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IIIc 5

Le contröle des soudures.

Über die Prüfung von Schweißnähten.

The Testing of Welds.

Dr. Ing. habil. A. Matting,
Professor an der Technischen Hochschule Hannover.

A cöte dune surveillance suivie du processus de soudage, un contröle des

soudures terminees est indispensable ä cause du röle tres important que joue
le soudeur lui-meme. En outre il faut faire subir aux soudeurs des epreuves
ä intervalles de temps reguliers (cf. par ex. DIN 4100). Le contröle des
soudures doit etre rapide et simple tout en permettant de conclure avec certitude.

L'essai de pliage est tres simple et l'on adopte en Allemagne la disposition
representee aux fig. 1, 2 et 3. Sa valeur scientifique est tres discutee.1 Cet essai

peut etre fortement modifie (pliage ä chaud, pliage apres trempe, etc.) ce qui
peut sensiblement influencer les valeurs obtenues. Malgre toutes les critiques,
il est principalement employe pour le contröle ä l'atelier. II ne permet cependant
pas de tirer des conclusions süffisantes pour les soudures importantes.2

L'essai de traction joue un röle tres important au laboratoire. II existe
differentes formes d'eprouvettes; la fig. 4 montre les plus usuelles pour les soudures
Dout ä bout. Dans la barre ronde avec entaille la rupture se produit dans la
soudure. Cet essai sert principalement au contröle du materiau. La barre
prismatique sert au contröle du travail car la rupture peut se produire dans la zone
de transition ou dans le metal de base. La determination de la limite d ecoulement
et de l'allongement est difficile et inexacte.

L'eprouvette en forme de croix s'est introduite dans la construction metallique
car eile permet le contröle des soudures d'angle (fig. 5). La norme DIN 4100
donne tous les renseignements utiles.

On attribue de plus en plus d'importance aux essais d'endurance ä la flexion
et ä la traction repetees. Une forme adequate, des soudures sans faute et des

transitions douces du metal de base au metal d'apport3 permettent d'atteindre
et meme de depasser 15 kg/mm2. Des assemblages soudes bien executes sont en
tous cas toujours egaux et meme souvent superieurs aux assemblages rives.4
Les dimensions des eprouvettes pour essais d'endurance ne sont pas encore
normalisees.

1 G. Fiek et A. Matting: Autogene Metallbearbeitung 27 (1934), fasc. 4, p. 61.
2 A. Matting et //. Otle: Autogene Metallbearbeitung 29 (1936), fasc. 19, p. 289.
3 A. Matting et G. Oldenburg: Elektroschweißung 7 (1936), fasc. 6, p. 108.
4 O. Kommerell: ,,Erläuterungen zu den Vorschriften für geschweißte Stahlbauten", IIe partie:

Vollwandige Eisenbahnbrücken. Edition W. Ernst & fils. Berlin 1936.



414 III c 5 A. Matting

ü^
fig 1

d+3s\

Les essais de durete servent principalement ä l'auscultation des soudures
appliquees. L'essai de resilience (fig. 6) n'est utilise en construction metallique,
d'apres la norme DIN 1913, que pour le contröle des electrodes destinees ä
l'execution d'assemblages fortement sollicites. Cet essai s'est implante comme contröle

de reception des metaux d'apport. En general

on atteint sans difficultes les valeurs
exigees de 5 ä 7 kgm/cm2.5

Pour le contröle des electrodes on a

introduit, ä cöte des essais mecaniques, un
essai d'adherence (fig. 7) qui indique si les
electrodes sont utilisables aussi dans des

passes difficiles. Les baguettes pour la
soudure ä gaz et les electrodes non enrobees
donnent en general une bonne adherence.
L'adherence peut decroitre avec la grandeur

du pourcentage de carbone. II est
difficile d'obtenir une bonne adherence avec
des electrodes enrobees et specialement avec
des electrodes fortement enrobees, quoiqu'il
existe sur le marehe des produits tout-
ä-fait au point. Le contröle de l'adherence
des electrodes enrobees se fait, d'apres la

norme DIN 1913, ä l'aide d'une soudure
d'angle verticale dont on effectue une passe
vers le bas puis une demi-passe vers le
haut. Cet essai permet en meme temps de

determiner le comportement des electrodes
dans un soudage au plafond.

Les essais sur eprouvettes constituees
uniquement de metal d'apport ont ete assez

peu utilises jusquä present.
La determination de la deformabilite sur

des eprouvettes soudees est difficile et ne
donne pas de resultats satisfaisants. On etudie

actuellement la possibilite de mesurer
les allongements sur des eprouvettes en

forme de croix.6 Dans l'essai d'etirement7 on se s'ert d'une barre avec soudure

longitudinale (fig. 8). La soudure represente le 30o/0 de la section totale.

