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IIla 5

La résistance a la fatigue des assemblages soudés en acier
St. 37 et St. 52.

Dauerfestigkeit von geschweif$ten Verbindungen
von St. 37 und St. 52.

The Fatigue Strengths of Welded Connections in St.37 and St. 52.

Ir. W. Gerritsen et Dr. P. Schoenmaker,
i. Willem Smit & Co’s Transformatorenfabriek N. V. Nijmegen, Holland.

Des essais antérieurs ont montré que la résistance a la fatigue obtenue en
laboratoire avec des ronds et des plats bien usinés était la méme pour l'acier
St. 37 soudé que pour le métal de base non soudé tandis que pour l'acier St. 52
soudé elle est inférieure a celle du métal de base non soudé. La rupture se
produit donc a I'extérieur de la soudure pour I'acier St. 37 et a I'intérieur pour
lacier St. 52; cependant, I'endurance d'un assemblage en acier St. 52 est au
moins 309 plus grande que celle d'un méme assemblage en acier St. 37. Si I'on
admet, pour 'acier St. 52, des contraintes admissibles de 300% plus élevées que
pour l'acier St. 37 il serait normal d’en faire autant pour les assemblages soudés,
pour autant que I'on emploie des électrodes de qualité, fortement enrobées.

Les résultats acquis sont réunis au tableau I.

Tableau 1.

Endurance des aciers St. 37 et St. 52 soudés et non soudés.

Matériau E]r:duran.)ce Rupture
g/mm?*

a) Essais d'endurance 4 la flexion sur des ronds.

St. 37 — non soudé oy, = 20,1 —

— soudé = 20,1 a l'extérieur
St. 52 — non soudé oywp = 30.8 _

— soudé = 26,4 A l'intérieur
Métal d’apport 6y = 24.3 —

b) Essais d'endurance a la flexion sur des plats.

St. 87 — non soudé Oy = 17,8 —

— soudé = 17,8 partiellement dans la soudure
St: 52 — non soudé Syp = 90,5 —

— soudé =22, dans la soudure

c) Essais d'endurance a la torsion sur des ronds.

St. 37 — non soudé o, =115 —
— soudé =115 a l'extérieur

St. 52 — non soudé o, =172 —
— soudé =155 a l'intérieur

Métal d’apport 6, =153 —
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Quoique ces résultats permettent de faire d'intéressantes comparaisons, ils
n'ont, pour la pratique, qu'une valeur restreinte car les conditions y sont complé-
tement différentes. La plupart des assemblages ne sont pas usinés dans les ponts
et les charpentes soudés; il en résulte des irrégularités dans la répartition des
efforts, irrégularités renforcées encore par les entailles situées sur les bords des
soudures ou dans le fond des soudures d’angle. Deux facteurs jouent un rdle
proéminent:

1¢ l'exécution et l'usinage des soudures,
2¢ la disposition des assemblages.

Nous avons étudié l'influence de I'exécution et de l'usinage des soudures
a l'aide de plats dont la forme est donnée a la fig. 1. La soudure peut étre soit
normale, soit remplie & ras les bords (voir fig. 2); dans un troisiéme essai la
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. - non using o 2 ras v
3125 ) brimful }
nol workmanship

Fig. 1.

Forme et dimensions des fers plats destinés

Fig. 2.
Exécution de la soudure.
aux essais d'endurance,

couche supérieure a été limée. Les résultats de ces essais sont donnés au
tableau II, avec les valeurs obtenues pour le métal non soudé, pour trois sortes
d’acier St. 52: un acier au Cr-Cu (I), un acier au Mn-Si (II) et un acier au
Mn (III). '
. Tableau II.
Endurance d’assemblages soudés en acier St. 52, avec soudures usinées
et non usinées.

soudé
Keier non soudé i Aon Usiné
surface limée 50.u ure p . 5 oy

limée soudé soudé A ras
normalement les bords
I 31,0 kg/mm? 23,0 kg/mm? 11,0 kg/mm? 15,0 kg/mm?

11 29,0 215 ., 95 165

I1I 315 225 ., 80 140

La rupture de toutes les barres non usinées s’est produite dans la zone de

transition de la soudure au métal de base, soit du coté supérieur de la soudure
en V (fig. 3), soit du coté de la racine, le long de la reprise (fig. 4). L’expli-
cation en est simple: les modifications de la structure engendrent en ces endroits
un durcissement plus ou moins fort (fig. 5). Les producteurs d’acier devront
donc s’efforcer de limiter autant que possible cet accroissement de la dureté; il
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ne peut-étre complétement éliminé car il est lié a la haute résistance de ces
aciers. Les meilleurs résultats obtenus actuellement le sont avec les aciers au
Cr-Cu, au Cr-Mo et au Mn-Si, pour autant que le pourcentage de ces alliages

Bruch
Ruplure

. Fig. 3.

