son diamétre nominal.

2.2 rendement effectif A¢ Rapport de la masse de
métal déposé dans des conditions normalisées a la masse
d'ame réelle consommée.

2.3 rendement global R : Rapport de la masse de métal
déposé dans des conditions normalisées 3 la masse totale
d'une électrode donnée soumise a !’essai.

2.4 rendement global effectif A : Rapport de la masse
de métal déposé dans des conditions normalisées a la masse
totale d'une électrode donnée consommée, a |'exclusion
des chutes.

2.5 coefficient de depot D : Masse de métal déposé dans
des conditions normalisées, par ampére et par minute, par
une électrode donnée.

Dans I'expression des résultats d'essais, les abréviations pré-
citées AN, RE, RgG, Rp et D doivent aussi comporter un
indice supplémentaire pour désigner le type de courant
employé pour déterminer les valeurs.

Ces indices doivent étre disposés de la facon suivante :

courant continu, pdle positif Ay +
courant continu, pole négatif Ry —
courant alternatif RN~

3 EPROUVETTES

3.1 Nombre

Une éprouvette doit &tre utilisée pour chaque diamétre
d’électrode 3 soumettre a i'essai.

3.2 Spécifications

L.’éprolvette doit étre en acier au carbone (jusqu’a 0,25 % C)
et avoir les dimensions approximatives suivantes :

—, largeur 75 mm
— longueur 300 mm
— épaisseur 12 mm

Dans la plupart des cas, une seule éprouvette sera assez
longue; si tel n'est pas le cas, une deuxiéme éprouvette de
150 mm ou, si nécessaire, de 300 mm de longueur doit &tre
placée bout a bout avec la premiére (voir Figure).

Dimensions en millimétres
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En vue de faciliter la pesée aprés soudage, |'éprouvette
pourra, lorsque deux tdles ont été utilisées, étre rompue
en deux morceaux.

La surface de la tole sur laquelle doit étre effectué le dépot
doit étre nettoyée, si nécessaire, par un meulage léger ou
par tous autres moyens appropriés, de telle fagon qu’elle
soit exempte de calamine, rouille, peinture, huile, etc.
Aprés nettoyage et avant dépdt, la tdle doit étre pesée
avec une précisionde £ 1 g.

1) La méthode décrite peut étre appliquée a d'autres diameétres
d'électrodes.
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4 MODE OPERATOIRE

4.1 Troisou cing électrodes’ du diamétre soumis a I'essai,
doivent étre utilisées sur I'éprouvette. Avant dépdt, les
électrodes doivent é&tre pesées a * 1 g. La masse totale des
trois ou cinq électrodes doit étre désignée par le terme mg.
La masse de trois ou cing ames d'éiectrodes obtenues en
enlevant soigneusement {'enrobage de trois ou cing autres
électrodes provenant du méme lot doit étre désignée par
m,,. La masse de trois ou cing ames d'électrodes m,, peut
étre également obtenue en mesurant le diametre et la
longueur totale Ly, des ames des trois ou cing électrodes
soumises a |"essai, en prenant la masse volumique de I'acier
47,85 g/em®.

4.2 Le courant de soudage / doit étre égal a environ 90 %
de la valeur maximale de ta gamme de courant indiguée par
le fabricant d'électrodes sur le paquet d'électrodes, pour la
position a plat. La valeur du courant de soudage doit étre
mesurée au moyen d'un ampéeremeétre amorti de la Classe 2
de précision pour appareils de mesures électriques. Pour le
courant alternatif, la valeur efficace du courant doit étre
mesurée. Le réglage de I'appareil de soudage ne doit pas étre
modifié pendant toute la durée de I'essai. Pour le calcul du
coefficient de dépdt, la moyenne /) destvaleurs efficaces
des intensités de courant mesurées au cours de |'essai doit
étre retenue.

4.3 La longueur d'arc et le mode opératoire de soudage
doivent étre appropriés au type d’'électrode considéré et le
cordon déposé doit étre exempt'’'de’ “défauts ‘majeurs.

4.4 Les électrodes utilisables en courant continu seule-
ment, ou celles pour lesquelles le fabricant spécifie que le
courant continu est préférable, doivent étre soumises a
'essai en employant ce courant avec la polarité recom-
mandée par le fabricant,

4.5 Les électrodes pouvant étre employées soit en courant
continu, soit en courant alternatif, doivent étre soumises a
I'essai en courant alternatif et, dans ce cas, les dispositions
suivantes sont recommandées en ce qui concerne le trans-
formateur de soudage :

Y

a) la tension a vide du transformateur de soudage ne
doit pas étre supérieure de plus de 10V a la valeur
minimale indiquée par la symbolisation de I'électrode;

b) pour ie réglage employé pour la fusion, "onde du
courant fourni par le transformateur dans des conditions
de court-circuit doit avoir un facteur de forme F2) com-
pris dans les limites suivantes :

1.M<F<L1,2
4.6 Chaque électrode doit étre employée en position a

plat et utilisée sans interruption jusqu’a ce qu'il reste une
longueur de chute de 50 mm (il est recommandé de repérer

1) Si la masse du dépdt de chaque électrode est supérieure a 100 g,
it est admis d’employer seulement trois électrodes.