L'eprouvette est etiree dans une machine de traction jusquä ce que la capacite
d'allongement de la soudure soit detruite. II est ainsi tres facile de determiner
la capacite d'allongement des differentes sortes d'electrodes, l'influence du metal
de base et les effets du procede de soudage. Les eprouvettes sans bourrelet
donnent toujours un allongement de 2 ä 3 o/o plus grand. Ce genre d'eprouvettes
ne s'est pas generalise.

5 P. Bardtke et A. Matting: Autog. Metallbearb. 26 (1933), fasc. 18, p. 279 et fasc. 19, p. 290.
6 H. Blomberg: Elektroschweißung 6 (1935), fasc. 4, p. 61.
7 A. Matting: Elektroschweißung 7 (1936), fasc. 3, p. 53.
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Fig. 1-3,
L'essai de pliage d'apres la norme

Din-Vornorm DVM A 121.
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Le contröle des soudeurs et des assemblages soudes peut se faire sur des

eprouvettes simples au moyen de l'essai d ecartement ou de l'essai de pliage
(fig. 9). Nous n'avons pas besoin de donner ä ce sujet de plus amples explications.
Souvent on decoupe, dans les pieces en execution, des eprouvettes que Ton soumet
ä un essai approprie.

7T^
n a

epaisseur a
10'

ä 25
de 25
ä 35

de 35
ä 45

Longueur
de l'eprouvette

1

250 300 350

Longueur
entre reperes

Lo

doit etre egale ä la
largeur de la soudure

bg -j- 5 ä 10 mm

w 30 35 40

b2 20
i

25 30

r 15 20 25

1 Pour a 6 mm il faut employer la

barre de la DVL.

epaisseur a 6 8 10 12 14 16 18 20

Longueur
de l'eprouvette

1

250 250 250 250
i

250 250 250
1

250
l

1

l>i 18 24 30 36 42 48 54 60

b2 12 16 20 24 28 32 36 40

r 18 24 30 36 42 48 54 60

Fig. 4.

Les eprouvettes employees pour l'essai de traction d'apres la norme
Din-Vornorm DVM A 120.

II n'existe aucune relation numerique entre les differentes methodes d'essai
des assemblages soudes. sauf dans les aciers au carbone entre la resistance,
l'allongement et la durete. Le quotient de la resistance ä la rupture et du nombre
de durete n'est pas ici 0,34 mais 0,29—0,32.8 L'essai de resilience ne depend
que de la strueture, on ne peut le comparer directement ni ä l'allongement ä la

rupture ni ä la resistance ä la fatigue. De meme il n'existe aucune relation
parfaite entre la resistance ä la fatigue d'une part et la resistance ä la traction, la

limite d'ecoulement ou l'allongement d'autre part. II est impossible d'eviter les

essais speciaux si l'on veut connaitre toutes les proprietes interessantes d'un
assemblage.

Les auscultations macroscopiques (fig. 10) sont tout-ä-fait appropriees au
contröle de la penetration et de la porosite ainsi qua la determination des

inclusions. Les photographies microscopiques (fig. 11) completent ces auscultations

et permettent de decouvrir les corps etrangers. On attribue actuellement

8 A. Matting et H. Koch: Elektroschweißung 5 (1934), fasc. 7, p. 127.
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une grande importance au comportement des assemblages soudees vis-ä-vis des

agents corrosifs.9
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L'essai des soudures d'angle frontales.

*

Afin de justifier economiquement (tout en tenant compte de la securite) le

surplus de travail resultant du contröle des soudures, il est necessaire d'appliquer
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L'essai de resilience.

et de developper avec comprehension les methodes d'essai et de les interpreter
avec exactitude.10 Toutefois, les hautes prestations que l'on peut exiger actuelle-

9 E. Diepschlag: Autog. Metallbearb. 29 (1936), fasc. 8, p. 113.
io H. Koch: Stahlbau 9 (1936), fasc. 26, p. 206.
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ment des soudures (sans compter le röle joue par le soudeur) ne .sont possibles

que si l'on a pu se convaincre de la qualite des soudures executees.
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Pour le contröle des pieces terminees, les methodes n'exigeant aucune deterioration

sont ä preferer aux autres. L'ouverture de la soudure, affaiblissant cette
derniere, a une certaine valeur instructive mais doit etre consideree comme un
sondage tout-ä-fait superficie!.11 L'ouverture peut etre refermee mais on intro-

27L
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Schweissraupe hier abgearbeitet

Soudure usmee en cepoint
kfeldmxhmed Jiere

V»

Fig. 8.

