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Détermination d’un chanfrein de soudage étroit
Brevet FR 04 052898 délivré le 12.01.2007, n° de publication : 2 878 774, réf CEA : BD 1551.

Désignation

Procédé de détermination de l’angle optimal d’un chanfrein de soudage étroit.

Description 

La technique du soudage en chanfrein étroit pour de fortes épaisseurs est bien connue et procure des avantages indéniables sur la technique classique en chanfrein large (volume à remplir bien plus faible qu’un chanfrein classique, d’où une économie de métal et de temps, une amélioration de la qualité métallurgique de la soudure du fait d’un nombre de passe quasi constant dans la largeur du chanfrein, une fiabilité améliorée du fait que les paramètres de soudage restent constants du début à la fin du soudage, à l’exception toutefois des passes de racine et de finition). La difficulté d’utilisation d’une telle méthode provient du resserrement du chanfrein en cours de soudage du fait des contraintes thermiques fortes appliquées sur ses bords et qui se cumulent au fur et à mesure du remplissage. Un angle minimal entre les bords doit être prévu par calcul pour que le fond du chanfrein reste de largeur à peu près constante malgré le resserrement en cours de soudage.

La détermination de cet angle optimal doit tenir compte de l’apport de chaleur, fonction lui-même du procédé de soudage utilisé et des conditions opératoires. Elle peut être obtenu expérimentalement, ce qui est long, coûteux et uniquement valable pour une configuration particulière. Elle peut aussi être obtenue par calcul. Celui-ci est difficile car mettant en jeux des phénomènes complexes (convexion, poussée d’arc, pression de recul, …) et ne peut être réalisé avec une bonne précision que par une simulation numérique. Les différents modèles connus ramènent l’interaction entre la torche de soudage et la pièce à souder à une distribution d’énergie dans le bain fondu et ne peuvent représenter l’apport de chaleur dans un chanfrein étroit.

Le modèle mathématique proposé ici permet une modélisation de l’apport de chaleur dans un chanfrein étroit, considérant qu’une source de chaleur volumique peut se décomposer en une source surfacique à laquelle se superpose un chargement thermique prenant en compte les effets de confinement du chanfrein. Ce modèle peut aussi prendre en compte une distribution de flux de chaleur sur la paroi du chanfrein au voisinage de la tête de soudage.

La réalisation du modèle fait appel à des expériences sur maquettes instrumentées (températures, dimensions du bain de soudage) et à des simulations numériques. Au vu des résultats des simulations numériques, les paramètres opératoires et l’angle optimal a retenir pour l’opération de soudage réelle peuvent être déterminés.

Avantages

Ce procédé permet de déterminer l’angle optimal à donner au chanfrein de manière à diminuer le nombre de passe de remplissage et donc à minimiser les déformations des pièces à souder.

Applications

Soudage de fortes épaisseurs.
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