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Illd 10

Observations sur les ouvrages executes en Roumanie.

Erfahrungen bei ausgeführten Bauwerken in Rumänien.

Experience obtained with Structures Executed in Roumania.

Dr. C. Miklösi,
Directeur de l'Usine Electrique et des Tram\va>s de Timisoara.

1° — En Roumanie, la soudure a trouve depuis quelques annees des
applications de plus en plus nombreuses, portees sur des constructions d'importance
assez grande. Des divers procedes c'est surtout la soudure ä l'arc electrique qui
s'est repandue, bien que les autres, notamment la soudure electrique par resistance

ou celle oxy-acetylenique ont egalement leurs chances, cette derniere etant

encouragee dans une certaine mesure aussi par les industries qui s'occupent de

la fäbrication du carbure et de l'oxygene.
La soudure est appliquee par l'industrie roumaine sur une echelle tres grande

dans la construction des voitures de chemin de fer, surtout des automotrices
legeres introduites ces derniers temps. On a construit egalement dans le pays un
grand nombre de machines electriques, comme des alternateurs et des transfor-
mateurs, selon le principe soude. L'industrie petrolifere ä son tour est un des

facteurs promoteurs les plus importants de la soudure, eile utilise des colonnes de
distillation de tres grandes dimensions: d'une hauteur qui va jusqu'a 26—30 m,
le diametre des viroles etant de 4,5 m et leur epaisseur de 20 mm. Cette derniere
dimension s'eleve aux colonnes de cracking jusqu'a 50 mm.

Apres cette enumeration sommaire nous passons au sujet proprement dit du
present rapport, notamment au probleme des ponts et charpentes executes par
soudure, mais avant d'entreprendre la description de quelques exemples nous
releverons les problemes de principe dont les constructeurs de ce pays se sont

preoccupes jusqu'a ce jour.
2° — On avait ä lutter, il y a une dizaine d'annees encore, contre le discredit

dans lequel la soudure etait tombee, par suite d'une confusion d'idees au sujet
de la resistance aux efforts repetes de certaines constructions, au nombre des-

quelles nous mentionnons les joints dc rail soudes ä l'arc electrique. On a

cherche ä solidariser les elements du Joint par des cordons de soudure deposes
entre les eclisses et le champignon, respectivement le patin du rail, ce qui, comme
on le sait, eut un insucces complet, et on en a attribue la cause au procede
technologique, c'est ä dire ä la soudure ä l'arc electrique utilisee.

3° — C'etait a tort car on a pu demontrer plus tard par des experiences1

1 Dr. C. Miklösi, Prof. C. C. Teodorescu: Contribution ä l'etude de la soudure des rails.
Bull. Scient. da l'Ecole Poh techn. de Timisoara, 1926. — Rapport au IIIe Congres international
des Tramways et des Chemins de Fer Vicinaux. Budapest 1925.
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658 C. Miklösi

que dans le Joint du genre decrit, on avait ä faire ä des pointes de tension
tres importantes, notamment au fond des entailles qui existaient entre les bouts
des deux rails. La transition de la section, composee du rail et des deux
eclisses, ä celle composee des eclisses seules etait en effet tres brusque, ce qui
d'ailleurs pouvait etre constate dans une mesure moins prononcee aussi aux
extremites des eclisses. On est arrive par ces considerations ä la conclusion que
la cause de l'insucces devait etre cherchee dans la construction, plutöt que
dans la technologie du procede de soudure.

4° — Se basant sur les constatations experimentales faites, on a cherche ä

eliminer les entailles ou bien ä les neutraliser, surtout celle du cote patin oü,
dans le cas concret, le taux de travail etait plus important, il s'agissait d'une
voie montee sur traverses. La Solution adoptee consistait: 1° dans l'introduction
d'une plaque d'acier entre les Champignons prealablement fraises, 2° dans la
mise sous une pression süffisante des surfaces de contact et enfin 3° dans

l'application d'une plaque sous les patins, solidarisee avec ceux-ci par des cordons

UrsprünglicherDruck flusstahf-Platte
Compression initiale * Plaque d'acier doux
Initial compression / Mild steel plate

"> >¦ lll -* 1

tfopf
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Fig. 1.

Joint de rail ä eclisses

soudees, comportant
des entailles entre les

deux rails.

de soudure. II en resultait un joint suivant la fig. 1, dans lequel l'entaille
inferieure etait couverte par la plaque dont nous avons parle; quant ä la
transition brusque de section entre les Champignons, eile a ete rendue ä peu pres sans
influence par le fait de la compression initiale engendree. La transition brusque
de section entre les eclisses, respectivement la plaque inferieure et le rail con-
tinuait ä exister.

