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DISPOSITION ET EXECUTION DES JOINTS DANS LA
CONSTRUCTION EN ACIER A SOUDURE AUTOGENE

KONSTRUKTIVE GESTALTUNG UND AUSFUHRUNG DER
AUTOGENEN SCHWEISSVERBINDUNGEN IM STAHLBAU

ARRANGEMENT AND EXECUTION OF JOINTS IN AUTOGENOUS
WELDED STEEL -SERUCTIURES

€. E. KEEL,
Privat-Docent a I’Ecole Polytechnique Fédérale, Zurich.

L’auteur de cette communication, en sa qualité de privat-docent a I’Ecole
Polytechnique Fédérale de Zurich et de directeur de la Société suisse de
I’Acétylene a Baile, a eu ’occasion, ces deux ou trois derniéres années, de
faire de nombreux essais de soudure autogeéne et électrique, appliqués aux
constructions métalliques, essais faits soit au Laboratoire fédéral d’Essais de
Matériaux a Zurich (E. M. P. A.) soit au Laboratoire de la Société suisse de
PAcétylene, a Bale. Plus de 800 éprouvettes furent ainsi examinées, parmi
lesquelles figurent des éléments entiers de construction soudés completement
a I"autogene dans l'intention de déterminer la valeur de ce procédé pour les
constructions métalliques. En outre, plusieurs nouveaux essais ont permis de
déterminer comment agissent les contraintes.

Dans notre exposé, nous nous placerons surtout au point de vue de 1'in-
génieur-constructeur et envisagerons:

. Les méthodes de soudure au point de vue de la qualité des soudures,
des tensions internes et du rendement économique.

II. Exécution des assemblages dans les constructions soudées.

Introduction.

La soudure appliquée aux constructions métalliques s’est jusqu’ici
distinguée par ces deux traits essentiels:

a) L’emploi presque exclusif de la soudure électrique a ’arc. En ecffet,
la soudure autogene (oxy-acétylénique) qui depuis 25 ans a fait ses preuves
dans la grosse chaudronnerie, est restée au second plan dans le domaine des
constructions métalliques, a cause de quelques difficultés rencontrées au dé-
but. Mais de nouvelles expériences ont démontré que la soudure autogene
exécutée suivant des méthodes rationnelles, donne des résultats aussi bonnes
que la soudure électrique, trés souvent méme des soudures plus tenaces et a
un prix de revient aussi avantageux. Ces expériences ont été d’ailleurs con-
firmées par des exemples tirés de la pratique, tels que la construction d’une
fabrique soudée a I'autogene, soit aux Chiites du Niagara, soit a Ruse, pres
de Maribor, ou encore lors de la construction d’un pont soudé construit a
Hambourg.
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b) D’autre part, il ne faut pas envisager, comme on I’a fait jusqu’ici,
Passemblage soudé comme un assemblage rivé dans lequel on remplace
simplement les rivets par la soudure. La soudure a ses propres qualités et
il est nécessaire de donner aux assemblages soudés de nouveaux dispositifs
qu’il faut étudier avec soin. En adoptant la soudure, on ne s’est pas assez
préoccupé de ces questions-la qui méritent cependant d’étre examinées 3
fond si I’on ne veut pas s’exposer a un échec.

I. Procédés de soudure.

La soudure é€lectrique est caractérisée par la fusion du fer sous I’action
de 'arc électrique a une température de 3100—3500° C. Le fer passe presque
instantanément a I’état de fusion d’une part et A I’état de vapeur de lautre,
et se solidifie €également trés vite. A cette température, on peut envisager
oxygene et ’azote de I’air ambiant comme des éléments actifs. Il se produit
de 'oxyde de fer et du nitrate de fer en quantité importante. Pour empécher
cette réaction, on se sert depuis quelques temps d’électrodes enrobées. Les
€lectrodes nues diminuent certainement la qualité du métal. En général, les
soudures ¢lectriques se distinguent jusqu’ici par une résistance élevée, mais
par une faible capacité d’allongement et de flexion.