2

la longueur de chute requise sur ['électrode avant de com-
mencer I'opération de soudage).

4.7 Le temps de fusion de chaque électrode doit étre
mesuré avec une précisionde * 0,2 s, et le temps total t pour
les trois ou cing électrodes calculé en minutes.

4.8 Aprés chaque passe, |’éprouvette peut étre refroidie
a 'eau, mais il convient de la sécher avant de recommencer
le soudage. Le laitier et les projections adhérant & I'éprou-
vette doivent é&tre soigneusement éliminés avant de déposer
la passe suivante. La température entre passes ne doit pas
étre supérieure a 100 °C.

4.9 Apréschaque passe, la chute doit étre gardée en évitant
toute perte d’enrobage non fondu et, une fois refroidies,
les trois ou cing chutes peuvent étre :

1) pesées avec une précision de * 1g et leur masse
totale mg déterminée;

2) pesées aprés élimination soigneuse de tout I'enrobage
restant et leur masse totale m,, déterminée;

3) mesurées quant 4 la longueur de I'ame (3 = 1 mm)
pour déterminer leur longueur totale L

400, Wopération [de soudage étant terminée, |'éprouvette
doit étre refroidie a la température ambiante et, aprés
élimination de tout le laitier et de toutes les projections
(et également aprés séchage, si un refroidissement a 'eau a
été appliqué), elle doit étre pesée avec une précisionde = 1 g.
L& 'masse’ totale du dépdt mp peut étre déterminée, par
différence avec la masse initiale de I'éprouvette, telle que
spécifiée en 4.1.

4.11 La longueur totale des chutes d'dme doit se situer
entre 240 et 260 mm pour cing électrodes utilisées et entre
144 et 156 mm pour trois électrodes utilisées. Si cette
longueur totale est en dehors de ces limites, I'essai doit
étre recommencé.

5 CALCUL DES DIVERS RENDEMENTS

5.1 La masse nominale totale mcy des longueurs d’ame
consommeées des trois ou cing électrodes doit étre calculée
en prenant pour base le diamétre nominal et la longueur
nominale des électrodes moins la longueur mesurée (2
%1 mm) de 'dme des trois ou cing chutes {Lg). La masse
volumique de I'acier est admise & 7,85 g/em?.

2) Pour un courant alternatif, e «facteur de forme» F est le rap-
port de sa valeur efficace a sa valeur moyenne, Les limites indiquées
ci-dessus correspondent a celles observées sur des transformateurs
de soudage ordinaires en condition de court-circuit. Le facteur de
forme F peut étre déterminé soit par enregistrement oscillo-
graphique, soit en employant simultanément deux ampéremeétres
en série, {'un comportant un cadran gradué en valeurs efficaces du
courant dont les indications sont peu affectées par la forme d’onde
(par exemple du type ferromagnétique ou thermique), I'autre ayant
un cadran gradué en valeurs moyennes du courant {(par exemple
du type magnéto-électrique avec redresseur).



5.2 La masse effective totale mcp des longueurs d‘ame
consommées des trois ou cing électrodes est donnée par la
formule

L
MCE = My (1 —L—i>
ou

myy est la masse totale des ames;
Lg est la longueur mesurée totale des chutes;
Ly est la longueur mesurée totale des ames;

ou, en variante, par la formule
mcE = Mw = Mys
ou myys est la masse totale des ames des chutes.
5.3 Le rendement nominal est donné par le rapport
mp
mMCN

RN % = X 100

ou

mp est la masse de métal déposé;
mgpN est la masse nominale d’amejconsommée.

5.4 Le rendement effectif est donné par:)le) rappoart

mp
Rg % = ——=X 100
mcE

5.5 Le rendement global est donné par le rapport

I1SO 2401-1972 (F)

mp
RG % =—=X 100
me

ol mg est la masse totale des électrodes soumises a I'essai.

5.6 Le rendement global effectif est donné par le rapport

m
RD%z—D
mE_ms

X 100

ol myg est la masse totale des chutes.

Les véleurs des divers rendements selon 5.3 a 5.6 doivent
étre exprimées en nombres entiers arrondis, c'est-a-dire sans
décimales (par exemple 93 % pour 93,4 % et 94 % pour
93,5 %).

6 CALCUL DU COEFFICIENT DE DEPOT

Le coefficient de dépot, exprimé en g/A par minute, est
donné par le rapport

ou

mp °ést la masse de métal déposé, en grammes;
/m est le courant de soudage, en amperes;
t est le temps de fusion total, en minutes.

Les valeurs obtenues doivent étre exprimées avec deux déci-
males [par exemple, 0,16 g/(A-min) pour 0,164 g/(A-min)}
et 0,17 g/(A-min) pour 0,165 g/(A-min}].
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