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IIIb 2

Contraintes internes et distorsions provoquées par la soudure.

Schweiflspannungen und Verwerfungen.

Stress and Distortion Due to Welding.

W. Heigh,
Welding Superintendent, Babcock & Wilcox, LTD., Glasgow.

On peut étre amené a penser, d’aprés les rapports présentés sur ce théme,
que dans son stade actuel d’évolution, la soudure est une science fort inexacte.
On peut craindre qu’elle ne comporte beaucoup trop de points obscurs et de
dangers — trop de facteurs inconnus. :

Or ceux d’entre nous dont la tiche consiste essentiellement & assurer une exé-
cution économique, rapide et bonne du travail détestent précisément I'inconnu
- et cherchent a tout prix a éviter.

Il semble donc opportun de leur donner quelques apaisements.

Dans l'un des rapports, par exemple, on trouve exprimée la crainte que le
métal d’apport ne se trouve dans un état dangereux de trempe et qu’il ne soit
ainsi exposé a des contraintes dangereuses.

Le métal d’apport fourni par certaines électrodes enrobées de bonne qualité
et d'un prix trés avantageux présentant une excellente ductilité, il n’existe en fait
aucun danger de cet ordre. A I'état de métal d’apport, on obtient couramment un
allongement de 22 a 250/ sur une longueur de 4 diamétres.

Un métal ayant subi un effet de trempe dangereux ne pourrait pas étre aussi
ductile, tandis que dans un métal qui posséde encore de telles possibilités d’allon-
gement, 1'état effectif des contraintes internes présente une importance beaucoup
moins grande qu’il ne semble.

L’on nous met en garde également contre les contraintes internes dans le métal
de base, c’est-a-dire le métal des piéces a assembler.

Or les profilés en acier et les toles en acier doux sont presque toujours soumis
réguliérément & un dressage a froid avant leur mise en oeuvre dans des ouvrages
de toute importance; ces piéces se trouvent ainsi en état de contraintes internes.
Des centaines de grandes cheminées métalliques auto-portantes (c’est-a-dire non
haubannées) se balancent sous les grands vents, au-dessus d’usines ou de centres
urbains importants; personne ne s’avise cependant de la présence, de ce fait, d'un
danger excessif quoique toutes ces toles aient été laminées a froid et se trouvent
ainsi soumises & des contraintes beaucoup plus élevées qu'une piéce de métal
soudée.
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Si I'on peut redouter l'inégalité de répartition des contraintes internes, I'ana-
logie avec les profilés ayant subi un pliage a chaud peut nous apporter ici un
précieux réconfort. Ces profilés sont en effet largement employés dans des

ouvrages fmportants quoique la plupart de ces pliages soient exécutés par
chauffage local, qui laissent précisément le métal dans un état semblable a celul
du cordon de soudure et du métal de base adjacent.

Du point de vue pratique, toutes ces craintes paraissent exagérées. Si l'on
choisit une bonne électrode, si I'on adopte un procédé de travail éprouvé et si
I'on prend soin de prévoir un léger réchauffage pour compenser 1'effet refroidis-
sant des fortes masses de métal et l'influence du froid et des intempéries, on
peut alors employer la soudure en toute confiance.

Il est évidemment avantageux de faire disparaitre les contraintes internes par
le traitement thermique; dans certains cas, principalement dans la construction
des réservoirs épais avec fortes pressions intérieures, I'annulation des contraintes
internes fait normalement partie des procédés de fabrication. En dehors méme’
des trés hautes pressions qui se présentent fréquemment dans de tels réservoirs
(et qui d’ailleurs constituent par elles-mémes un argument suffisant pour justifier
un traitement spécial), les états de contrainte dans les toles épaisses travaillées
a froid et dans de nombreux cordons de soudure atteignent des valeurs qui ne se
‘rencontrent jamais ou que trés rarement dans les charpentes métalliques soudées.

D’un autre point de vue, les bureaux d'études et ateliers souhaitent, dune
maniére générale, pouvoir disposer de régles rapides et stres pour le controle de
la distorsion dans les parties terminées d'un ouvrage. Quelques suggestions sont
faites a ce sujet par les principaux participants a la discussion. Celles qui suivent
apporteront peut-étre quelque complément effectif a la question. La distorsion
est ici considérée comme la modification visible dans les formes et non pas comme
les déplacements internes qui sont sa cause initiale.