La flamme oxy-acétylénique a une température de 3000—3200° C. qui,
en fait, se rapproche beaucoup de celle de I’arc électrique, car il n’y a pas
de grandes différences entre I’effet d’une température de 3000° C. et 35000 C.
La flamme oxy-acétylénique se distingue surtout par son caractere réducteur.
Elle se compose, dans la zone soudante, d’hydrogéne et d’oxyde de carbone.
La combustion d’opere suivant 1’équation:

CgHg + Og = Hg *'{'_ 2CO.

La flamme est ainsi fortement réductrice et peut réduire en fer métallique,
de grosses quantités d’oxyde de fer, par exemple la crofite de laminage. Il
ne peut donc pas se former une nouvelle couche d’oxyde de fer ou de nitrate
de fer, parce que I'enveloppe gazeuse formée de H, et de CO protége le bain
de fusion contre I’air atmosphérique. La flamme ne cede pas de son carbone,
comme I"ont démontré des analyses chimiques faites sur du fer et de I'acier,
avant et apres fusion sous la flamme1).

La teneur en carbone diminue par la fusion sous la flamme, ce qu’ont
souvent prouvé¢ les analyses du Laboratoire d’Essais de Combustibles.

Le métal fondu par chalumeau oxy-acétylénique offre les propriétés de
résistance suivantes:

Allongement €lastique moyen . . . A, = 0,047 — 0,046 %50
Ceoelticient diclasticites 5 v s — 2140 =180 cms
Limite de proportionnalit¢ . . . . ¢, =241 — 2,03 t/cm?®
Limite apparente d'élasticité . . . . ¢, =250 — 2,40 tlcm?
Resistagee o lafraction &t 8t s Slgii- 1 8 RGRe— 0 Gill o
Confraction Se. st no i RS e o g 5 R
Allongement apres supfiite & o. . =95 11— of 40l
Coetficient de qualité . . . . ¢ =095 —0,95

Etat de la section de rupture: finement fibreux. Double contraction
(E.M.P.A. 12.9.31)

') Theorie und Praxis der autogenen SchweiBung. Diskussionsbericht No. 11, Eidg.
Materialpriifungsanstalt, Seite 5.
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Tensions.

La zone de réchauffement étant trés étroite, il se produit, avec la soudure
a Parc, de fortes tensions dans la soudure elle-méme. Ces tensions ont pour
effet de déformer la pi¢ce a souder si elle n’est pas préalablement encastrée
ou, si elle Iest, d’y provoquer de gros efforts. Une picce encastrée se dé-

[: Plaque non encastrée de
20 mm d’épaisseur, soudée
a l'antogene.
Autogen geschweiBSte Platte
von 20 mm Stirke, nicht
eingespannt.
Autogenous Welded Plate,
20 mm thick, not held at
the Ends.

I1: Mémeplaque préalablement

encastrée et soudée a l'au-
togéne, puis abandonnée a
elle-méme.
Gleiche Platte, wiahrend der
autogenen SchweiBung ein-
gespannt, nachher sich
selbst iiberlassen.

Same Plate, held at the
Ends during Autogenous
Welding, then left to itself.

11I: Plaque non encastrée de
20 mm d’épaisseur, soudée
a I'électricité.
Elektr. geschweiBte Platte
von 20 mm. Stirke, nicht
eingespannt.
Arc Welded Plate, 20 mm
thick, not held at the Ends.

IV: Mémeplaque préalablement
encastrée et soudée a I’élec-
tricité, puis abandonnée a
elle-meéme.

Gleiche Plaite, wahrend der
elektrischen  SchweiBung
eingespannt, nachher sich
selbst iiberlassen.

Same Plate, held at the Ends
during Arc Welding, then

Fig. 2. leit to itself.

forme sensiblement plus avec la soudure électrique qu’avec la soudure auto-
gene. On a donc tort de croire, comme on 'imagine généralement, que la
soudure électrique produit moins de contraintes et de déformations que la
soudure autogene.

Les essais représentés sur les fig. 1 et 2 ont ¢été faits sur de mémes
éprouvettes et dans les mémes conditions, pour mesurer les déformations
qui se produisent soit avec la soudure électrique, soit avec la soudure auto-
gene. On avait encastré 'une des extrémités de I'éprouvette et placé sur
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Pautre un systeme de stylographe qui amplifiait les déformations intervenant
pendant la soudure.

