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Illb 2

Contraintes internes et distorsions provoquees par la soudure.

Schweißspannungen und Verwerfungen.

Stress and Distortion Due to Welding.

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

On peut etre amene ä pemser, d'apres les rapports presentes sur ce theme,
que dans son stade actuel d'evolution, 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 täche consiste essentiellement ä assurer une

execution economique, rapide et bonne du travail detestent precisement l'inconnu
et cherchent ä tout prix ä Teviter.

II semble donc opportun de leur donner quelques apaisements.

Dans l'un des rapports, par exemple, on trouve exprimee la crainte que le
metal d'apport ne se trouve dans un etat dangereux de trempe et qu'il ne soit
ainsi expose ä des contraintes dangereuses.

Le metal d'apport fourni par certaines electrodes enrobees de bonne qualite
et d'un prix tres avantageux presentant une excellente ductilite, il n'existe en fait
aucun danger de cet ordre. A l'etat de metal d'apport, on obtient couramment un
allongement de 22 ä 25 o/0 sur une longueur de 4 diametres.

Un metal ayant subi un effet de trempe dangereux ne pourrait pas etre aussi

ductile, tandis que dans un metal qui possede encore de telles possibilites
d'allongement, l'etat effectif des contraintes internes presente une importance beaucoup
moins gnande qu'il ne semble.

L'on nous met en garde egalement contre les contraintes internes dans le metal
de base, c'est-ä-dire le metal des pieces ä assembler.

Or les profiles en acier et les töles en acier doux sont presque toujours soumis

regulierement ä un dressage ä froid avant leur mise en oeuvre dans des ouvrages
de toute importance; ces pieces se trouvent ainsi en etat de contraintes internes.
Des centaines de grandes cheminees metalliques auto-portantes (c'est-ä-dire non
haubannees) se balancent sous les grands vents, au-dessus d'usines ou de centres
urbains importants; personne ne s'avise cependant de la presence, de ce fait, d'un
danger excessif quoique toutes ces töles aient ete laminees ä froid et se trouvent
ainsi soumises ä des contraintes beaucoup plus elevees qu'une piece de metal
soudee.
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Si l'on peut redouter l'inegalite de repartition des contraintes internes, l'ana-
logie avec les profiles ayant subi un pliage ä chaud peut nous apporter ici un
precieux reconfort. Ces profiles sont en effet largement employes dans des

ouvrages importants, quoique la plupart de ces pliages soient executes par
chauffage local, qui laissent precisement le metal dans un etat semblable ä celui
du cordon de soudure et du metal de base adjacent.

Du point de vue pratique, toutes ces craintes paraissent exagerees. Si 1 on
choisit une bonne electrode, si l'on adopte un procede de travail eprouve et si

l'on prend soin de prevoir un leger rechauffage pour compenser l'effet refroidis-
sant des fortes masses de metal et linfluence du froid et des intemperies, on

peut alors employer la soudure en toute confiance.
II est evidemment avantageux de faire disparaitre les contraintes internes par

le traitement thermique; dans certains cas, principalement dans la construction
des reservoirs epais avec fortes pressions interieures, l'annulation des contraintes
internes fait normalement partie des procedes de fäbrication. En dehors meme
des tres hautes pressions qui se presentent frequemment dans de tels reservoirs

(et qui d'ailleurs constituent par elles-memes un argument süffisant pour justifier
un traitement special), les etats de contrainte dans les töles epaisses travaillees
ä froid et dans de nombreux cordons de soudure atteignent des valeurs qui ne se

rencontrent jamais ou que tres rarement dans les charpentes metalliques soudees.

D'un autre point de vue, les bureaux d'etudes et ateliers souhaitent, d'une
maniere generale, pouvoir disposer de regles rapides et süres pour le contröle de

la distorsion dans les parties terminees d'un ouvrage. Quelques suggestions sont
faites ä ce sujet par les principaux participants ä la discussion. Celles qui suivent

apporteront peut-etre quelque complement effectif ä la question. La distorsion
est ici consideree comme la modification visible dans les formes et non pas comme
les deplacements internes qui sont sa cause initiale.
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1 • La fixation des elements ä assembler n'a pas besoin d'etre absolument rigide
pour etre effective.

La figure 1 represente par exemple deux plaques d'essai montees dans un

dispositif de fixation prevu pour reduire la distorsion. En soudant sans fixation,
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on obtient pour «a» 1" (25 mm) tandis qu'en soudant avec fixation cette valeur
«a» se trouve reduite ä 3/16" (5 mm).

Le moment de resistance du dispositif de fixation est le quart de celui d'une
soudure de l'epaisseur de la töle, ou egal ä la resistance d'une töle soudee sur
la moitie de son epaisseur.

Aucune resistance (sauf le frottement) ne s'oppose ä la contraction transversale;
ce fait doit etre considere comme tres important.

Les plats en acier doux sont d'une longueur teile que le deplacement angulaire
du au retrait de chaque cordon de soudure ne les charge pas au-delä de la limite
d'elasticite.

Le principe de ce dispositif de fixation offre de nombreuses possibilites d'application;

on l'a souvent employe et avec succes.

2° L'epaisseur des electrodes et les methodes d'apport presentent une grande
importance.

La figure 2 expose trois manieres de faire une soudure bout ä bout.

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

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

c) Electrodes de 1/4,/ (6,3 mm) de diametre, cordons imbriques; on a obtenu
une distorsion angulaire de 3°.
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Un nouvel essai, avec dispositif de fixation, a donne une distorsion angulaire
moyenne de 1° 11' seulernent.

Les essais a et b ont ete repris avec soudures en conge et ont donne des

resultats assez semblables.
Des electrodes de diametre assez fort reduisent certainement ce genre de

distorsion fort genante. II est egalement important d'ajouter que les soudures

a, b et c ont ete toutes soumises ä des essais mecaniques et ont satisfait aux
prescriptions du American Fusion Welding Code for Pressure Vessels, de sorte

que, sous ce rapport, toutes les soudures etaient de valeur equivalente.

3° La suite du soudage aide ä reduire la distorsion.

a) On obtient de bons resultats en posant simultanement deux cordons
symetriques ä une egale distance de laxe neutre d'une section symetrique.

b) Si une premiere couche provoque une distorsion sur une section.symetrique,
une premiere couche de volume double, appliquee sur le cöte ou sur l'arete
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opposee compensera approximativement la premiere distorsion. La figure 3
illustre un essai tres simple qui confirme cette indication. Dans les cordons
ä passes multiples, la distorsion causee par les dernieres passes necessite une
compensation beaucoup plus grande.

c) De deux cordons ä poser sur une section asymetrique, teile que celle repre¬
sentee ä la figure 4, le premier doit etre le plus rapproche de l'axe neutre.

Avec la pratique, les assembleurs et les soudeurs acquierent une experience
considerable en matiere de contröle de la distorsion. Cependant, pour les travaux
importants d'un genre peu commun, il est indique d'etudier au prealable l'assem-

blage des elements; au cours de l'execution il faut continuellement controler le
travail afin de pouvoir modifier la suite du soudage, s'il est necessaire de le faire,
pour corriger la distorsion et conserver ä l'assemblage sa forme correcte.
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