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Molette de soudage a bague amovible.

Titre de linvention : Molette de soudage a
bague amovible.

La présente invention a pour objet une molette (1) de
soudage pour le soudage de plaques métalliques (50, 52),
la molette (1) comprenant au moins un disque (2) d’'un pre-
mier matériau et une bague (4) d'un deuxiéme matériau dis-
tinct du premier matériau, un moyen d’assemblage
permettant de monter la bague (4) sur le disque (2).

Figure de 'abrégé : Figure 1
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Description

Titre de l'invention : Molette de soudage a bague amovible.

Le domaine de la présente invention est celui des molettes de soudage et plus particu-
lierement les molettes de soudage pour le soudage en continu de plaques métalliques
composant des parois de cuves, utilisées pour le stockage et le transport de gaz naturel
liquéfié.

Les cuves de stockage et de transport de gaz naturel liquéfi€ (GNL) sont composées
d’une paroi de cuve qui comprend entre autres des portions thermiquement isolantes et
des plaques métalliques, assurant I’étanchéité de ladite paroi de cuve. Afin de so-
lidariser et de rendre étanches les plaques métalliques entre elles, il est connu de les
souder les unes aux autres. En effet, le soudage des plaques métalliques assure une
étanchéité optimale de la cuve ainsi qu’une solidarisation efficace des plaques mé-
talliques entre elles. A cette fin, il est connu d’utiliser une machine de soudure
comprenant au moins une molette de soudage apte a souder les plaques métalliques,
sous effet d’un courant €lectrique circulant au travers de la molette. Une telle molette
de soudage est alors composée d’alliage de différents métaux, présentant des propriétés
de conductivité électrique compatibles avec la tension et le courant mis en jeu. Certains
métaux composant I’alliage présentent cependant un cofit important, c’est le cas par
exemple du béryllium.

Afin de diminuer le temps de fabrication des cuves évoquées ci-dessus, on augmente
la vitesse de déplacement de la machine de soudure portant la molette, ce qui conduit a
augmenter la fréquence du courant €lectrique circulant dans la molette ainsi que
I’intensité du courant électrique qui la traverse. Ces augmentations présentent
cependant I’inconvénient d’augmenter de maniere significative les phénomenes de
surchauffe de cette derniere. En effet, il a été constaté par la demanderesse que la
structure actuelle des molettes n’était pas optimale pour résister a cette augmentation
de la fréquence et de I’intensité du courant €lectrique et que cela avait pour
conséquence de diminuer leur durée de vie, notamment par usure de la molette.

En conséquence de la diminution de la durée de vie de la molette, il est nécessaire de
remplacer cette derni¢re a une fréquence plus élevée qu’avant I’augmentation de la
fréquence et de ’intensité du courant électrique, ce qui a terme occasionne des cofits
importants pour 1’opérateur.

Le but de 1a présente invention est donc de remédier aux inconvénients évoqués ci-
dessus, en concevant une molette de soudage en deux parties, dont une partie
comprenant une plus forte concentration en métaux nobles, est séparable et rem-
placable, indépendamment de I’autre partie qui peut alors étre réutilisé pour porter une

nouvelle portion dédiée au soudage.
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L’invention porte ainsi sur une molette de soudage pour le soudage de plaques mé-
talliques, la molette comprenant au moins un disque d’un premier matériau et une
bague d’un deuxi¢éme matériau distinct du premier matériau, la bague entourant péri-
phériquement le disque, la molette étant caractérisée en ce qu’elle comprend au moins
un moyen d’assemblage permettant une amovibilité de la bague par rapport au disque.

L’invention permet ainsi d’augmenter la vitesse de rotation de la molette sans né-
cessiter d’en augmenter la taille, tout en maintenant le cofit d’exploitation de la
machine de soudure équipée de telles molettes a un montant compatible avec les
contraintes des chantiers navals, notamment.

La molette de soudage est utilisée par exemple pour le soudage de plaques mé-
talliques composant des parois de cuves de stockage et/ou de transport de gaz naturel
liquéfié (GNL). De telles parois de cuves sont composées entre autres d’une portion
thermiquement isolante, nécessaire au transport a basse température du GNL et com-
prennent également une pluralité de plaques métalliques composées par exemple
d’Invar® ou encore d’un alliage a haute teneur en manganese ou d’un acier in-
oxydable. Les plaques métalliques ont alors pour fonction d’assurer 1’étanchéité de la
cuve. Selon un exemple de réalisation de la paroi de cuve, les plaques métalliques
peuvent présenter des bords relevés en périphérie. La molette de soudage est alors
utilisée pour souder les bords relevés des plaques métalliques adjacentes. Une telle
soudure des bords relevés assure une étanchéité optimale de la cuve de stockage et/ou
de transport de GNL.