Jougure bout d bous - SYosschwerssung - But Seam Weld —/0mm
Longueur de lo Sovdure — Nohtlonge — Length of Weld-100mm

Fn-Ende -£nd 7 FET | fr g leleclricite o /autogene
Tnterrypfion -Unterbruch elektrisch outogen
elecrrical aulogenous
Debut-Beginn -Beginming I ————| Mj—:;r‘
I Termine -fertig- Firshed I L e Y
b M o e R | 155~ 30°C)
| Unterbruch i
; ; s i /.
I Début-Beginn-Beginning ——— JInterryption ‘ 145€ (sombre - dunkel-dork)
”A L 14%%  Fin —Fpde-Eng
1450 Debut-Beginn-Beqinning

E

Joudure par recouvrement — Ueberlopplschwerssung — Lap Weld- 10 mm

longueur de o Soudure Nohtlinge Length of Weld - foomm
I Terminé -fertig-Finished 8% —___ | 16%%a/Electricite’ o loutogene
2_. Borre -Stab - Bor == elektrisoh cutogen
I Debut-Beginn -Beginming 162 electricol 0(/}‘0;;00.}‘

T Termmé-fertsy -Finished 1675
L Debut - Beginn -Begmning 167
I %rminé-Fertrg-Finshed 1697 —

Debut - Beginn -Beginming 16% ——é

1743
Moin -Schvorz-Block 7. T j‘

Rermme-Fertry-finihed 7% —~___| 6:& .
Debur- ﬁeg/ﬁn-deg/}/ﬂlb;a e Jaterraption-Unter bruch

Fig: 3.
Mesure des tensions dans les soudures;dispositif des essais etdiagrammes des déformations —

Spannungsmessungen an SchweiBnihten; Versuchsanordnung und Deformationskurven —
Measurement of Stress in Welded Joints; Testing on Arrangement and Deformation Curves.

La fig. 3 montre dans quel ordre les essais furent exécutés et quelles
furent les déformations produites verticalement et horizontalement dans des
soudures bout a bout (haut de I'image) et par recouvrement (bas de I'image),
opérées aussi bien a 'autogéne qu’a I’électricité.
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On a aussi essayé de déterminer ces tensions intérieures par le calcul
et on a constaté qu’elles étaient plus fortes et plus irrégulieres avec les
soudures électriques, parce que dans ce cas, la soudure se forme par couches.

Position exacte de la flamme soudante dans les
constructions métalliques.

Pour supprimer les contraintes et les déformations, et aussi au point de
vue économique, il est essentiel de donner a la flamme soudante une bonne
position relativement a la piéce a souder et a la baguette d’apport. Pour les
épaisseurs de fer de 4 a 40 mm qu'on rencontre habituellement dans les
constructions métalliques, il faut observer les principes que voici:

Position du chalumeau et de la baguette
d’apport dans la soudure a droite.

Stab- und Brennerhaltung bei der
RechtsschweiBung.

Position of Torch and Rod when
welding to the right.

Fig. 4.

a) La flamme doit toujours rester a distance constante de la piece a
souder, de facon a ce que les gaz réducteurs CO et H, protégent continuelle-
ment le fer et que la zone la plus fortement chauffée corresponde toujours
a I'endroit de la fusion (fig. 4).

b) La flamme doit avancer dans le sens de la soudure a faire et la
baguette d’apport suivre la flamme.

c) La baguette d’apport doit gratter le bain de fusion, en restant en
contact permanent avec la piece.

d) Les remarques a) et b) sont valables aussi bien pour les soudures
horizontales et verticales que pour les soudures au plafond. Les soudures
verticales sont exécutées de bas en haut.

Ces regles s’appliquent aussi bien aux soudures bout a bout gqu’aux
soudures par recouvrement et aux soudures en angle intérieur; de méme
quaux simples recharges.

Cette méthode de souder est appelée soudure a droite, parce que la
soudure est opérée de gauche a droite, contrairement a ’ancienne méthode,
selon laquelle le chalumeau avance de droite a gauche, en suivant le métal
d’apport.

