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Norme EN 10027

Tableau 2 — Aciers pour appareils a pression

3

.......... |

+an +an ........ceeeeen a

Symboles principaux

Symboles additionnels

P = acier pour

(o Pour 'acier Pour les
Caractéristique .
Lettre mécaniaue . produits
c .
q Groupe 1 Groupe 2 en acier
G = acier nnn = valeur B = Bouteilles a gaz H=  Température élevée Tableaux 16,
moulé (si minimale spécifiée i L R 17 et 18
p : o M = Laminage thermomécanique L= Basse température
nécessaire) de la limite
d’élasticitéd, en N = Normalisé ou laminage R=  Température ambiante

1 = Symboles principaux
2 = Symboles additionnels pour I'acier
3 = Symboles additionnels pour les produits en acier

L e normalisant . .
appareils a MPa , pour la = Température élevée et
pression igarrimefdﬁi)alsseur Q= Trempé et revenu basse température

a plus faible
S= Appareils 3 pression simples
T = Tubes
G = Autres caractéristiques suivi,
si nécessaire, de 1 ou 2 chiffres
L égende

4 n = caractéres numériques, a = caractéres alphabétiques, an = caractéres alphanumériques.
b Les symboles M, N et Q du Groupe 1 s'appliquent aux aciers i grain fin.

€ Les symboles du Groupe 2, autres que les symboles chimiques, peuvent avoir un suffixe de un ou deux chiffres de fagon a distinguer
les qualités conformément a la norme de produit applicable.

d Le terme « limite d'élasticité » se rapporte 4 la limite d’élasticité supérieure ou inférieure (Res) ou (Rez) ou 4 la limite conventionnelle
d’élasticité (Rp), ou a la limite d'extension (R:) en fonction de I'exigence spécifiée dans la norme de produit applicable.

&1 MPa=1N/mm?.

MODE DE TRANSFERT

Le transfert globulaire (G) : L'intensité et la tension d'arc sont de valeurs moyennes. C'est le
régime d'arc intermédiaire entre le court-circuit et la pulvérisation axiale.

La pulvérisation axiale ou spray-arc (PA): L'intensité (> 200 A) et la tension d'arc (20 a 40 V)
sont élevées. L'extrémité du fil fond en trés fines gouttelettes projetées dans le bain de fusion. L'arc
est long et tres stable. Le taux de dépot est important. Il n'y a pratiquement pas de projections sur
les abords des pieces soudées. Le tube contact est placé en retrait a l'intérieur de la buse.
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Norme ISO/TR 15608:2017(F)

Tableau 1 — Systéme de groupement des aciers

Groupe

Sous-groupe

Type d'acier

Aclers avec une limite d'élasticité minimale spécifiée Ray = 460 N/mm?2 2 et une ana-
lyse en pour cent (%):

C=0,25

5i=0,60

Mnz18

Mo = 0,700

S=0,045

P = 0,045

Cu= 040k

Ni = 0,5b

Cr = 0,3 (0.4 pour les pidces moulées)b

Nb = 0,06

V=0.1b

Ti<0,05

11

Aciers avec une limite d'élasticité minimale spécifiée Aoy = 275 N/mm?2

1.2

Aciers avec une limite d'élasticité minimale 275 N/mm?2 « Rgp = 360 N/mm?2

1.3

Aciers a grains fins normalisés avec une limite d'élasticité minimale Reg = 360 N/mm?2

1.4

Aciers i résistance améliorée i la corrosion atmosphérique dont la composition peut
dépasser les exigences relatives aux éléments particuliers comme indiqué dansle

groupe 1

Aciers i grains fins 3 traitement thermomécanique et aciers moulés avec une limite
d'élasticité minimale spécifiée Reg = 360 N/mm2

21

Aciers 4 grains fins 3 traitement thermomécanique et aciers moulés avec une limite
d'élasticité minimale spécifife 360 N/mm?2 = Rgg = 460 N/mm?