Le disque de la molette correspond a la portion centrale de la molette destinée a étre
fixée sur une machine de soudure. La bague assemblée autour du disque de la molette,
correspond a la portion de la molette destinée a €tre au contact de la plaque métallique
a souder. A cette fin, la bague forme une électrode activée sous I’effet d’un courant
électrique circulant dans la molette et dont I’activation provoque une élévation im-
portante de la température de ladite molette.

L’élévation importante de la température peut engendrer des phénomenes de
surchauffe qui a terme diminuent la durée de vie de la molette. On comprend alors
I’intérét d’une bague séparable du disque par le moyen d’assemblage, en ce qu’il
permet de remplacer une bague usée, sans nécessiter de changer 1’intégralité de la
molette. On réduit ainsi le coflit pour I’opérateur de la machine de soudure.

Selon I’invention, le premier matériau et le deuxieme matériau sont distincts, et
présentent tous deux des propriétés de conductivité électrique compatibles avec une
opération de soudage, c’est-a-dire pour le passage du courant €lectrique vers la bague
de la molette.

Selon une caractéristique de I’invention, la bague délimite un espace interne qui loge

le disque. En d’autres termes, la bague entoure périphériquement le disque, ce dernier
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portant la bague.

Selon une caractéristique de I’invention, la bague comprend une face interne tournée
vers 1’espace interne et une face externe opposée a la face interne, la face externe de la
bague formant une surface de contact de la molette. La surface de contact de la molette
constitue la partie de la molette destinée a €tre au contact de la plaque métallique a
souder. Dit autrement, la surface de contact de la molette forme une portée de soudage.

Selon une caractéristique de I’invention, la bague forme un anneau et la surface de
contact est donc circulaire.

On comprend alors que la bague est de forme circulaire et que sa face interne
délimite un espace interne qui peut étre de toute forme complémentaire a la forme
externe du disque. On entend par surface de contact le fait que la face externe
correspond a la face de la bague destinée a étre au contact de la plaque métallique a
souder. On comprend alors que la pluralité d’électrodes de la molette est localisée dans
la surface de contact. La surface de contact circulaire, permet alors de réaliser un
soudage en déplacement continu le long de la plaque métallique.

Selon une caractéristique de I’invention, le moyen d’assemblage comprend la face
interne de la bague tournée vers I’espace interne et une surface externe formée a la pé-
riphérie du disque.

On comprend que lors de I’insertion du disque dans 1’espace interne de la bague, la
face interne de cette dernicre forme avec la surface externe du disque le moyen
d’assemblage de la molette. Dit autrement, la face interne de la bague et la surface
externe du disque sont aptes a coopérer de telle sorte que le disque soit solidaire de la
bague. Une telle coopération peut €tre obtenue par un montage en force du disque dans
la bague.

Selon une caractéristique de I’invention, la surface externe du disque comprend un
épaulement qui s’étend radialement, la bague comprenant une surface d’appui disposée
contre 1’épaulement. La surface d’appui vient au contact de I’épaulement et limite le
déplacement axial de la bague par rapport au disque.

Selon un exemple de I’invention, I’épaulement comprend au moins un bord de
réception qui s’étend perpendiculairement depuis la surface externe du disque. La
surface d’appui de la bague est alors disposée contre le bord de réception de
I’épaulement. L’épaulement a notamment pour fonction d’augmenter le maintien de la
bague autour du disque en formant une zone de butée de la bague sur le disque.
Egalement, lorsque la molette est montée sur la machine de soudure et qu’elle est mise
en rotation lors du procédé de soudage, I’épaulement permet de maintenir la bague sur
le disque afin d’éviter que ces derniers ne se désolidarisent 1’un de 1’autre.

Selon une caractéristique de I’invention, la molette s’étend majoritairement dans un

plan principal, I’épaulement présentant une premicre largeur mesurée entre la surface



externe du disque et un bord libre périphérique de 1’épaulement et le long d’une droite
parallele au plan principal de 1la molette et la bague présente une dimension radiale
mesurée le long de la surface d’appui, le long de la droite parallele au plan principal de
la molette, strictement supérieure a la premiere largeur.

[0021]  On tire avantage de cette caractéristique en ce qu’elle permet a la face externe de la
bague d’étre la plus éloignée du centre de la molette. Dit autrement, la bague forme
une saillie par rapport a la surface externe du disque. Ainsi, lors de ’utilisation de la
molette pour le soudage de plaques métalliques, seule la surface de contact formée par
la face externe de la bague est en contact de ladite plaque métallique. On garantit ainsi
la précision du soudage et on diminue I’usure des autres portions de la molette.

[0022]  Selon une caractéristique de I’invention, le disque comprend une premiere face et une
deuxieme face opposée 1’une de I’autre suivant une direction verticale de la molette, la
premicre face s’étendant dans un premier plan principal de la premiere face parallele
au plan principal de la molette et la deuxieme face s’étendant dans un deuxieme plan
principal de deuxiéme face parallele au plan principal de la molette, la bague étant
contenue dans un espace délimité axialement par le premier plan principal de la
premiere face et le deuxieme plan principal de la deuxieme face.