Les avantages essentiels de la soudure a droite sont:

a) Avancement plus rapide de la soudure, soit de 50 % en chiffre rond.

b) Soudure plus économique. Son prix de revient est de 50—60 %
meilleur marché.

c) Déformations moindres pendant et apres la soudure. Pour les soudures
de 10 a 30 cm, employées généralement dans les constructions métalliques,
il ne se produit pas de déformations.
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d) La soudure ne subit aucune contrainte. En effet, comme elle est
exécutée d’une traite, sur toute l’épaisseur, ou en deux passes, a la méme
température, il ne se produit pas de retrait irrégulier dans les différentes
couches du métal, et par conséquent, point de tensions.

II. Principes de construction pour les assemblages soudés.

Pour les constructions métalliques, on a largement appliqué jusqu’ici
les soudures en angle intérieur et les soudures par recouvrement. Ceci, sur-
tout pour la commodité des travaux préliminaires; mais au point de vue
résistance, ces soudures ne sont pas avantageuses, parce que les forces sont
transmises excentriquement et il se produit de gros efforts de flexion. Un
des cotés de la section soudée peut étre soumis a de fortes tensions, tandis
que 'autre n’est sollicité que faiblement, soit a la traction ou a la compres-
sion. Ceci est le cas surtout pour les soudures en angle qui travaillent a la
flexion, autrement dit, qui sont éprouvées a Pouverture de l’angle. Mais

P fi
AN
il
T ¢ ¢
Figs'5. Fig. 6.
Forces agissant défavorablement sur les Forces agissant défavorablement sur les
soudures en angle extérieur — Ungiinstige soudures en angle intérieur — Ungiinstige
Beanspruchung von EckschweiBnahten — Beanspruchung von T-SchweiBindhten —
Unfavourable Stressing of Welded Corner. Unfavourable Stressing of Welded T-Joints.

cette remarque s’applique aussi a la soudure en angle intérieur, exécutée sur
Iun ou sur les deux cotés. Dans ce cas aussi, il se produit des tensions str
le cHté intérieur, tandis que le coté extérieur est sollicité a des compressions
plus faibles.

On peut dire, d’'une facon générale, que les soudures représentées aux
fig. 5 et 6 ne sont pas a recommander, bien qu’elles soient trés commodes a
faire.

La soudure la meilleure est la soudure bout a bout; celle-ci ne travaille
qu’a la traction ou a la compression pure; dans certains cas, elle peut aussi
étre sollicitée a la flexion. Il faut se servir de la soudure bout a bout le plus
possible dans la construction métallique.

Les essais comparatifs de résistance ont nettement démontré que la
soudure bout a bout offre en général une résistance de 3500 a 4000 kg/cm?,
alors que pour les soudures en angle intérieur exécutées des deux cotés, cette
résistance n’est en moyenne que de 3000 kg/cm? environ. Soit dit en passant,
les résultats obtenus varient fortement d’un essai a ’autre, soit de 2030 a
4100 kg/cm2.

La soudure par recouvrement faite d’un seul cété n’offre généralement
qu'une résistance de 2200 a 2300 kg/cm?, comme l'ont démontré¢ de
nombreuses expériences du Laboratoire fédéral d’Essais de Matériaux, a
Zurich (No. 5236, 3 juillet 1930).
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La soudure en angle extérieur peut étre autorisée quand les forces agis-
sent perpendiculairement a la section de l’angle, par exemple les soudures
en angle extérieur faites sur une poutre de section rectangulaire, composée
de 4 fers plats ou de deux corniéres et travaillant ordinairement a la flexion.
Car dans ce cas les soudures sont soumises dans toute la section a des efforts
de traction ou de compression (Rapport du Laboratoire fédéral du 27 juin
1930). -

On admet encore que la soudure en angle extérieur peut étre autorisée
quand toute la section de I’angle travaille a la traction.

Par contre, on ne saurait qualifier avantageuses les soudures en angle
intérieur, car il se produit alors des contraintes qui occasionnent une flexion
de la soudure.

Les soudures en corniche sont également trés avantageuses, parce que
les tensions sont égales dans toute la section. Elles sont indiquées plus parti-

P e By wrans vt P

= V2 La soudure bouta bout estla meilleure
pour souder un assemblage. Soudures
frontales et soudures latérales.