Eprouvette pour Fetirement.

duit une nouvelle inconnue ä l'endroit qui nous etait devenu connu et l'on peut
craindre des contraintes thermiques additionnelles (fig. 12).

Lorsque la soudure ne doit pas etre endommagee, il faut choisir un des
procedes qui n'entrainent aucune deterioration. On peut compter ici sur l'aspect
exterieur qui permet au connaisseur de conclure sur la qualite de la soudure.
Dans la construction des reservoirs on peut employer les methodes a eau. air

11 R. Bernhard et .1. Matting: Stahlbau 11)32. fasc. 15, p. 114.

27
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ou vapeur sous pression. Dans certains cas speciaux on peut effectuer des essais

d'explosion mais ces essais entrainent des deteriorations.12 Au lieu de ces essais

y
Keil oder Me/ssel

Com ou aseau
Wedge orchisei

tlammerschiag nach dem Verschweissen

Coup de marteau apres le soudage
Blow with hammer after welding

GE

ttagrechtgescnweisst
Soude horizontalement

^ tlonzontal/y welded

Vagrecht geschweisst
Soude honzonta/ement

Hör120ntally welded

Fig. 9.

Essai d'ecartement et de pliage.

on peut executer des mises en charge ou des essais ä la fatigue en mesurant en

meine temps les contraintes.13
Les procedes d'auscultation acoustique ou au moyen de champs electriques

v&^

f"

Fig. 10.

Strueture macroscopique
d'une soudure d'angle
effectuee avec electrode

nue. — Bonne penetration.

n'ont eu aucun succes jusqu'a ce jour. Les procedes magnetiques ont donne de

meilleurs resultats. On repend de la limaille de fer sur la piece magnetisee. La

12 E. C. Hutchinson: «Power», du 7. 10. 1930.
13 11. Hosleck: Organ für die Fortschritte di\i Ei:

et 197.
>nbahi 1934, fasc. 10 el 11, p. 187
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disposition reguliere de la limaille est troublee par les \ides. les inclusions de

scories et les defauts de liaison.
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Photographies microscopiques de soudures au gaz et ä l'arc electrique.

Le contröle electromagnetique-acoustique11 na pas satisfait ä tous les espoirs.
Les soudures sont auscultees electromagnetiquement et les impulsions de courant
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Fig. 12.

Mauvaise soudure ä l'arc electrique

rrap

" S. Kiepkalt: Autog. Metalli.earb. 1934, fasc. 5, p. 65.
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sont percues ä l'aide d'un casque. II n'est pas toujours possible de determiner
avec precision les points defectueux.

Bien meilleures sont les methodes radiographiques et principalement roent-
genographiques.15 On a meme employe les rayons Gamma dans un but de
contröle.16 Ce dernier Systeme n entre cependant pas encore en ligne de compte
dans la construction metallique.

Lors de l'emploi des rayons X. il suffit de projeter l'image sur un ecran pour
¦1 etude de la strueture grossiere de la soudure. ä condition que l'epaisseur du

»• •» *•*
."?

h$ : • ;f
Fig. 13.

Radiosrraphie d'un mauvais debut
de soudure.
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Fig. 14.

Wagon tie contröle radiographique sur le Pont
Hohenzollern ä Cologne.

metal ne soit pas trop grande. On peut aussi enregistrer l'image sur un film
(fig. 13). Les installations sont assez developpees pour que les auscultations
soient aussi possibles en cours de service ou sur le chantier (fig. 14). Les fig. 15

et 16 montrent que l'on peut aussi ausculter roentgenographiquement les ponts
de beton arme. Cette methode de contröle a des limites, representees par la

complicalion des appareils, la pereeptibilite limitee des defauts et l'epaisseur du
materiau.

Les methodes de contröle avec et sans deteriorations peuvent aussi etre

employees simultanement. In point tres discute est celui de la comparaison des

resultats des deux methodes.17

15 Ä. Matting: Anwendung der Durchstrahlungsverfahren in der Technik. Akademische

Verlagsanstalt m. b. II., Leipzig 1935, p. 5L.
16 R.Berthold: Z.V.D.I. 1934. fasc. 6. p. 173.
l" A. Matting et C. Stieler: Stahlbau 1933. fasc. 24. p. 185.
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La combinaison de differents procedes de contröle permet presque
toujours d'acquerir rapidement des connaissances süffisantes sur la strueture des

soudures.
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Fig. 15.

Auscultation radiographique d un pont
de beton nrine.

Fig. lb".

Radiographie d une poutre
de beton arme.
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