[0023]  Avantageusement, la bague s’étend sur une distance axiale, inférieure a la distance
axiale sur laquelle s’étend 1’espace formé entre le premier plan principal et le deuxieme
plan principal. On tire avantage de cette caractéristique en ce qu’elle diminue la
dimension verticale de la bague et diminue par la méme le cofit de remplacement de
ladite bague par 1’opérateur.

[0024]  Selon une alternative de I’invention, la face interne de la bague comprend un
épaulement qui s’étend radialement, I’épaulement €tant en contact du disque.

[0025]  L’épaulement de la face interne de la bague peut par exemple s’étendre le long de la
premicre face ou de la deuxieme face du disque lorsque ladite bague est montée sur le
disque. On augmente ainsi la liaison mécanique de la bague sur le disque apres
I’assemblage.

[0026]  Selon une caractéristique de I’invention, la surface externe du disque est en contact
de la face interne de la bague.

[0027]  Selon un exemple de I’invention, le contact entre la surface externe du disque et la
face interne de la bague forme le moyen d’assemblage de la molette. Le moyen
d’assemblage peut alors étre par exemple un montage en force ou un vissage de la
bague sur le disque.

[0028]  Selon une caractéristique de I’invention, la molette comprend un systeme de refroi-
dissement qui comprend au moins un premier circuit de refroidissement et un
deuxieme circuit de refroidissement indépendant du premier circuit.

[0029]  Le systeme de refroidissement a pour fonction de refroidir la molette lors de son uti-
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lisation. Notamment, le systeme de refroidissement a double circuits de refroi-
dissement permet d’augmenter le refroidissement de la molette et autorise une aug-
mentation de la fréquence et de ’intensité du courant électrique la traversant.

Selon une caractéristique de I’invention, le premier matériau est un alliage
comprenant au moins du cuivre et le deuxieéme matériau est un alliage dans lequel au
moins un métal est choisi parmi du béryllium, du chrome, du cobalt, du zirconium, du
cadmium, de I’étain et/ou du tungstene.

Un avantage du deuxieéme matériau comprenant le métal choisi parmi la liste ci-
dessus est qu’il présente des propriétés de conductivité électrique ainsi qu’une ré-
sistance a la chaleur supérieure a celles du premier matériau. De mé€me, ce deuxicme
matériau présente une résistance a 1’usure supérieure au premier matériau et permet
ainsi d’octroyer a la bague une résistance accrue a 1’usure, autorisant ainsi 1’ utilisation
de métaux couteux pour la fabrication de la bague.

L’invention porte également sur un procédé d’assemblage d’une molette de soudage,
comprenant au moins une bague et un disque selon 1’une quelconque des caracté-
ristiques précédentes, procédé au cours duquel a au moins une étape on insere en force
la bague sur le disque.

Le montage en force se traduit par I’introduction du disque dans I’espace interne de
la bague puis par le contact de la surface externe du disque avec la face interne de la
bague. La circonférence de 1’espace interne de la bague est alors inférieure a un
diametre du disque définit par la surface externe de ce dernier. Un tel montage en force
garantit tout a la fois la possibilité de démonter la bague par rapport au disque, la
conductivité électrique du disque avec la bague ainsi que la conductivité thermique de
la bague vers le disque.

Selon une alternative de 1’invention, au moins une étape du procédé consiste a visser
la bague sur le disque. Le moyen d’assemblage de la molette peut ainsi consister en un
filetage qui relie 1a bague au disque. De maniere plus précise, le disque comprend un
premier filet sur sa surface externe et la bague comprend un deuxi¢me filet sur sa face
interne. Selon un exemple de réalisation, le sens de serrage du moyen d’assemblage
par vissage est opposé au sens de rotation de la molette de soudage quand celle-ci est
utilisée lors de la mise en ceuvre du procédé de soudage ou de la machine de soudage.

L’invention porte aussi sur une machine de soudure pour relier une premiere plaque
métallique et une deuxieme plaque métallique d’une cuve de stockage et/ou de
transport d’un gaz naturel liquéfié, comprenant au moins une molette selon 1’une
quelconques des caractéristiques précédentes.

Selon un exemple de I’invention, la machine de soudure comprend une premiere
molette de soudage et une deuxieéme molette de soudage selon I’invention. La premiere

molette et la deuxieéme molette sont alors disposées de part et d’autre des bords relevés
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des plaques métalliques de la cuve faisant 1’objet de la soudure. La premiere molette de
soudage est alors portée a un premier potentiel électrique, tandis que la deuxicme
molette de soudage est portée a un deuxieme potentiel électrique opposé au premier
potentiel électrique. Les molettes de soudures sont alors des électrodes portées aux po-
tentiels électriques mentionnés ci-dessus de manicre discontinue, a une fréquence et
intensité données qui sont supérieures a la fréquence et ’intensité habituellement
utilisées.