777772
S Die StoB8schweiBung als beste Aus-
fithrungsart einer SchweiBverbind’g.
Stirn- und Flankennihte.

Butt Welding, the best Method of

P - ; (Feeced) making Welded Joints. Front Weld
- T ] and Lateral Weld.
T el

-

Fig. T.

culierement pour le renforcement des soudures bout a bout ordinaires (Fig. 7,
Rapport du Laboratoire fédéral).

Généralement, on soude entre eux les fers profilés de facon a retrouver
la section originale. Des essais de résistance sur des poutres ainsi soudées
ont prouvé qu’ont obtenait la résistance primitive. On a exécuté un grand
nombre d’essais de pliage sans que les soudures se soient jamais fissurées
(voir le proceés-verbal No. 11490 du Laboratoire fédéral d’Essais de Maté-
riaux).

Omn peut cependant assembler deux fers profilés a aide de brides supé-
rieures et inférieures, fixées au moyen de la soudure en corniche et obtenir
ainsi le moment de résistance entier (voir le proces-verbal No. 12007 du
Laboratoire fédéral, du 8 février 1932). Mais on peut appliquer aussi les
deux méthodes, c’est a dire avoir un assemblage double, et par conséquent
d’autant plus résistant. Au point de vue économique, ce procédé est certaine-
ment avantageux, car les soudures en corniche se font facilement (Rapport
et dessins No. 3168 avec mesures des tensions, Laboratoire fédéral, novembre
1031).

A ce propos, il est intéressant de signaler le pont soudé construit a
Hambourg (Fig. 8).

La disposition habituelle des toles aux noeuds d’assemblage n’est pas
heureuse, parce que les soudures par recouvrement travaillent tres dé-
favorablement. De pareils noeuds d’assemblage dans les ponts composés sur-
tout de fers profilés, doivent étre exécutés plutdét suivant la fig. 9. Les
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équerres sont trés caractéristiques et les soudures sont ici toujours faciles a
calculer, travaillant en partie au cisaillement. Ce n’est pas non plus recom-
mandable d’assembler les poutrelles aux piliers par des soudures en angle
intérieur, il vaut mieux en préparer Uextrémité, en y soudant des déchets de
toles, de fers en T, etc., qu’on pourra alors visser au pilier. De la sorte, les

Partie d’'un pont soudéa
I'autogene (Hambourg).

Autogen geschweiBter
Briickenteil (Hamburg).

Autogenous Welded Bridge
Member (Hamburg).

soudures ne seront pas soumises a des efforts de flexion (voir rapport
Noi 5823 du 30018 81).

Pour les fermes, etc., il y a avantage a employer des profils symmeé-
triques, en »articulier des fers cn T pour les arbalétriers et les cordes, et

Noeud d’'un pont soudé a
l'autogene (Cologne).

Auvtogen geschweiliter Briicken-
knotenpunkt (Koln).

Autogenous Welded Assemblage
on Bridge (Cologne).

Fig 0.

pour la membrure inférieure, des fers en T ou des tuyaux. Dans le premier
cas, les brides sont soudées a la bride de 'arbalétrier et de la corde; dans le
second cas, on aplatit le bout des tuyaux qu’on soude également au montant
de l’arbalétrier et de la corde. Nous rappelons de méme les soudures bout a
bout; les noeuds d’assemblage peuvent également étre renforcés par des
équerres (Fig. 11) (Rapport du Laboratoire fédéral No. 7427 du 23. 5. 31).

On ne saurait poser les fers profilés simplement sur le montant de
I’arbalétrier et de la corde que pour les petites charpentes.
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Pour les tétes et les socles de piliers, les consoles, etc. on peut largement
se servir de la soudure bout a bout.

Eipalily
: Ferme en fers 2 T et en tuyaux, soudée
Fig. 10. a lautogéne — Dachbinder, aus T-Eisen
Socle soudé a l'autogene — Autogen ge- und Rohren autogen geschweiBit — Roof
schweiBter Unterzugskopf — Autogenous Girder of T-lron and Tubes, Autogenous
Welded Girder Bearing. Welding.

o ¥ s
© | | f
(% f
@ O 75 tlem?