J__ L

38mm _|

1v La fixation des éléments a assembler n’a pas besoin d’étre absolument rigide
pour étre effective.

La figure 1 représente par exemple deux plaques d’essai montées dans un
dispositif de fixation prévu pour réduire la distorsion. En soudant sans fixatior,
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on obtient pour «a» 1” (25 mm) tandis qu ‘en soudant avec fixation cette valeur
«a» se trouve réduite a 3/, (5 mm).

Le moment de résistance du dispositif de fixation est le quart de celui d'une
soudure de I'épaisseur de la tole, ou égal a la résistance d'une tole soudée sur
la moitié de son épaisseur.

Aucune résistance (sauf le frottement) ne s’oppose a la contraction transversale;
ce fait doit étre considéré comme trés important.

Les plats en acier doux sont d'une longueur telle que le déplacement angulaire
dii au retrait de chaque cordon de soudure ne les charge pas au-dela de la limite
d’élasticité.

Le principe de ce dispositif de fixation offre de nombreuses possibilités d’appli-
cation; on I'a souvent employé et avec succes.

20 L’épaisseur des électrodes et les méthodes d’apport présentent une grande
.importance.
La figure 2 expose trois maniéres de faire une soudure bout a bout.

a) Electrodes N° 8 de 4 mm de diamétre, cordons droits; on a obtenu une
distorsion angulaire de 8°.

b) Electrodes de 1/, (6,3 mm) de diamétre, cordons droits; on a obtenu
une distorsion angulaire de 4°.

¢) Electrodes de 1/,” (6,3 mm) de diameétre, cordons imbriqués; on a obtenu
une distorsion angulaire de 3°.

A
12 e Schweissung
8wG 112 Schweissung I Soudure
8) j__j: (émm) A /" Soudure 1¢ Weld
“lg° < weld
i} 14" 0ia N Y
b) 2 (63mm) : T " 8
i4° | 2< Schweissung
. ’"'Soudure
1% Dia. 8¢ Schweissung 2" weld
o ﬁ (63mm) 2™ Soudure
f3° 8 2% Weld
Fig. 2. Fig. 3. Fig, 4.

Un nouvel essai, avec dispositif de fixation, a donné une distorsion angulaire
moyenne de 1° 11’ seulement.

Les essais a et b ont été repris avec soudures en congé et ont donné des
résultats assez semblables.

Des électrodes de diamétre assez fort réduisent certainement ce genre de
distorsion fort génante. Il est également important d'ajouter que les soudures
a, b et c ont été toutes soumises & des essais mécaniques et ont satisfait aux
prescriptions du American Fusion Welding Code for Pressure Vessels, de sorte
que, sous ce rapport, toutes les soudures étaient de valeur équivalente.

3" La suite du soudage aide a réduire la distorsion.

a) On obtient de bons résultats en posant simultanément deux cordons symé-
triques & une égale distance de 1'axe neutre d’'une section symétrique.

b) Si une premiére couche provoque une distorsion sur une section,symétrique,
une premiére couche de volume double, appliquée sur le c6té ou sur I'aréte



Contraintes internes et distorsions provoquées par la soudure 353

opposée compensera approximativement la premiére distorsion. La figure 3
illustre un essai trés simple qui confirme cette indication. Dans les cordons
a passes multiples, la distorsion causée par les derniéres passes nécessite une
compensation beaucoup plus grande.

¢) De deux cordons a poser sur une section asymétrique, telle que celle repré-
sentée a la figure 4, le premier doit étre le plus rapproché de I'axe neutre.

Avec la pratique, les assembleurs et les soudeurs acquiérent une expérience
considérable en matiére de controle de la distorsion. Cependant, pour les travaux
importants d'un genre peu commun, il est indiqué d’étudier au préalable 1'assem-
blage des éléments; au cours de I'exécution il faut continuellement controler le
travail afin de pouvoir modifier la suite du soudage, s’il est nécessaire de le faire,
pour corriger la distorsion et conserver a I'assemblage sa forme correcte.
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