Selon une caractéristique de 1la machine de soudure, celle-ci est configurée pour
opérer une soudure a déplacement en continue a une vitesse supérieure ou égale a deux
metres et demi/min. La soudure en continue est avantageusement effectuée a une
vitesse de quatre m/min.

D’autres caractéristiques, détails et avantages de I’invention ressortiront plus
clairement a la lecture de la description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de
réalisation donnés a titre indicatif et non limitatif en référence aux dessins sché-
matiques annexés d’autre part, sur lesquels :

[fig.1] est une vue générale en perspective d’une premicre face d’une molette selon
I’invention comprenant un disque et une bague ;

[fig.2] est une vue générale en perspective d’une deuxieme face de la molette de la
figure 1 ;

[fig.3] est une vue en coupe axiale de la molette de la figure 1, montrant le disque
comprenant un systeme de refroidissement et un épaulement ;

[fig.4] est une vue générale en perspective d’une bague de la molette ;

[fig.5] est une vue en coupe axiale de la molette de la figure 1 montrant la disposition
de la bague sur le disque ;

[fig.6] est une vue rapprochée de la bague en contact du disque et solidarisés
ensemble par vissage ;

[fig.7] est une vue schématique d’une machine de soudure selon ’invention, reli€e a
une premicre molette de soudage et une deuxieme molette de soudage selon
I’invention.

Les caractéristiques, variantes et les différentes formes de réalisation de I’invention
peuvent étre associées les unes avec les autres, selon diverses combinaisons, dans la
mesure ol elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes aux autres. On pourra
notamment imaginer des variantes de I’invention ne comprenant qu’une sélection de
caractéristiques décrites par la suite de manicre isolée des autres caractéristiques
décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffisante pour conférer un avantage
technique ou pour différencier I’invention par rapport a 1’état de la technique antérieur.

Sur la figure 1 est représentée une molette 1 de soudage selon I’invention. La molette

1 de soudage permet de souder des plaques métalliques entre elles, par une soudure en
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déplacement continue et par points. A cette fin, la molette 1 de soudage est fixée sur
une machine de soudure (visible a la figure 7), dont le déplacement le long des plaques
métalliques est continu a une vitesse supérieure ou €gale a deux metres et demi/min.
Le déplacement de la machine de soudure assure alors le déplacement de la molette 1
et la diffusion d’un courant électrique au sein de celle-ci, lui permettant d’exercer sa
fonction de soudage.

Une telle molette 1 peut par exemple étre utilisée lors de la fabrication des cuves de
transport et de stockage de gaz naturel liquéfié (GNL). De telles cuves sont composées
par exemple, d’au moins une barricre thermiquement isolante, assurant I’isolation
thermique de la cuve et notamment de sa cargaison et d’une pluralité de plaques mé-
talliques, assurant son étanchéité et comprenant par exemple un ou plusieurs bords
relevés. La molette 1 est alors requise pour solidariser les bords relevés de plaques mé-
talliques adjacentes. La soudure des bords relevés des plaques métalliques par la
molette 1 de soudage, assure notamment une étanchéité optimale et durable des cuves
de transport et de stockage de GNL.

La molette 1 de soudage visible a la figure 1 et la figure 2 est de forme circulaire et
s’étend dans un plan principal M de molette 1. La molette 1 de soudage comprend
alors un axe central X de rotation passant par un centre D de ladite molette 1. Selon
I’invention, la molette 1 comprend un disque 2 et une bague 4 amovibles 1’un par
rapport a I’autre. On entend par amovible le fait qu’a un état initial, la bague 4 et le
disque 2 sont séparés I’un de 1’autre et qu’a un ¢état final, ceux-ci sont assemblés par un
moyen d’assemblage au cours d’un procédé€ de montage. Le moyen d’assemblage et le
procédé de montage seront détaillés plus loin dans la suite de la description détaillée.

Le disque 2 de la molette 1 visible aux figures 1, 2 et 3, est de forme circulaire et
comprend une surface externe 6 périphérique, délimitant un premier diametre D1 du
disque 2. Le disque 2 comprend €galement une premiere face 8 particulicrement
visible a la figure 1 et une deuxieme face 10 particulierement visible a la figure 2 et
opposée a la premiere face 8 suivant une direction verticale V de la molette 1, perpen-
diculaire a son plan principal M.

Une cavité centrale 12 de forme circulaire, particulierement visible a la figure 3
montrant une vue en coupe axiale de la molette 1 suivant un premier plan A-A, est
ménagée sur la premiere face 8 du disque 2. La cavité centrale 12 est entourée par un
bord de cavité 14 circulaire et on définit un deuxieme diametre D2 correspondant au
diametre de la circonférence de ladite cavité centrale 12. Le deuxieme diametre D2 est
alors strictement inférieur au premier diametre D1 du disque 2.