2.2

Aciers & grains fins 3 traitement thermomécanique et aciers moulés avec une limite
d'élasticité minimale spécifiée Rog = 460 N/mm2

31

Aciers trempés et revenus 3 grains fins 3 durcissement structural saufles aciers

inoxydables avec une limite d'élasticité minimale spécifiée R.g > 360 N/mm?2

Aciers 3 grains fins trempés et revenus avec une limite d'élasticité minimale spécifiée
360 N/mm?2 < Roy < 690 N/mm?2

3.2

Aciers & grains fins trempés et revenus avec une limite d'élasticité minimale spécifiée
Ren = 690 N/mm?2

3.3

Aciers 3 grains fins 3 durcissement structural saufles aciers inoxydables

Aciers alliés au Cr-Mo-([Ni] A faible teneur en vanadium avec Mo = 0,7 % et V=01 %

41

AciersavecCr=0,3 % etMNi=0,7 %

4.2

AciersavecCr=0,7 % et Ni=1,5 %

Aciers au Cr-Mo sans vanadium avec C = 0,35 %

5.1

Aciersavec 0,73 % =Cr=1,3 % et Mo = 0.7 %

5.2

Aciersavec1,5% «<Cr=3,5% et 0,7 % <« Mo =1,2 0§

5.3

Aciersavec 3,53 % <=Cr=70% et 04 % =Moo =07 %

5.4

Aciersavec 7,0 % = Cr=10,0 % et 0,7 % « Mo = 1,2 %

Selon la spécification des normes de produit des aciers, Rey peut étre remplacé par Ryp,z ou Ry, s.
Une valeur supérieure est admise & condition que Cr+ Mo + Ni+ Cu+ V= 0,75 %,

Une valeur supérieure est admise 3 condition que Cr+ Mo+ Ni+ Cu+ V<1 9.
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Norme ISO/TR 15608:2017(F)

Tableau 1 (suite)

Groupe | Sous-groupe Type d'acier
Aciers alliés au Cr-Mo-(Ni) 4 forte teneur en vanadium
6.1 Aciersavec0,3 % =Cr=0,75%, Mo =07 % etV=0,35%
3] 6.2 Aciers avec 0,75 % <« Cr=3,5%. 0.7 %= Mo =12 % et V=0,35%
6.3 Aciersavec3, 5% <Cr=7.0%, Mo=0,7 % et 0,45 % =V =0,55%
6.4 Aciersavec 70 % = Cr=125%. 0.7 % = Mo = 1.2 % et V= 0,35 0%
Aciers inoxydables ferritiques, martensitiques ou i durcissement structural
avecC=0,35%et10,5% = Cr=30%
7 71 Aciers inoxydables ferritiques
7.2 Aciers inoxydables martensitiques
7.3 Aciers inoxydables 3 durcissement structural
Aciers inoxydables austénitiques, Ni= 35 3§
g g.1 Aciers inoxydables austénitiques avec Cr = 19 3
8.2 Aciers inoxydables austénitiques avec Cr = 19 44
8.3 Aciers inoxydables austénitiques au manganése avec 4% <= Mn =12 0§
Aciers alliés au nickel avec Ni = 10,0 %
o 91 Aciers alliés au nickel avec Ni = 3,0 %
9.2 Aciers alliés au nickel avec 3,0 % < Ni = 8,0 %
0.3 Aciers alliés au nickel avec 8,0 % = Ni £ 10,0 9
Aciers inoxydables austéno-ferritiques (duplex)
101 Aciers inoxydables austéno-ferritiques avec Cr= 24 94 et Ni = 4 0%
10 10.2 Aciers inoxydables austéno-ferritiques avec Cr = 24 % et Ni = 4 %
10.3 Aciers inoxydables austéno-ferritiques avec Ni = 4 04
Aciers couverts par le groupe 1csauf 0,30 % < C = 0,85 %
111 Aciers comme indiqués au groupe 11 avec 0,30 % = C= 0,35 %
1 11.2 Aciers comme indiqués au groupe 11 avec 0,35 % < C= 0,5 %
11.3 Aciers comme indiqués au groupe 11 avec0,5% <= C= 0,85 %

Surla base de l'analyse réelle du produit, les aciers du groupe 2 peuvent étre considérés comme des aciers du

groupe 1.