Rupture par fatigue dans la zone de transition de la soudure a la tole.

n'est pas trop élevé: faisons spécialement remarquer que la teneur en carbone
ne doit pas dépasser 0,15 a 0.200/.1

['influence de la forme fut étudiée a 'aide d'un assemblage en V, exécuté de
différentes facons: cet assemblage fut soumis a une (‘liargv dynamique avec

~ oo Mn Si- Stah!
%’ 3 /N i Acrerau Mn Si
St 35 Mn Si-Steel
<3
] 3 90 e —
§ £ CrCy- Stahl
3> ¢ 85 Acier au Cr-Cu
S §§ CrCu - Steel
E% < 80
Fig. 4. Fig. 5.
Amorce de rupture par fatigue Allure de la dureté dans un assemblage soudé
au bord de la reprise a I'envers. en acier St. H2.

précontrainte statique. En concordance avec les prescriptions des Chemins de
fer néerlandais, on a choisi une contrainte dynamique égale aux 300, de la
i o]
1 ¢f. Smi|-L:lschlijdschrii'l. 1er vol., N 2 (1937).
99
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précontrainte statique. Pour chaque assemblage on a cherché la plus grande
précontrainte n’entrainant aucune rupture aprés 2000000 de variations de la
charge (cf. fig. 6). Les essais furent exécutés sur un pulsateur « Losenhausen ».
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Fig. 6.

Variation de contrainte dans les essais d’endurance.

Les assemblages en T furent exécutés avec deux soudures d’angle et avec une
soudure en X (fig. 7 et 8). Les résultats de ces essais sont rassemblés au

tableau IIL .
Tableau III.

Résultats des essais de traction dynamique effectués sur
des assemblages en acier St. 37 et St. 52.

Precor}tralnte . Nombre de
Métal Assemblage statlt‘]ue Contyainte variations
maxima dynamique
sans rupture
kg/cm?
St. 37 | soudure en X | 1900 + 80 % 2.108
(fig. 7a)
soudure d’angle 1250 430 2.108
(fig. Tb)
St. 52 | soudure en X 2000 4+ 30 °/o 2.108
(fig. 7a)
soudure d’angle 1000 + 30 %o 2.10%
(fig. Tb) o
|

Il ressort de ce tableau qu’avec des soudures d’angle I'assemblage en acier
St. 37 a une résistance aux efforts dynamiques plus élevée que l'assemblage en
acier St. 52; avec soudures en X les valeurs obtenues sont a peu prés égales.

Ce résultat montre clairement que I'endurance des assemblages soudés en acier
St. 52 n’est pas plus grande que celle des assemblages en acier St. 37, cela,
a cause de la plus grande sensibilité aux entailles de I'acier St. 52. Dans les deux
cas, la résistance des soudures en X est de beaucoup supérieure a celle des
soudures d’angle, d'ou la prescription générale: la ou c'est possible, assembler
avec des soudures bout a bout.



La résistance a la fatigue des assemblages soudés en acier St. 37 et St. 52 339

Il n’est pas toujours possible d'éviter les soudures d’angle, dans ce cas on peut
recommander comme la plus favorable, la forme de la fig. 9. Les soudures

i
%
200
| 1
296 | g |
!
X-Naht Kehl -Naht
Soudure en X Soudure dangle
X- shaped weld Fillet weld
Fig. 7. Fig. 8.
Forme et dimensions des éprouvettes I:Ipruu\'elles soudées, conformes aux
destinées aux essais d’endurance a la données de la fig. T et destinées aux
traction. essals d'endurance a la traction.

doivent étre aussi hautes que possible, leurs bords doivent étre lisses et le passage
de la soudure au métal de base doit étre régulier et sans entailles.

14d

Fig. 9.

Forme 1déale i donner aux soudures d’angle pour leur conférer

une bonne résistance aux efforts statiques et dynamiques.

Nous avons complété ces essais d'endurance a la traction par des essais de
cisaillement. Ces essais ne sont pas encore terminés et nous en publierons les
résultats & une autre occasion.?2 '

* of. Smit-Laschtijdschrift, 1er vol., No 3 (1937).
22*
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