On comprend par cavité centrale 12, le fait que cette derniere correspond a un en-
levement de matiere sur la premiere face 8 du disque 2, créant un renfoncement dans

ledit disque 2. La cavité centrale 12 a pour fonction de former un moyen de dé-
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trompage et de centrage de la molette 1 de soudage pour son assemblage sur un moyeu
de la machine de soudure. La cavité centrale 12 permet ainsi de centrer la molette 1 sur
ledit moyeu. On comprend donc que la premiere face 8 du disque 2 est la face en
regard de ladite machine de soudure.

Une fois la molette 1 de soudage positionnée sur la machine de soudure, au moins un
alésage 16 traversant, ménagé dans le disque 2, permet de solidariser ladite molette 1 a
la machine de soudure. On entend par alésage 16 traversant le fait que celui-ci traverse
de part en part la molette 1, c’est-a-dire que 1’alésage 16 est ouvert au niveau de la
premiere face 8 et de la deuxieme face 10 du disque 2 tel que cela est visible sur la
figure 3. L’alésage 16 est alors apte a coopérer avec un moyen de fixation, par exemple
une vis, afin de solidariser la molette 1 avec la machine de soudure. Selon un exemple
de I'invention particulierement visible a la figure 3, ’alésage 16 présente un lamage
d’un diametre plus grand sur la deuxieme face 10 par rapport a la premiere face 8 du
disque 2. Une telle caractéristique permet notamment de loger une téte d’une vis dans
un plan commun avec un deuxiéme plan principal P2 de la deuxi¢me face 10.

Selon le mode de réalisation illustré, la molette 1 comprend quatre alésages 16
traversant ménagés sur le disque 2. Les quatre alésages 16 sont avantageusement
répartis de maniere périphérique dans la cavité centrale 12 afin d’offrir une meilleure
tenue de la molette 1 sur la machine de soudure.

Tel que cela est particulierement visible a la figure 3, a un état initial, le disque 2 de
la molette 1 est dépourvu de la bague. Le moyen d’assemblage permet alors au cours
du procédé de montage, d’assembler la bague sur le disque 2, ce moyen d’assemblage
pouvant par exemple &tre un montage en force ou un vissage de la bague autour du
disque 2. On tire avantage de 1’amovibilité de la bague par rapport au disque 2 en ce
qu’elle permet un remplacement de la bague usée de la molette 1, sans remplacement
du disque 2.

La molette comprend le systeme de refroidissement 18 ménagé dans son disque 2. Le
systeme de refroidissement 18 comprend avantageusement un premier circuit de refroi-
dissement 20 et un deuxieme circuit de refroidissement 22 en partie visible a la figure
3. Le systeme de refroidissement 18 comprend des orifices d’entrée 24 et des orifices
de sortie 26 afin de faire entrer un fluide de refroidissement dans la molette 1 de
soudage, et ceux-ci sont ménagés dans la cavité centrale 12 du disque 2, tel que cela est
visible a la figure 1.

Le systeme de refroidissement 18 a pour fonction de refroidir la molette 1 lors de son
utilisation, c’est-a-dire lors de la circulation du courant dans celle-ci. Le systeme de re-
froidissement 18 permet notamment de limiter la température de la molette 1 et
diminue ainsi les phénomenes de surchauffe pouvant a terme 1I’endommager. Un

avantage du systeme de refroidissement 18 comprenant le double circuit de refroi-
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dissement est qu’il augmente 1’effet de refroidissement de la molette 1 et participe a
I’augmenter de sa durée de vie.

Un épaulement 28 s’étend radialement depuis la surface externe 6 du disque 2. Selon
I’exemple illustré de I’invention, I’épaulement 28 s’étend sensiblement perpendicu-
lairement par rapport a la surface externe 6 et comprend un bord libre 30 périphérique
relié a la surface externe 6 du disque 2 par un bord de réception 32 et un bord incliné
34. De maniere plus précise, le bord incliné 34 s’étend depuis la deuxieme face 10 du
disque 2 et suivant un angle d’inclinaison compris entre 10° et 80° par rapport au plan
principal M de la molette 1 et en direction de la premiere face 8 du disque 1.

Le bord de réception 32 s’étend perpendiculairement depuis la surface externe 6 a
I’opposé du bord inclinée 34 suivant la direction verticale V de la molette 1. Le bord
libre 30 périphérique s’étend alors perpendiculairement au plan principal M de la
molette 1, entre le bord de réception 32 et le bord incliné 34 et de telle sorte qu’il les
relie.

L’épaulement 28 comprend une premiere largeur E1 mesurée le long d’une droite
parallele au plan principal M de la molette 1, entre la surface externe 6 du disque 1 et
le bord libre 30 périphérique de I’épaulement 28.