Fig. “12.
Poutre 4 ame pleine composée de deux fers a T et de fers plats, soumise a I’essai —

Gepriifter Vollwandtriger aus zwei T-Eisen und Flacheisen — Tested Plate Girder, built
up of two T-Irons and Flat Iron.

Pour les poutres a parois pleines, on peut aussi partir des fers en T a
larges ailes ou de fers en I sectionnés longitudinalement, et placer entre eux
des bandes de toles soudées bout a bout. On peut ainsi mieux surveill ¢
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I’exécution de la soudure et la transmission des forces se fait mieux (Fig. 12)
(Rapport No. 7427 du Laboratoire fédéral du 23. 5. 31).

Renforcements.

Les équerres employées pour renforcer les noeuds d’assemblage peuvent
aussi ¢tre employées avantageusement pour les cadres et constructions ana-
logues, a condition de se servir de la soudure bout a bout (Rapport No. 7427
du Laboratoire fédéral du 23. 5. 31).

Figtil3:

Renforcement par des fers a T, soumis a I’essai —- Aussteifungen aus T-Eisen, gepriift —
T-Iron Stiffenings, tested.

Souvent, on peut augmenter le moment de résistance des fers profilés
en échancrant leur extrémité, et en soudant dans l’échancrure un déchet de
fer plat. Dans ce cas aussi, on fera une soudure bout a bout.

Les soudures d’angle extérieur ou soudures en corniche sont certaine-
ment avantageuses quand il n’y a pas de flexion a craindre ou quand [’effort
agit dans le sens de la soudure, donc suivant son axe.

C’est le cas, lorsque 'on soude des brides et des plaques lamelles de
renforcement sur des fers en [ (Rapport No. 6206 du Laboratoire fédéral,
25. 9. 31). Ce procédé offre toute sécurité désirable et permet d’augmenter
a volonté le moment d’inertie.

Pattes composées de fers plats.
Pfettenhalter aus Flacheisen hergestellt.

Connecting Piece of Flat Iron.

Fig. 14.

La soudure d’angle extérieur travaillant a la traction ou a la compression,
elle est praticulierement indiquée dans les cas suivants:

Construction de poutres carrées en fers plats ou en profilés (Rapport
No. 5200 Laboratoire fédéral, 27. 6. 31).

Renforcements soudés en forme de L pour des fers en I ou poutrelles
a ame pleine, a la place de corniéres rivées. Renforcements soudés en fers
en | pour des poutrelles. (Rapport No. 7427 Laboratoire fédéral, 23. 5. 31).

Ces renforcements, qui sont trés économiques, ont ¢été étudiés a fond
par le Laboratoire fédéral d’Essais de Matériaux, qui a mesuré ¢également
les contraintes. On pourrait donner encore plus de développement a ce
genre de construction, en placant obliquement, entre les poutres a parois
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pleines, les poutrelles de renforcement qu’on fixerait par soudure d’angle
extérieur. Elles supporteraient ainsi directement les poussées latérales.

On a fait aussi une série d’essais au flambage sur des colonnes soudées
bout 4 bout au milieu, a la téte et au socle (Rapport No. 10 647, Laboratoire
fédéral, 26. 11. 31).

Pattes.

Les pattes qu’on soude aux arbalétriers des charpentes doivent, elles
aussi, étre fixées a l’aide de soudure en angle extérieur (Fig. 14).

Ici encore, il faut exécuter des soudures en corniche a la partie supé-
rieure de la poutre et non plus comme jusqu’ici, des soudures d’angle inté-
rieur. Dans ce cas, les pattes s’exécutent tout simplement en tole plice.
Mais on pourrait aussi les faire avec des déchets de fer en U, coupé a la
largeur voulue et ouvert a 90°.

. /24 3 ey
=l ‘ IErEy 115
4 Mode de soudure des pattes.

