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228 Troisieme seance de travail

ten Stäbe gegeneinander entsprechend den zulässigen Spannungen abgestimmt
worden. Die Anzahl der bis zu einem bestimmten Grade der Zerstörung
ausgehaltenen Wechsel gibt dann unmittelbar den Vergleich der Sicherheiten.
Für die Folgerungen aus diesem Vergleich kann angenommen werden, dass

der St 37 ungeschweisst bei den für ihn zulässigen
mgm Spannungen reichliche Sicherheit bietet.

Die ungeschweissten Stäbe zeigten mit einer
rechnerischen Spannung im kleinsten Querschnitt
von ± 1400 kg/cm2 im Mittel aus 14 Versuchen
nach rd. 00.000 Wechseln die ersten Haarrisse.
Zur Beurteilung dieses Mittels ist zu sagen, dass
eine WTechselbeanspruchung von ± 1400 kg/cm-die
nach den Vorschriften zulässige Spannung um 30 °/0

überschreitet. Denn unter Berücksichtigung der

Wechselwirkung bleiben in diesem Falle nur ±
1080 kg/cm2 zulässig. Auch beträgt die

Randspannung an der Lochleibung des schwächsten
Querschnitts rd. das Zwei- bis Dreifache der
rechnerischen. Sechs mit einer X-Naht verschweisste
Stäbe nach Abb. 2 wurden dann in gleicher
Weise wie die ungeschweissten, aber mit einer

rechnerischen Spannung von H~ 536 kg/ cm2 im kleinsten Querchnitt
untersucht. Diese Spannung entspricht für die Schweissnaht den ± 1400

kg/cm2 im Mutterstoff, wenn man die Stäbe entsprechend den Vorschriften
berechnet. Von diesen sechs geschweissten Släben zeigte einer nach

erst 130000 Wechseln die ersten Haarrisse. Fünf wurden sogar nach

mehr als 150000 Wechseln heil ausgebaut. Hieraus kann man schon

folgern, dass X-Näbte, nach den Schweissvorscluiften berechnet und
hergestellt, wesentlich höhere Sicherheit bieten als der ungeschweisste St.
37. Dieselben geschweissten Stäbe, mit ± 1400 kg/cm2 beansprucht, brachen
bei weniger als 16000 Wechseln. Vergrösserle man den Flankenwinkel der

X-Naht von 70° auf 120° und beanspruchte die Stäbe mit ± 1400 kg/cm2,
so zeigten sich von vierzehn untersuchten Stäben im Mittel bei rd. 50000

Wechseln die ersten Haarrisse. (Ausführliche Beschreibung der Versuche
siehe « Der Stahlbau » 1932 Heft 21.)

Fk

Traduction.

Dans la soudure des constructions metalliques, se manifestent des

contraintes de retrait. Toutefois, les opinions sont tres partagees en ce qui concerne
leur valeur et l'influence qu'elles exercent sur la capacite de charge des

ouvrages soudes. Dans leurs rapporfs, le Professeur Godard, M. Kopecek et

le Dr. Ing. Fr. Faltus emettent l'opinion qu'il faut se garder de surestimer
l'influence nuisible de ces contraintes de retrait. Je me rallierai pour ma part ä

cette conception, en me basant sur les essais que j'ai effectues dans mon
usine. Ces essais ont montre que par suite des deformations plastiques qui se

manifestent dans les poutres soudees et laminees, au cours des processus de
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soudure et de refroidissement, des contraintes elastiques prennent naissance

contraintes de retrait) qui sont toutefois notablement plus importantes dans

les poutres laminees que dans les poutres soudees '.

Jusqu'a maintenant on n'a pas eu beaucoup ä se plaindre, au cours de leur

emploi, des contraintes internes qui se manifestent dans les elements profiles.

L'experience a meme montre qu'il n'y avait pas lieu de s'en preoccuper, car on

n'a jamais eprouve d'ennuis de ce fait, ä faire travailler des poutrelles laminees

au taux de contrainte admissible. On peut en conclure qu'il n'y a pas lieu

non plus de se preoccuper des contraintes de cet ordre qui se manifestent dans

les assemblages soudes convenablement calcules et executes, puisque, suivant
les resultats des essais, ces contraintes sont beaucoup plus faibles que les pre-
cedentes. C'est en outre un fait d'experience que dans les poutrelles laminees,
les contraintes internes arrivent ä se compenser, en service, avec fe temps. II
en est de meme pour les poutrelles soudees. Pour continuer la comparaison
indiquons encore, ä l'avantage des poutrelles soudees, que les poutrelles
laminees que nous avons essayees dataient d'environ un an et demi, et avaient

ete dejä utilisees ä plusieurs reprises comme elements de charpentes, tandis

que les poutrelles soudees ne dataient que de trois jours.
Naturellement, il faut s'eiforcer de maintenir les contraintes de retrait ä une

valeur aussi faible que possible. Les mesures ä prendre sont les suivantes :

1. — Succession des Operations de soudure dans un ordre judicieux, apres
etablissement d'un programme de travail minutieusement etudie ;

2. Elimination des cordons de soudure inutiles ou des cordons trop
« copieux » ;

3.— Emploi d'electrodes qui ne soient pas trop grosses et d'intensites de

courant non exagerees. II est preferable de souder en plusieurs couches, en

travaillant avec des electrodes de faible diametre, et de faibles intensites de

courant, plutöt que de prendre de fortes electrodes et de travailler en une

seule couche avec un courant de forte intensite :

4. Martelage des cordons de soudure d'une maniere iegere avec precau-
lion, au moyen de marteaux a air comprime suffisamment legers.