La bague 4 seule va maintenant étre décrite avec la figure 4. La bague 4 est un
anneau de forme circulaire et elle délimite un espace interne 36 permettant de loger le
disque 2 de la molette 1. De maniere plus précise, la bague 4 comprend une face
interne 38 tournée vers I’espace interne 36 et une face externe 40 radialement opposée
a la face interne 38, dans le plan principal M de la molette 1. La face interne 38
délimite donc I’espace interne 36 dont la circonférence présente un troisiéme diametre
D3. Selon un exemple de I’invention, le troisieme diametre D3 peut €tre sensiblement
égal ou inférieur au premier diametre D1 du disque 2 de la molette 1, ce qui garantit un
montage en force de la bague 4 sur le disque 2.

La face externe 40 de la bague 4 définit une surface de contact 42 de la molette 1 et
on comprend alors que cette surface de contact 42 est circulaire. On entend par surface
de contact 42 le fait que la face externe 40 de la bague 4 correspond a la face de ladite
bague 4 amenée a €tre en contact de la plaque métallique a souder. La surface de
contact 42 forme alors une portée de soudage de la molette 1. A cette fin, la bague 4
forme une électrode qui s’active sous 1’effet du courant électrique circulant dans la
molette 1, pour permettre le soudage des plaques métalliques.

La bague 4 de la molette 1 est délimitée axialement par une surface d’appui 44,
visible a la figure 5, et une face supérieure 46. Dit autrement, la face supérieure 46 et la
surface d’appui 44 s’étendent radialement et parallelement au plan principal M de la
molette 1, de telle sorte qu’elles soient a I’opposées 1’une de I’autre suivant la direction

verticale V de ladite molette 1.
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La face interne 38 de la bague 4 s’étend perpendiculairement entre la face supérieure
46 et la surface d’appui 44 de ladite bague 4, de telle sorte qu’elle les relie. La face
externe 40 et une face inclinée 48 s’étendent a I’opposé de la face interne 38 suivant
une direction radiale de la molette 1, et de telle sorte qu’elles relient la face supérieure
46 et la surface d’appui 44. De maniere plus précise, la face externe 40 s’étend perpen-
diculairement depuis la surface d’appui 44 et la face inclinée 48 s’étend depuis la face
supérieure 46, et on comprend alors que la face inclinée 48 s’étend entre la face
externe 40 et la face supérieure 46.

On définit une dimension radiale R1, comme une largeur de la bague 4 mesurée le
long d’une droite parallele a la direction radiale de la molette 1, entre la face interne 38
et la face externe 40 de la bague 4. Selon une caractéristique de I’invention, la
dimension radiale R1 est strictement supérieure a la premiere largeur E1 de
I’épaulement 28. Cette caractéristique permet a la surface de contact 42 de la molette 1
définit par la face externe 40 de la bague 4, d’étre en saillie du reste de la molette 1
afin d’opérer le soudage des plaques métalliques.

Comme cela est visible a la figure 5, montrant une vue en coupe axiale suivant le
premier plan A-A visible sur la figure 1, lorsque la bague 4 est assemblée avec le
disque 2, la surface d’appui 44 de la bague 4 est en contact contre le bord de réception
32 de I’épaulement 28. De méme, la face interne 38 de la bague 4 est en contact de la
surface externe 6 du disque 2. On comprend que 1’épaulement 28 a pour fonction de
former une zone de butée axiale de la bague 4 lors de I’assemblage de cette dernicre
sur le disque 2.

Selon une caractéristique de I’invention, on définit une deuxieme €paisseur E2 du
disque 2 mesurée le long d’une droite parallele a la direction axiale de la molette 1,
mesurée entre la premiére face 8 et la deuxiéme face 10. Egalement, on définit une
troisicme épaisseur E3 de la bague 4, mesurée le long d’une droite parallele a la
direction verticale V de la molette 1, entre la face supérieure 46 et la surface d’appui
44. La troisieme épaisseur E3 de la bague 4 est alors strictement inférieure a la
deuxieme épaisseur E2.

Toujours selon I’invention, la troisieme épaisseur E3 de la bague 4 est comprise dans
un espace délimit€ axialement par un premier plan principal P1 de la premiere face 8
du disque 2 et le deuxieme plan principal P2 de la deuxiéme face 10 du disque 2.
Avantageusement, la troisicme épaisseur E3 de la bague 4 est inférieure a la distance
axiale sur laquelle s’étend 1’espace délimité par le premier plan principal P1 et le
deuxieme plan principal P2. Une telle caractéristique permet de limiter la dimension
axiale de la bague 4 et ainsi de renforcer son maintien contre la surface externe 6 de la
bague 4. La quantité de maticre constituant la bague 4 peut €galement étre contenue.