Hgi% g—- Quand on chauffe une poutrelle avec un

chalumeau (Fig. 1), laile atteinte par la
Fig..‘i.! y flamme se dilate (Fig. 2). En refroidissant,
le retrait est plus considérable que I'allon-

gement, la poutrelle reste donc concave

Fig b 4 du cdté chauffé (Fig. 3). En déformant la
I II poutrelle avant de la soumettre a I'action
- du chalumeau, elle sera droite apres 'exé-

cution de la soudure (Fig. 4). Déformation
de pannes de 15 m de longeur pour souder
2y 6 RS ten H T oo ) 1 43 les pattes (Fig. 5). Les numéros indiquent

Fig. 5. % z
L —— la suite des soudures.

Vorgehen beim AnschweiBen von Pfettenhaltern.

Wenn man einen Trager erhitzt (Fig. 1), dehnt sich der erhitzte Flansch (Fig. 2). Beim Er-
kalten ist die Schrumpfung gréBer als die Dehnung, der Triger bleibt auf der erhitzten
Seite konkav (Fig. 3). Wenn man aber den Triger vor der Erhitzung vorspannt, ist er nach
der SchweiBung gerade (Fig. 4). Vorspannung von 15 m langen Pfetten beim AufschweiBien
der Pfettenhalter (Fig. 5). Die Nummern geben die Reihenfolge der SchweiBungen jan.

Method of attaching Connectin Pieces by Welding.

When a girder is heated with a torch (fig. 1), the heated flange expands (fig. 2). When
it cools, the contraction is greater than the previous expansion, so that the girder remains
concave on the heated side (fig. 3). If the girder is suitable deformed before being heated,
it will be straight after the welding (fig. 4). Deformation of member 15 metres long, with
attachments welded on (fig. 5). The numbers show the sequence of the welds.

Pour souder ces pattes sur les longs arbalétriers des charpentes, on se
sert souvent de rails ou de fortes poutrelles en T, sur lequelles on tend tout
d’abord Darbalétrier, en lui faisant prendre une forme convexe, en inter-
calant des coins de bois placés a distance voulue. Comme la soudure donne
4 Parbalétrier une forme concave, celui-ci reste droit. Ce procédé a été
appliqué a la construction des ,,Stickstoffwerke Ruse®, et a celle de fabriques

suisses, par exemple I'usine hydro-électrique de Rybourg-Schworstadt, etc.

@Ghotxidespirol e s

On croit souvent qu’en appliquant la soudure aux constructions mé-
talliques, il faille aussi se servir exclusivement de bandes de tole pour obtenir
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le profil qui s’adaptera le mieux a chaque cas donné. Mais c’est une grave
erreur. Pareille construction demande beaucoup trop de travail de soudure.
Il est bien plus simple de prendre des fers profilés courants, plus réguliers

Passerelle tubulaire soudée a
'autogene (Tyrol).

Autogen geschweiBter Steg
aus Rohren (Tirol).

Autogenous Welded Foot-
Bridge, made of Tubes (Tirol).

et d’une qualité toujours égale. Mais tous les profils ne présentent pas les
meémes avantages.

On les choisira de facon a avoir le plus grand nombre possible de soudures
bout a bout. On se sert de plus en plus de fers profilés symmétriques, c’est

Deux soudeurs stravaillant simultané-
ment a une charpente.

Zwei SchweiBer schweiBen gleichzeitig
an einem Dachbinder.

Two Welders working simultaneously
on a Roof Girder.

Fig. 17.

a dire de fers en T et I, alors qu’on délaisse de plus en plus les corni¢res.
On peut aussi se servir de fers en I, surtout a larges ailes, qu’on sectionne
longitudinalement.

Il reste a savoir, si de nouveaux profils ne seraient pas nécessaires. Dans
bien des cas, de gros fers en L, a large ailes, seraient avantageux, surtout
pour les arbalétiers et les cordes. Pour des colonnes soumises au flambage
et pour des fermes il serait bon d’introduire des profilés en croix.
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Les tuyaux peuvent trouver un large champ d’application dans les
constructions métalliques soudées. Les assemblages se font par soudure
circulaire et peuvent étre renforcés par des douilles, comme on I’a fait dans
la construction des avions. Le pont de la Trisanna (Tyrol) (Fig. 16) est un
exemple intéressant de construction tubulaire soudée. Les profils carrés,
faits de laminés, de cornieres de fers ou en |~ soudés entre eux, sont plus
employés dans les constructions soudées que rivées. Dans ce cas, la soudure
autogeéne automatique rend de grands services.