Les critiques qui se sont elevees au sujet de la securite que conferent les

soudures vis-ä-vis des contraintes alternees sont peu nombreuses. La Societe

des Chemins de Fer Allemands a cn cours depuis longtemps des essais de

cordons de soudure aux oscillations, dans les Laboratoires d'Essais des Materiaux

de Berlin-Lichterfelde et de Stuttgart. Les frequences adoptees pour ces

essais sont tres elevees, environ 300 alternances ä la minute. J'ai egalement
effectue des essais de cet ordre dans mon usine, mais en adoptant des

frequences plus faibles (8 alternances ä la minute), afin de rester dans le cadre de

la pratique. Ces essais ont en fait porte tout d'abord sur des cordons de

soudure en X, afin d'etablir une comparaison entre les conditions de securite sur

barreaux en acier St.37 non soudes et soudes avec un cordon en X (fig. 1).

Les contraintes effectives pour les barreaux soudes et non soudes ont ete reglees

aux memes valeurs correspondant aux contraintes admissibles. Le nombre

d'alternancessupportees jusqu'a apparition d'un degre de destruction determine

1. Der Stahlhau, 1933, n° 3.
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donne alors directement la comparaison entre les marges de securite. On peut,
pour la suite de la comparaison, admettre que l'acier St. 37 non soude donne,
pour les tensions admissibles qui lui correspondent, une securite surabondante.

De la moyenne de 14 essais, il en resulte que pour une contrainte calculee,
dans la plus faibte section, de ± 1400 kg'cm-, les premieres fissures se sont
manifestees dans les barreaux non soudes apres environ 60.000 alternances.
Pour Interpreter la valeur de ce chilfre moyen, indiquons qu'une contrainte
alternee de dz 1400 kg/cm2 depasse de 30% la contrainte admissible prevue
par les Reglements. En effet, en tenant compte des efforts alternes,-on n'ad-
met dans ce cas qu'une contrainte de ±- 1080 kg/cm2. La contrainte peripherique

sur les bords des trous des sections les plus faibles atteint meme environ
deux ä trois fois la valeur calculee. Les essais ont egalement porte sur six
barreaux assembles avec cordons de soudure en X, suivant figure 2, dans les
memes conditions que pour les barreaux non soudes, mais avec une contrainte
calculee de -± 536 kg/cm- dans la plus petite section. Cette contrainte correspond

pour le cordon de soudure ä la contrainte de -± 1400 kg/cm'- dans le
metal de base, en calculant les barreaux suivant les Reglements. Sur ces six
barreaux soudes, l'un accusa les premieres fissurations apres seulernent
130.000 alternances. Les cinq autres etaient encore en bon etat apres plus de
150.000 alternances. On peut donc en deduire, des maintenant, que des
cordons de soudure en X, calcules et executes suivant les Reglements concernant
la Soudure, conferent une securite notablement plus elevee que celle que
donnent les barreaux non soudes en acier St.37. Les memes barreaux soudes,
soumis ä une contrainte de ± 1400 kg/cm2, se sont rompus apres moins de
16.000 alternances. En augmentant l'angle du cordon de soudure en X de 70°
ä 120° et en soumettant les barreaux ä une contrainte de ± 1400 kg/cm2, on
a obtenu, sur 14 barreaux essayes, une moyenne d'environ 50.000 alternances
avant l'apparition des premieres fissurations (voir Description detaillee des
Essais dans Der Stahlbau, 1932, n° 21).

J.RIDET,
Ingenieur en chef adjoint au Service des Voies et Travaux, Chemins de Fer de l'Est, Paris.

A) Preambule.
Les etudes theoriques et pratiques sur la soudure des constructions en acier

ont surtout porte sur l'utilisation des cordons de soudure deposes soit par 1'arc
electrique, soit par le chalumeau. Or, il existe un autre procede qui permet de
souder par points des töles jusqu'a 12 m/m d'epaisseur, en utilisant la resistance

electrique au contact des pieces et l'effet Joule qui en resulte.

B) La soudure par resistance.
Ce procede pourrait etre dit « electro-mecanique » en raison du fait que,

contrairement ä fa soudure par cordon, il comporte un serrage assez energique
des pieces entre les deux electrodes.

En raison de la valeur relalivement faible de la resistance electrique au contact

des pieces, une tres forte intensite (10.000 ä 20.000 amperes) sous une
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