Selon une caractéristique de I’invention, le premier matériau composant le disque 2
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est par exemple un matériau tel que le cuivre. A I’inverse, le deuxieme matériau
composant la bague 4 peut étre un alliage composé de matériaux nobles tels que du
béryllium, du chrome, du cobalt, du zirconium, du cadmium, de I’étain et/ou du
tungstene. On comprend alors I’intérét d’une molette 1 comprenant une bague 4
séparable du disque 2, en ce qu’elle permet de remplacer uniquement la bague 4 de la
molette lors de I’usure de cette dernicre, le disque 2 pouvant alors €tre conservé et
réutilisé. On limite ainsi les cofits de remplacement de la molette 1 dii a sa composition
particuliere pouvant comprendre des matériaux onéreux pour 1’opérateur de la machine
de soudure.

Selon une caractéristique de I’invention, le montage de la bague 4 avec le disque 2
peut étre un montage en force. Ce montage en force peut étre réalisé de par le premier
diametre D1 du disque 2 supérieur au deuxieéme diametre D2 de ’espace interne 36
délimité par la face interne 38 de la bague 4.

Selon un deuxieme mode de réalisation du moyen d’assemblage visible a la figure 6,
la bague 4 peut €tre vissée sur le disque 2 au moyen d’un filetage 39. De maniére plus
précise, un premier filet 39a est ménagé sur la surface externe 6 du disque 2, et un
deuxieme filet 39b est ménagé sur la face interne 38 de la bague 4 en regard du
premier filet 39a. On notera que le sens de serrage du moyen d’assemblage par vissage
est opposé au sens de rotation de la molette 1 de soudage quand celle-ci est utilisée par
le procédé de soudage objet de I’invention, ou lorsque cette molette est installée sur la
machine de soudage et que cette derniere réalise un cordon de soudure. De la sorte, on
garantit la coopération entre la bague 4 et le disque 2 et on s’assure que la mise en
rotation de la molette 1 lors du procédé de soudage ne provoque pas une désolida-
risation de la bague 4 par rapport au disque 2.

Selon une alternative de 1’invention non représentée, un épaulement peut s’étendre
radialement depuis la face interne de la bague, de telle sorte que 1’épaulement soit en
contact de la premiere face ou de la deuxieme face du disque de la molette. On
comprend alors que dans ce mode de réalisation, la surface externe est plane.

Le procédé de soudage va maintenant €tre décrit avec la figure 7, montrant une
premiere plaque métallique 50 et une deuxieme plaque métallique 52 présentant res-
pectivement un premier bord relevé 54 et un deuxieme bord relevé 56. Le premier bord
relevé 54 et le deuxieme bord relevé 56 sont alors ménagés de telle sorte qu’ils soient
en regard I’un de I’autre.

La machine de soudure 58 de la figure 7 est représentée schématiquement et on
comprend que ses dimensions et sa disposition par rapport aux molettes 1 de soudage
ne sont pas a I’échelle. De mé€me, les connexions €lectriques entre la machine de
soudure 58 et les molettes 1 de soudage ne sont pas représentées, mais on comprend

que la machine de soudure 58 permet de fournir un courant €lectrique aux molettes 1
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de soudage tel que cela a déja ét€ exposé précédemment dans la description détaillée.

Une premiere molette 1a de soudage et une deuxieme molette 1b de soudage sont
disposées de part et d’autre des bords relevés 54, 56 des plaques métalliques 50, 52.
Plus précisément, la premiere molette 1a de soudage est en regard du premier bord
relevé 54 et la deuxieme molette 1b de soudage est en regard du deuxieme bord relevé
56. Une premiere surface de contact 42a de la premiere molette 1a est alors en contact
du premier bord relevé 54 et une deuxieme surface de contact 42b de la deuxicme
molette 1b est en contact du deuxieme bord relevé 56.

Lors de la mise en ceuvre du procédé de soudage des plaques métalliques 50, 52, un
dispositif extérieur (non représenté) permet de faire avancer la machine de soudure 58.
Lors du déplacement de la machine de soudure 58, cette derniere envoie un courant
électrique dans les molettes la, 1b de soudage, provoquant la création d’un cordon de
soudure 62. L’activation de la pluralité d’électrodes permet de souder les bords relevés
54, 56 des plaques métalliques 50, 52 mais provoque €galement une €lévation signi-
ficative de la température au niveau des surfaces de contact 42a, 42b des molettes de
soudage la, 1b.

Afin d’éviter des phénomenes de surchauffe dii aux températures élevées, la premicre
molette 1a et la deuxieme molette 1b comprennent respectivement un premier systeme
de refroidissement et un deuxieme systéme de refroidissement. Chacun du premier
systeme de refroidissement et du deuxi¢me systeme de refroidissement comprend alors
le premier circuit de refroidissement et le deuxieme circuit de refroidissement exposés
précédemment.