S5iun matériau a une limite d'élasticité minimale spécifiée dépendant de I'épaisseur, la limite d'élasticité mini-

male spécifiée la plus haute doit étre utilisée pour la détermination des sous-groupes.

a2 Selonla spécification des normes de produit des aciers, Ry peut étre remplace par Ryp,2 ou Rep,s.

b Une valeur supérieure est admise 3 condition que Cr + Mo + Ni+ Cu+V = 0,75 %.

¢ Une wvaleur supérieure est admise 3 condition que Cr + Mo + Ni+ Cu+ V= 1 %.
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PRODUITS D’APPORTS

Groupement des matériaux d'apport

Généralités

Les assemblages de qualification doivent étre réalisés avec un matériau d'apport de I'un des groupes selon le
Tableau 2. Pour le soudage avec des matériaux d'apport en dehors du groupement des matériaux d'apport du
Tableau 2, un assemblage de qualification séparé est requis.

Le matériau de base utilisé dans I'assemblage de qualification peut étre n'importe quel matériau de

I'I'SO/TR 15608, groupes de matériaux 1 a 11.

Domaine de validité

Les groupes des matériaux d'apport sont définis dans le Tableau 2.
Tableau 2 — Groupement des matériaux d'apport

Groupe Matériaux pour le soudage des Exemples de normes applicables
FM1 Aciers non alliés et aciers a grains fins ISO 2560,121 ISO 14341 18] ISO 636,[11 ISO 14171 [6]
ISO 17632,114]
FM2  |Aciers a haute résistance ISO 18275,121 ISO 16834,[13] ISO 26304,125] ISO 18276,122]
FM3 Aciers résistant au fluage Cr < 3,75 % ISO 3580, ISO 21952,(23] ISO 24598,[24] ISO 17634,[16]
FM4  |Aciers résistant au fluage 3,75 < Cr< 12 % |1SO 3580,B1 1ISO 21952 [23] ISO 24598 [24] ISO 17634 [16]
FM5 Aciers inoxydables et resistant aux ISO 3581,14]1 1ISO 14343 191 ISO 17633,[15]
températures élevées
FM6 Nickel et alliages de nickel ISO 1417211 1ISO 18274,[20]

Le soudage avec un matériau d'apport d'un groupe confére au soudeur la qualification pour le soudage avec
tous les autres matériaux d'apport du méme groupe, ainsi que d'autres groupes énumérés dans le Tableau 3
et pour le soudage sur tous les matériaux de base des groupes 1 a 11.

Tableau 3 — Domaine de validité pour le matériau d'apport

Matériau d'apport Domaine de validité
FM1 Fm2 FM3 FM4 FM5 FMé&

FM1 b ® — — — —
FM2 * = — — — —
FM3 * = = — — —
FM4 E ® * ® — —
FMS — — — — x —
FMS — — — — x x

% indique les matériaux d'apport pour lesquels le soudeur est qualifié.

— indigue les materiaux d'apport pour lesquels le soudeur n'est pas qualifié.

Type de matériau d'apport

Le soudage avec matériau d'apport qualifie le soudage sans matériau d'apport, mais pas l'inverse.
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5 Symboles et exigences

5.1

Symbole du produit et/ou du procede

1SO 636:2017(F)

Le symbole du dépét par procédé de soudage i I'arc sous protection de gaz inerte avec électrode de
tungsténe doit étre la lettre «W» placée au début de la désignation.