Travail simuitané de deux soudeurs.

Pour empécher l'effet du retrait dans les éléments soudés et pour
utiliser rationnellement la chaleur du chalumeau, il est bon de faire travailler

Halle soudée a Pautogene

(Ruse).

Autogen geschweiBite Lager-
halle (Ruse).

Autogenous welded Storage
Hall (Ruse).

Fig. 18.

deux soudeurs simultanément.  Cette méthode a fait ses preuves lors de la
construction des charpentes de Ruse (Fig. 17).

Montage.

Ei prenant le chalumeau pour les constructions métalliques, on s’en
est aussi souvent servi pour le montage des fermes. Mais théorie et pratique
parlent contre ce procédé. La soudure doit étre essentiellement exécutée
3 la fabrique, a P’atelier ou dans Patelier provisoire des chantiers, qui sont
outillés en conséquence. En outre, le soudeur est a abri des intempéries et
peut travailler dans une position aisée, ce qui n’est pas le cas s’il est posté
sur une échelle ou sur un échafaudage, et doit prendre garde, plus a lui-
méme, gu’a son travail.

Pour le montage, il faut employer les vis dans une large mesure et pré-
parer Uextrémité des pitces 4 assembler comme nous Iavons dit précé-
demment.

Métaux d’apport.

On obtient la plus grande ténacité en se servant d’un métal d’apport

peu carburé, soit 0,10 % C.

Le métal fondu au chalumeau conserve un allongement de 10—15 %,
une résistance a la traction de 3,5—3,8 t/cm2 Avec du métal d’apport com-
posé de:
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C — 0,15—0,20%
M=06 —1,0 %
g gg s B

on obtient une résistance a la traction de 4,0 t/cm? et un allongement de O
jusqu’a 15 .

Si le métal contient encore environ 3 a 3,5 9% de N, la résistance a la
traction augmente jusqu’a 4,5 t/cm? (Rapport du Laboratoire fédéral).

Il est bon de se servir le plus possible de la soudure bout a bout, comme
Iont prouvé les essais a la fatigue entrepris au Laboratoire fédéral d’essais
de matériaux a Zurich.

Les soudures bout a bout ont supporté, sans se fissurer, 5,3 millions
d’efforts alternatifs allant jusqu’a 1200 + 400 kg (Rapport du Laboratoire
fédéral, No. 11 588, 2. 12. 31).

Les soudures autogénes peuvent aussi travailler au cisaillement. La ré-
sistance au cisaillement est de = = 2800—3200 kg/cm?. Elle tombe a 2000—
2500 kg/cm? si la construction est en plus sollicitée a la flexion. Ces soudures
sont donc aussi les plus avantageuses (Rapport No. 11588, Laboratoire
féderal du 2. 12, 31).

Résumeé.

Les soudures bout a bout sont en général préférables et a appliquer le
plus souvent possible.

Les constructeurs doivent abandonner dans une large mesure les anciens
principes d’assemblages et s’adapter aux conditions imposées par les pro-
priétés de la soudure.

Les soudures autogenes subissent des tensions moindres que les soudures
électriques.

L’exposé donne encore des indications sur les meilleures méthodes de
soudure et sur les résultats obtenus dans de nombreux essais.

Zusammenfassung.

Die Anwendung der sogenannten StoBnaht ist im allgemeinen vorzu-
zieher und anzustreben.

Die Konstrukteure miissen lernen, ihre Entwiirfe der Eigenheit der
Schweifinaht anzupassen.

Die autogenen Schweifindihte weisen geringere Eigenspannungen auf als
die elektrisch geschweifiten Nihte.

Es werden Angaben iiber geeignete autogene Arbeitsmethoden gegeben
und Versuchsergebnisse zitiert.

Summary.

The adoption of the butt seam weld is in general to be preferred and to
be aspired to.

Great changes are necessary in designs in order to suit them to the
peculiar qualities of welded joints.

Autogenously welded joints show slighter internal stresses than electri-
cally welded ones.

Particulars are given on suitable methods of autogenous welding, and
the results of tests are cited.
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