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IIIa4
Caracteristiques propres ä la soudure.

Charakteristische Merkmale der Schweißung.

Characteristic Features of Welding.

Dr. Ing. h. c. M. Ros,
Professor an der Eidg. Techn. Hochschule und Direktionspräsident der Eidg. Materialprüfungv

und Versuchsanstalt für Industrie, Bauwesen und Gewerbe, Zürich.

La strueture du metal d apport, zone de transition comprise. est essentielle en
ce qui concerne les caracteristiques mecaniques de la soudure: resistance,
deformation. Le metal d'apport est de l'acier moule, sa strueture est heterogene et

anisotrope (fig. 1). La theorie de la constance de l'energie de deformation n'est
valable que dans sa forme adaptee ä l'anisotropie. La pratique n est aujourd hui
pas en mesure de garantir un metal d'apport sans pores et sans scories; der,

fissures dues ä la contraction, ä la surface ou ä 1 interieur du metal d'apport,
sont rares mais peuvent toutefois se produire (fig. 2).

Les pores, scories, fissures sont ä considerer comme l'equivalent d'un usinage
mecanique imparfait. Les influences thermiques ont pour resultat, ä la surface,
la strueture de Widmamistätten avec transcristallisation (fig. 3) et, dans la zone
de transition, la formation de sorbite, trostite (fig. 1) et, lorsqu il s'agit d'aeiers
ä teneur en carbone superieure ä ^0,15o/0. de martensite (fig. 4) qui, vu sa

fragibilite, a une tendance ä se fissurer. Au point de vue du materiau seul, on
ne peut en principe pas admettre que la soudure soit l'equivalent de la rivure
(fig. 5).

Le choix approprie des electrodes, le soudage effectue selon les regles de l'art,
le cas echeant avec de l'acier rechauffe prealablement (fig. 6), un revenu faisant
disparaitre les tensions internes (au plus jusquä la temperature inferieure de

transformation) ou un recuit (au-dessus de la temperature superieure de

transformation) sont des precautions de nature metallurgique qui, liees ä des mesures
constructives appropriees seulernent, — amoindrissement des tensions dues ä la
chaleur (fig. 7), type d'assemblage (fig. 8). forme (fig. 9) — sont ä meme de

donner aux assemblages soudes des qualites mecaniques egalant celles des assem-
blages( rives.

L'examen des soudeurs, base sur les caracteristiques mecaniques — resistance,
deformation — de plaques d'acier soudees ä part, en position normale et au
plafond, et le contröle des soudures executees, auquel on procede en prelevant
sur place des eprouvettes de dimensions appropriees (disques circulaires, ovales)
lie ä une etude radiographique, termine la serie des essais et mesures de securite.
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Fig. 1.

rl'aite soudure a l'arc electrique, acier de construction normal.
Heterogeneite de la strueture du metal d apport.
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Fissure microscopique dans le metal d'apport.



330 lila 4 M. Ros

3 M '•*' 'J -

,t4'- ¦: ,'$*„.. -'; •

ü* _ -^¦~-

' "* ~
-

1 ¦'
x* *

'**

~Y ;;\.„ •'-'

li .' *. V» '|',^A/*'I««
'..- ~'-;3" 'V.'N-V< ¦ :

ZZ J^-Zlt %:Z44tr ..-
V:' J Zz 1 - ?:*\ ¦. • >.;

Strueture de Widmann statten.
Metal d'apport.

'4 '¦¦'

44. •*&

Strueture ä granulation
transformee, fine.
Metal d'apport.

' '¦• ^ .•.'/>'-":\
'

< ** - -.... ifi\ ¦ ;,.,.--s .i. » •.-^•- ' - •- ¦ ¦

^>V •¦.',;.. x .•A.-,fT-;

Inclusions locales de nitride.
Metal d'apport.

173
m

azztrnm 04

>7 38 kg/mm2 ou 18 kg/mm2 — ovv 26 kg/mm'2

Fig. 3.

Parfaite soudure ä l'arc electrique, acier de construction normal.

Strueture de Widmannstatten avec transcristalüsation.
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Formation de martensite dans la zone de transition, immediatement ä la liaison
du metal d'apport ä l'acier S.M.

Temperature de l'acier S.M. lors du soudage —10", -(-25° et -J-50°C.
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Endurance a la traction en fonetion de la limite inferieure de charge.
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formation de martensite. aucune formation de martensite.
Fig. 6.

Acier moule soude electriquement, teneur en 0.28"

Soudure avec de l'acier moule non precliauffe:
haut nombre de durete de la zone de transition. formation de martensite.

Soudure avec de l'acier moule prechauffe:
nombre normal de durete. aucune formation de martensite.
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Nature du cordon de soudure ä l'endroit ausculte.

Fig. 7 a.

(lontraintes internes de soudures reeuites et non reeuites.
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Valeurs maxima des contraintes internes mesurees.
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Fig. 7 h.
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Relevement de la resistance aux
efforts alternes par assemblage

approprie: acier doux-acier
moule.

Kfi'yjtK& Aoerdoux Wmm de largeur
rJ^d MMsteel 80mm wide

Stahlguss
Acier moule ßz~9840kgkm2
Cast steel

Flußstahl A*3S20kgM2Aoerdoux y^pOOO +
Mild steel

•6-SOOkgknf

P M
a) Contrainte d'apres Navier-Hooke, calculee «-f-«^ cmax 2,8 o 1400 kg/cm2

Resistance par rapport ä l'origine de l'assemblage: <ju 500 kg/cm2

Pointe de tension au fond de l'entaille, optique: ömax 5 g 2500 kg/cm2.

Fig. 8 b.

Etat de tension au fond de l'encoche.
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Assemblage soude acier doux — acier moule.

Relevement de la resistance par rapport ä l'origine par affilage des cordons de soudure.
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