Le symbole pour les baguettes et les fils pour le soudage A I'arc sous protection de gaz inerte avec
électrode de tungsténe doit étre la lettre «W» placée au début de la désignation des baguettes ou des fils.

5.2 Symbole de la résistance et de l'allongement du meétal fondu hors dilution

5.2ZA Classification d’aprés la limite d'élasti-
cité et I'énergie de rupture de 47 ]

Le symbole du Tableau 1A indique la limite
d'élasticitég, la résistance a la traction et l'allonge-
ment du métal fondu hors dilution a I'atat brut de
soudage, déterminés conformément a I'Article 6.

Tableau 1A — Symboles de la résistance
alatraction et de I'allongement
du métal fondu hors dilution

5.2B Classification d’aprés la résistance a la
traction et I'énergie de rupture de 27|

Le symbole du Tableau 1B indique la limite
d'élasticité, la résistance a la traction et 'allonge-
ment du métal fondu hors dilution a I'atat brut de
soudage ou a l'état traité thermiquement aprés
soudage, déterminés conformément a I'Article 6.

Tableau 1B — Symboles de la résistance
ala traction et de I'allongement
du métal fondu hors dilution

Limite Résis- Allonge- Limite Résis- Allon-
Sym- | d'élasticité | tance ala | ment mini- d'élasticité | tance Ala | gement
. s a . b S}r‘[nhq]e‘:‘l . b . . c
bole minimale traction mal minimale traction | minimal
MPa MPa %% MPa MPa %
35 355 440 3570 22 43X 330 430 4 600 20
38 380 470 3600 20 49% 390 490 a 670 13
42 420 500 4 640 20 55X 460 550 a 740 17
46 450 5303680 20 £7x 490 570 3 770 17
50 500 5603720 18 2

3 Lorsqu'un écoulement se produit, la limite
d'élasticité utilisée est la limite inférieure
d'écoulement (Rer); dans le cas contraire, c'estla
limite apparente d'élasticité a 0,2 % (Rpo,2).

b Lalongueur entre repéres est égale 4 cing
fois le diamétre de I'éprouvette.

2 X est «A» ou «P». La lettre «A» signifie que
l'essai a été effectué sur des éprouvettes a 'état
brut de soudage, et la lettre «P» indique que l'essai
a été effectué sur des éprouvettes traitées thermi-
quement aprés soudage.

b Lorsqu'un écoulement se produit, la limite
d'élasticité utilisée est la limite inférieure d'écou-
lement (Re1); dans le cas contraire, c'est la limite
apparente d'élasticité a 0,2 % (Rpo,2).

¢ Lalongueur entre repéres est égale i cing fois
le diamétre de l'éprouvette.
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1S0 636:2017(F)

5.3 Symbole de la résistance a la flexion par choc du métal fondu hors dilution

5.3A C(Classification d'aprés la limite d'élasti-
cité et 'éenergie de rupture de 47 |

Les symboles du Tableau 2 indiquent la tempéra-
ture a laquelle une énergie de rupture de 47 ] est

obtenue dans les conditions données a I'Article 6.

Trois éprouvettes doivent étre soumises aux
essais. Une seule valeur individuelle peut étre
inférieure & 47 |, sans étre inférieure 4 32 . La
moyenne des trois valeurs doit étre au moins de
47 1.

5.3B Classification d'aprés la résistance a la
traction et I'énergie de rupture de 27 ]

Le symbole du Tableau 2 indique la température
alaquelle une énergie de rupture de 27 ] est
obtenue i I'état brut de soudage ou i l'état traité
thermiguement aprés soudage, dans les condi-
tions données 4 'Article 6.

Cing éprouvettes doivent étre soumises aux
eszais. Les valeurs maximale et minimale doivent
étre ignorées. Deux des trois valeurs restantes
doivent étre supérieures ou égales au niveau
spécifié de 27 ], 'une des trois pouvant étre en
dessous de cette valeur sans étre inférieure 4 20 .
La moyenne des trois valeurs restantes doit tre
au moins égale 3 27 ].