Cette idee constructive eut un certain succes, car les joints realises d'apres
cette methode ont resiste, jusqu'a ce jour, au passage de plus de 2 millions
d'essieux sans avoir succombe, ce qui confirme l'importance que la repartition
non uniforme des tensions, ou plus precisement: la creation d'un champ
triaxial de tensions localisees a, au point de vue de la resistance des constructions
soudees soumises ä des efforts repetes.

5° — Un tel champ triaxial peut se produire non seulernent quand il s'agit
d'une transition brusque de section, dont le cas classique est represente par
une entaille, mais aussi par suite d'une intercalation par soudure d'un metal
dont les proprietes different de celles des pieces solidarisees par soudure.
L'auteur a idealise le cas oü le metal interpose a une resistance inferieure ä

celle du metal de base. Dans ce but on a soude entre deux barres cylindriques
d'acier dur, d'une resistance ä la rupture de 70 kg/mm2, une plaque d'acier doux,
caracterise par une resistance ä la rupture de 37 kg/mm2. La soudure etait
executee sur des surfaces parfaitement planes, prealablement polies et nettoyees
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par une Solution d'alcool et d'ether; apres avoir mis l'ensemble sous une
pression initaile qui garantissait un contact parfait, on a raccorde le joint au
secondaire d'un transformateur a soudure, portant la temperature ä 1000° C.

La soudure ainsi realisee etait impeccable.2
6° — Une teile piece se prete ä des reflexions tres interessantes. En soumettanl

l'eprouvette representee ä la fig. 2 ä un essai ä traction,3 on a trouve une
resistance ä la rupture egale ä 65 kg/mm2, c'est a dire tres peu inferieure a

celle de l'acier dur; la deformation permanente s'est amorcee ä la tension de

43,5 kg/mm2, ce qui est la limite d'ecoulement de l'acier dur; la rupture s'est

120

3.
70

$77 b Fig. 2.

Eprouvette ä traction a\ec
une couche mince intercalee

par soudure.

produit enfin suivant un plan perpendiculaire ä la direction de la traction, dans
le metal interpose. II s'ensuit que celui-ci a succombe sous l'influence d'un
champ triaxial de tensions, l'une de celles-ci etant due ä la force exterieure et
les autres deux ä la presence du metal plus dur qui, cherchant ä empecher la

contraction de la plaque en acier doux, lui a transmis les tensions transversales

en question. Des deformations permanentes, dues aux glissements ne se sont
produites que dans l'acier dur, dans la mesure imposee par la valeur de la
cohesion de la couche interposee, produisant ainsi un allongement de 5,1 o/o,

mesure sur une distance entre reperes 7-fois plus grande que le diametre. En
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Eprouvette ä flexion
rotative avec une couche

mince intercalee par
soudure.

conclusion, on peut qualifier la presence d'un metal plus doux, intercale sous la

forme d'une couche mince entre deux pieces en metal plus dur, comme une
entaille, qui engendre des pointes de tensions. Ainsi la presence du metal de
resistance inferieure ne reduit pas sensiblement la resistance statique mais, de

la meme fagon qu'une entaille, il doit avoir une influence defavorable quand la
soudure consideree est soumise ä des efforts repetes, car dans ce cas il s'agit
de resister ä une desagregation locale, ce qui reclame certaines proprietes
plastiques et une cohesion süffisante ä l'endroit menace.

2 A. Rejtö: Les lois fondamentales de la mecanique des deformations passageres et
permanentes et leurs applications. Bull, de l'Acad. Hongr. 32, 1913, fasc. 3.

3 Ir. St. Inst. Welding Simposium 1935, II, 645.
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7° — Pour prouver ce fait par l'experience, nous avons soumis des eprouvettes
suivant la fig. 3 k la flexion rotative. La plaque en acier d'une resistance de
43 kg/mm2 a ete intercalee entre deux pieces en acier dur de 79 kg/mm-.
L'eprouvette etait conique, la plaque interposee etant ä l'endroit du maximum
tres etale de la courbe du taux de travail. La rupture s'est produite dans la

plaque apres les nombres de tours suivants:
Taux de travail kg mm2 29.2 28,0 25,2 23,3 21,9
Nombre de tours 228000 430 000 2 304 000 5 760 000 10 080000.

II en resulte que la resistance ä la fatigue oscillatoire est de 21,9 kg'mm2
c'est a dire sensiblement egale ä la valeur qui caracterise le metal doux de
la plaque. C'est l'inversc de ce qui se produisait dans le cas d'une sollicitation
statique.

Si le metal intercale est plus dur quo ne Test celui des pieces de base, les

proprietes plastiques du premier sont ameliorees, comme consequence du fait
(jue celui-ci est soumis ä des compressions transversales;* c'est plutöt le metal

fi£ä —Ä^Ll^^iJi^j-aJ^U^JLiJlJ^Ca^:

.;..."

Fig. 4.

