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Efforts internes dans les joints soudés.

Innere Spannungen in geschweifiten Stéflen.
Internal Stresses in Welded Joints.

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

Les différents rapporteurs ont mis trés nettement en évidence I'influence
néfaste de la soudure, qui engendre des distorsions et des contraintes inteines.
Ils ont également montré les risques de fissuration et la nécessité de pousser les -
investigations sur I'influence affaiblissante des perturbations dues a la chaleur et
aux contraintes internes. D’aprés notre propre expérience, le risque de fissuration
constitue une cause de véritable inguiétude.

Contraintes inlernes. Nous avons effectué une série d'essais sur de l'acier
doux et sur des aciers a haute résistance (37—43 tons/in.2) dans lesquels 'amélio-
ration de la résistance était obtenue par de faibles additions de carbone, de
manganésc et de chrome. L’Intérét de ces essais réside dans la comparaison entre
des éprouvettes soudées, d'une part a I'état non recuit, d’autre part aprés recuit
pendant quelques heures a 6000 C. Dans ce dernier cas, les contraintes internes
ont été éliminées, de telle sorte que les essais n’ont mis en évidence aucun défaut
da a ces contraintes.

Le recuit a légérement réduit la charge de rupture et la résilience des assem-
blages soudés; la résistance a la fatigue, déterminée par un essai sur machine
permettant d’étudier le joint dans son ensemble, n'a pas subi de modification;
la ductilité, déterminée par essais de pliage sur les soudures bout i bout est
plus grande dans les éprouvettes recuites; toutefois, plusieurs des électrodes
employées ont donné des soudures satisfaisant a I'essai normal de pliage a I'état
non recuit. La conclusion a tirer de ces essais est que les contraintes internes
au voisinage des cordons de soudure ne constituent pas une cause de faiblesse,
en pratique, si 'on a employé des électrodes appropriées.

Essais de détermination des contraintes résiduelles.

Nous avons effectué une série d’essais en vue de déterminer la valeur effective
des contraintes internes, dans des conditions de contrainte sévéres. La disposition
adoptée fait I'objet de la fig. 1. Deux tdles de 1/,” d’épaisseur, destinées a étre
assemblées bout a bout, ont tout d’abord été soudées a leurs extrémités sur une
tole de 3”, puis assemblées entre elles. Aprés montage d'un tensométre, on a scié

ces toles. La lecture sur le tensométre a ainsi indiqué I'importance de la contrainte
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ainsi relaxée et, par suite, la valeur des contraintes résiduelles. Les résultats sont
indiqués dans le tableau I.

Tableau I
Eprouvette Longueur X Particularités de la soudure Contralnte’}'é‘zslduelle
no tons;in
1 9 Electrodes de ¥/16 12,0
2 b8« « « 318" 4,2
3 94 « « g4 13,0
4 Hh8“ « « Mg" 7,2
5 9~ Martellage a chaud Fissures
6 9“ « 5,0
7 9 ‘ Martellage a froid . 45

La premiére constatation intéressante qui résulte de ce tableau est l'influence
de la longueur de l'éprouvette. La contrainte résiduelle varie en sens inverse de
cette longueur; ceci confirme l'indication déja donnée par les rapporteurs: la
zone voisine de la soudure doit présenter une certaine flexibilité. Dans le cas
considéré, la longueur plus grande de certaines éprouvettes confére cette flexibilité.
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Fig. 1. Fig. 2.
Contrainte de retrait dans une soudure bout Déformation angulaire engendrée
a bout. (Les toles sont soudées a leurs ex- par une soudure en V.

trémités avant d’étre soudées bout a bout).

Le deuxiéme point est I'influence des électrodes de fort diamétre par rapport
a celles de diamétre plus faible. Ces résultats concordent avec ceux indiqués par
les rapporteurs; les forts diamétres donment des contraintes résiduelles plus
faibles.

Le troisitme point est l'influence du martelage, qui réduit évidemment les
contraintes, mais qui augmente les risques de fissuration.

D’autres essais, effectués avec des électrodes de nombreuses marques diffé-
rentes, nous ont amené aux conclusions suivantes:

1¢ peu d'électrodes fournissent un métal d’apport susceptible d'étre martelé
sans risque de fissuration —

2¢ la premiére couche ne doit pas étre martelée, car on a constaté aux essais
de dureté qu'elle constitue un point faible et que c'est de 1a que partent les
fissures —

3° la derniére couche ne doit pas étre martelée.

23*
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Essais de distorsion sur une soudure bout a bout en V.

L’'intérét de ces essais est de montrer l'influence d'un léger encastrement,
obtenu en disposant deux poids sur les tdles, ainsi que le montre la fig. 2. La
distorsion A a été mesurée aprés refroidissement; elle est indiquée dans le
tableau II. Dimensions des toles: 1/,” X 7”7 XX 7.

Tableau II
Eprouvette Soudure Courant Disto.rsion A
no ampeéres 1ns.
1 5 passes; Electrodes de /[s" 110 0,28
2 3 «s « « ./13” . 170 0,05
3 3 « « « 3/15" 220 0,044
4 2 « « « 5/18" 340 0,031

L’effet d’encastrement exercé par les poids est faible, car il ne produit dans

: . , 1 .
le cordon de soudure qu’une contrainte de flexion calculée de —--tons/in.2. Cet

1
essai confirme que les électrodes de faible diamétre produisent une plus forte
distorsion; pour un encastrement plus marqué, les contraintes correspondantes
sont donc encore plus élevées.
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