L'ajout du symbole facultatif «U» immédiatement
aprés le symbole pour la condition de traitement
thermigque, indique que l'exigence supplémentaire
de I'énergie de rupture de 47 | 4 la température
normale de l'essai de rupture 4 27 ]. Pour Vexi-
gence de I'énergie de rupture de 47 |, le nombre
d'éprouvettes soumises a I'essai et les valeurs
obtenues doivent répondre a 'exigence du 5.3A.

Tableau 2 — Symbole de la résistance 4 la flexion par choc du métal fondu hors dilution

Température pour une énergie de rupture
Symbole moyenne minimale de 47 ]2 ou de 27 Jb
“C
Z Aucune exigence
AaouYh +20
0 0
2 =20
3 -30
4 —40
5 -50
& -60
7 =70
g -0
el -0
10 -100
32 (lassification d'aprés la limite d'€lasticité et 'énergie de rupture de 47 .
b (Classification d'aprés la résistance i la traction et I'énergie de rupture de 27 J.
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Notice d’utilisation des ellngues

ELINGUE CABLE

Elingue cable
1 brin

Elingue cable
2 brins

» TABLEAU DES CHARGES SELON LE MODE D’UTILISATION ET LE NOMBRE DE BRINS

Elingue cable
3 brins

Elingue cable
4 brins

Directive europpéenne 89/392 CEE modifiee

Coefficient d’utilisation : 4
Charge uniformément répartie

. . . . Brassiére | Brassiere
1 brin 2 brins 3 et 4 brins* Coulissant ronds cubique
h M
MODE D’ELINGAGE
Angle d'utilisation vertical | 0°<a<90° | 90°<a<120° | 0°<as<90° | 90°< a<120° I B<45°R>10d[B<45°R210d
Facteur d’élingage 1,0 1.4 1 241 1,5 0.8 18 0,9
Diamétre du cable CABLE ACIER, CMU (en kg)

4 mm 200 - - - - 160 360 180

5 mm 300 - - - - 240 540 270

6 mm 400 560 400 840 600 320 720 360

7 mm 500 700 500 1050 750 400 900 450

8 mm 750 - - - - 600 1350 675

9 mm 1000 1400 1000 2100 1500 800 1800 900
10 mm 1250 - - - - 1000 2250 1125
12 mm 1500 2100 1500 3150 2250 1200 2700 1350
13 mm 2000 2800 2000 4200 3000 1600 3600 1800
16 mm 2500 3500 2500 5250 3750 2000 4500 2250
18 mm 3000 4200 3000 6300 4500 2400 5400 2700
20 mm 4000 5600 4000 8400 6000 3200 7200 3600
22 mm 5000 7000 5000 10500 7500 4000 9000 4500
24 mm 6000 8400 6000 12600 9000 4800 10800 5400
26 mm 7500 10500 7500 15750 11250 6000 13500 6750
30 mm 11500 | 16100 11500 24150 17250 9200 20700 10500

*En cas de levage asymétrique, la CMU a retenir sera celle d’une élingue 2 brins
LEVAC > T¢/: 04 78 6915 05 > Fax : 04 78 61 77 33 > Mail : contact@levac.fr > Web : www.levac.fr | L
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FORMULE ECART EN %

Affichage débit x 100

Affiche poste — 100

Ecart en %=

FORMULE FONCTION TANGENTE

Dans le triangle rectangle

cote

opposéa 8
)

Coté adjacent a ©

m{coté opposé)

M =——— - -
m(cote adjacent)

Dans le cercle trigonométrique

VA
(x:y)
1
e -
b 7
X
¥ sin 6
tan® =—=
X cos©

La fonction tangente associe a un angle 6
le rapport de I'ordonnée et de I'abscisse du point
trigonométrique P(8).
La fonction tangente associe a un angle 8
le rapport du sinus et du cosinus de I'angle 6.
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