Pont-route. construit par les Acieries de Resita. \ uo generale.

de base cjui perd de ses qualites plastiques, bien que dans une mesure relativement

moins importante, ce qui indique qu'il est bien de travailler avec une
soudure qui est un peu plus dure que les pieces de base.

Vpres ces considerations nous passons ä la description de quelques
constructions realisees dans le domaine des ponts et charpentes.

8° — La fig. 4 montre la vue generale du pont-route, construit en 1931

par les Acieries de Resita. La portee en est de 30 m et le poids total de l'acier
du type 42 kg mm2 employe de 36 tonnes.

9" -- L'Usine electrique GrozCwexli de la ville de Bucuresti a realise un canal
aerien, faisant partie du cireuit de l'eau de circulation. notamment entre les

condenseurs et les tours de refrigeration. Le canal a ete dispose ä la hauteur
de 7,5 m au-dessus du sol, sur une longueur de 80 m; sa section rectangulaire
de 2 X - ni sert actuellement pour un debit de 4,15 m3 sec. Le poids total
de l'acier utilise est de 54 tonnes. La fi«. 5 montre le canal en cours le montage.

Ka Festigkcitsversuche unter allseitigem Druck. /.A.D. I. 55, 1911, 1749.
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10" — Un autre exemple pour les charpentes soudees est celui de la nouvelle
chaufferie de l'Usine Electrique de Timisoara, executee en 1936 et destinee
k deux chaudieres. Ici on a choisi la construction metallique soudee ä cause
des avantages importants qu'elle offre au point de vue de l'extension ulterieure
envisagee dans deux directions. ainsi qu'en ce qui concerne l'adaptabilite aux
besoins ulterieurs non prevus au moment de la conception du projet.

L'ossature se compose de trois cadres principaux. chacun ä deux articulations
sur fondations et trois semicadres dont chacun supporte egalement par deux
articulations dont l'une sur la fondation et l'autre sur un coin du cadre

prineipal. La hauteur des cadres est de 15,90 ~ 17,40 in. la portee est de 14 m

pour les cadres principaux et de 4.40 m pour les semicadres. La distance entre

<^

A

Fig. 5.

Canal aerin de l'usine
Grozävesti. Le canal en

cours de montage.

deux cadres est de 7.50 m. La disposition est representee ä la fig. 7. On

y distingue aussi le contreventement realise par plusieurs poutres horizontales
dans les plans des deux parois exterieures et par une seule poutre entre les

montants de 1'interieur. devant lesquels se trouve la galerie de service. Les
silos ä charbon se trouvent dans la partie superieure de cette galerie!

Les parois exterieures, ayant une epaisseur de 20 cm. isolement thermique
y compris, sont fixees dans un squelette d'acier. dont les poutres horizontales
transmettent la pression du vent aux cadres. Le calcul des dimensions se basait

sur les charges suivantes: Poids du toit, neige et charges accidentelles v compris,
500 kgm2; pression du vent 125 kg m2: deux silos, chacun de 40 tonnes.

L'acier utilise. du type 37 kg mm2, etait soude par des electrodes enduites
avec lesquelles on a depose un metal ayant les caracteristiques suivantes: Limite
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Fig. 6.

Chaufferie de l'usine de Timisoara. Reactions et moments de tlexion.

d'ecoulement 40,8 kg/mm2; resistance ä la rupture 50,1 kg/mm2; Allongement
(1/d 5) 21 o/o; Striction 47o/0; Resilience (Mesnager) 10,1 mkg/cm2.

Pour ces metaux on pourrait admettre des taux de travail pour le cas de

traction comme suit:

pour l'acier de base 1400 kg/mm2,
pour les soudures bout-ä-bout 1050 kg/mm2.

Sur les fig. 6 et 7 on voit les reactions et la Variation des moments de flexions
auxquels la construction doit resister, les taux de travail correspondants etant
indiques dans les tableaux I et II.

Puisqu'il s'agit d'une construction soumise ä des efforts ä peu pres invariables,
on a admis pour les soudures bout-ä-bout une transition immediate entre les

parts d'epaisseur differente des semelles sans un amincissement successif de

la semelle plus epaisse. De meme on a admis la soudure «en croix» entre
diverses parties de l'äme. Enfin, sur la demande de l'atelier de construction
auquel le travail a ete confie, on a consenti deux joints boulonnes sur chacun
des cadres principaux, mesure motivee par la question du transport et du

montage. Sur chaque semicadre on a prevu un joint soude sur chantier.
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La construction executee pese 144 tonnes, ce poids se repartisant comme suit:
3 cadres principaux 47,20 tonnes
3 semicadres 12,00
9 supports ä calottes spheriques 0,87

contreventement:
a) entre les montants interieurs 2,77
b) aux parois laterales 7,34

pannes du toit 11,81
squelette des parois 48,07
silos de charbon 14,26

Fig. 8 montre Ferection des semicadres au mo\en de sonettes en bois, ancores

par des cäbles en acier.
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