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Illb 3

Efforts internes dans les joints soudes.

Innere Spannungen in geschweißten Stößen.

Internal Stresses in Welded Joints.

J. Orr,
B. Sc, Ph. D., Glasgow University.

Les differents rapporteurs ont mis tres nettement en evidence l'influence
nefaste de la soudure, qui engendre des distorsions et des contraintes internes.
Ils ont egalement montre les risques de fissuration et la necessite de pousser les

investigations sur l'influence affaiblissante des perturbations dues ä la chaleur et
aux contraintes internes. D'apres notre propre experience, le risque de fissuration
constitue une cause de veritable inquietude.

Contraintes internes. Nous avons effectue une serie d'essais sur de l'acier
doux et sur des aciers ä haute resistance (37—43 tons/in.2) dans lesquels l'amelioration

de la resistance etait obtenue par de faibles additions de carbone, de

manganese et de chrome. L'interet de ces essais reside dans la comparaison entre
des eprouvettes soudees, d'une part ä l'etat non recuit, d'autre part apres recuit
pendant quelques heures ä 600° C. Dans ce dernier cas, les contraintes internes
ont ete eliminees, de teile sorte que les essais n'ont mis en evidence aucun defaut
du ä ces contraintes.

Le recuit a legerement reduit la charge de rupture et la resilience des assemblages

soudes; la resistance ä la fatigue, determinee par un essai sur machino

permettant d'etudier le joint dans son ensemble, n'a pas subi de modification;
la ductilite, determinee par essais de pliage sur les soudures bout ä bout est

plus grande dans les eprouvettes reeuites; toutefois, plusieurs des electrodes

employees ont donne des soudures satisfaisant ä l'essai normal de pliage ä l'etat
non recuit. La conclusioin ä tirer de oes essais est que les contraintes internes
au voisinage des cordons de soudure ne constituent pas une cause de faiblesse,
en pratique, si l'on a employe des electrodes appropriees.

Essais de determination des contraintes residuelles.

Nous avons effectue une serie d'essais en vue de determiner la valeur effective
des contraintes internes, dans des conditions de contrainte severes. La disposition
adoptee fait l'objet de la fig. 1. Deux töles de 1/2" d'epaisseur, destinees ä etre
assemblees bout ä bout, ont tout d'abord ete soudees ä leurs extremites sur une
töle de 3", puis assemblees entre elles. Apres montage d'un tensometre, on a scie

ces töles. La lecture sur le tensometre a ainsi indique l'importance de la contrainte
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ainsi relaxee et, par suite, la valeur des contraintes residuelles. Les resultats sont
indiques dans le tableau I.

Tableau I.

Eprouvette
no Longueur X Particularites de la soudure Contrainte residuelle

tons 'in2

1 9" Electrodes de 8/ie" 12,0
2 58" « 8/l6" 4,2

3 9" « V*" 13,0

4 58" « « *js" 7,2
5 9" Martellage ä chaud Fissures

6 9" « 5,0
7 9" Martellage ä froid 4,5

La premiere constatation interessante qui resulte de ce tableau est l'influence
de la longueur de l'eprouvette. La contrainte residuelle varie en sens inverse de
cette longueur; ceci confirme l'indication dejä donnee par les rapporteurs: la

zone voisine de la soudure doit presenter une certaine flexibilite. Dans le cas
considere, la longueur plus grande de certaines eprouvettes confere cette flexibilite.
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Fig. 1.

Contrainte de retrait dans une soudure bout
a bout. (Les toles sont soudees ä leurs
extremites avant d'etre soudees bout ä bout).

Fig. 2.

Deformation angulaire engendree

par une soudure en V.

Le deuxieme point est l'influence des electrodes de fort diametre par rapport
ä celles de diametre plus faible. Ces resultats concordent avec ceux indiques par
les rapporteurs; les forts diametres donnent des contraintes residuelles plus
faibles.

Le troisieme point est rinfluence du martelage, qui reduit evidemment les

contraintes, mais qui augmente les risques de fissuration.
D'autres essais, effectues avec des electrodes de nombreuses marques

differentes, nous ont amene aux conclusions suivantes:
1° peu d'electrodes fournissent un metal d'apport susceptible d'etre martele

sans risque de fissuration —
2° la premiere couche ne doit pas etre martelee, car on a constate aux essais

de durete qu'elle constitue un point faible et que c'est de lä que partent les
fissures —

3° la derniere couche ne doit pas etre martelee.

23*



356 Illb 3 J. Orr

Essais de distorsion sur une soudure bout ä bout en V.

L'interet de ces essais est de montrer l'influence d'un leger encastrement,
obtenu en disposant deux poids sur les töles, ainsi que le montre la fig. 2. La
distorsion A a ete mesuree apres refroidissement; eile est indiquee dans le
tableau IL Dimensions des töles: i/2" X 7" X 7".

Tableau II.

Eprouvette
no

Soudure Courant

amperes

Distorsion A
ins.

1

2

3

4

5 passes; Electrodes de lj%"

3 «. « « «/""
3 « « « */16"
2 « « « 5/ie"

110

170

220
340

0,28
0,05
0,044
0,031

L'effet d'encastrement exerce par les poids est faible, car il ne produit dans

le cordon de soudure qu'une contrainte de flexion calculee de —tons/in.2. Cet

essai confirme que les electrodes de faible diametre produisent une plus forte
distorsion; pour un encastrement plus marque, les contraintes correspondantes
sont donc encore plus elevees.
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