Un premier arbre de rotation 61a s’étend entre la premiere molette 1a de soudage et
la machine de soudure 58, et un deuxiéme arbre de rotation 61b s’étend entre la
deuxieme molette 1b de soudage et la machine de soudure 58. Afin d’irriguer en fluide
de refroidissement le premier circuit de refroidissement et le deuxi¢me circuit de re-
froidissement de chacune des molettes 1a, 1b, une pluralité de conduites 60 relie ces
derniers a la machine de soudure 58.

La pluralité de conduites 60 s’étend dans chacun du premier arbre de rotation 61a et
du deuxieme arbre de rotation 61b. Notamment, une premiere conduite 60a reliée au
premier orifice d’entrée, une deuxieme conduite 60b reliée au premier orifice de sortie,
une troisieme conduite 60c reliée au deuxieme orifice d’entrée et une quatricme
conduite 60d reliée au deuxieme orifice de sortie, s’étendent dans le premier arbre de
rotation 61a. Une configuration identique entre des conduites 60 ménagées dans le
deuxieme arbre de rotation 61b et les orifices d’entrée et de sortie est appliquée pour le
deuxieme systeme de refroidissement de la deuxieme molette 1b de soudage.

La pluralité de conduites 60 assure donc I’irrigation en fluide de refroidissement des

systemes de refroidissement des molettes 1a, 1b, afin d’éviter que celles-ci ne sur-
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chauffent lors de la circulation du courant électrique a haute fréquence et haute
intensité dans leurs portées de soudage 42a, 42b.

[0081]  L’invention atteint ainsi le but qu’elle s’était fixé en proposant une molette de
soudage dont la structure autorise la circulation d’un courant électrique de plus haute
fréquence et de plus haute intensité et dont le remplacement est optimisé pour réduire
les cofits. On permet ainsi une soudure plus rapide des bords relevés des plaques mé-
talliques et on réduit le temps de fabrication des parois de cuve de stockage ou de
transport de GNL.

[0082]  L’invention ne saurait toutefois se limiter aux moyens et configurations exclu-
sivement décrits et illustrés, et s’applique également a tous moyens ou configurations,

équivalents et a toute combinaison de tels moyens ou configurations.
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Revendications
Molette (1) de soudage pour le soudage de plaques métalliques (50, 52),

la molette (1) comprenant au moins un disque (2) d’un premier matériau
et une bague (4) d’un deuxieéme matériau distinct du premier matériau,
la bague (4) entourant périphériquement le disque (2), la molette (1)
étant caractérisée en ce qu’elle comprend au moins un moyen
d’assemblage permettant une amovibilité de la bague (4) par rapport au
disque (2).

Molette de soudage selon la revendication précédente, dans laquelle la
bague (4) délimite un espace interne (36) qui loge le disque (2).
Molette (1) de soudage selon la revendication précédente, dans laquelle
la bague (4) comprend une face interne (38) tournée vers 1’espace
interne (36) et une face externe (40) opposée a la face interne (38), la
face externe (40) de la bague (4) formant une surface de contact (42) de
la molette (1).

Molette (1) de soudage selon la revendication précédente, dans laquelle
le moyen d’assemblage comprend la face interne (38) de la bague (4)
tournée vers 1’espace interne (36) et une surface externe (6) formée a la
périphérie du disque (2).

Molette (1) de soudage selon la revendication précédente, dans laquelle
la surface externe (6) du disque (2) comprend un épaulement (28) qui
s’étend radialement, la bague (4) comprenant une surface d’appui (44)
disposée contre 1’épaulement (28).

Molette (1) de soudage selon la revendication précédente, dans laquelle
la molette (1) s’étend majoritairement dans un plan principal (M),
I’épaulement (28) présentant une premiere largeur (E1) mesurée entre la
surface externe (6) du disque (2) et un bord libre (30) périphérique de
I’épaulement (28) et le long d’une droite parallele au plan principal (M)
de la molette (1) et la bague (4) présente une dimension radiale (R1)
mesurée le long de la surface d’appui (44), le long de la droite parallcle
au plan principal (M) de la molette (1), strictement supérieure a la
premiere largeur (E1).

Molette (1) de soudage selon la revendication précédente, dans laquelle
le disque (2) comprend une premiere face (8) et une deuxieme face (10)
opposée I’une de I’autre suivant une direction verticale (V) de la molette
(1), la premiere face (8) s’étendant dans un premier plan principal (P1)

de la premiere face (8) parallele au plan principal (M) de la molette (1)
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et la deuxieme face (10) s’étendant dans un deuxieme plan principal
(P2) de deuxieme face (10) parallele au plan principal (M) de la molette
(1), 1a bague (4) étant contenue dans un espace délimité axialement par
le premier plan principal (P1) de premiere face (8) et le deuxieme plan
principal (P2) de deuxieme face (10).

Molette (1) de soudage selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans laquelle la molette (1) comprend un systeme de refroi-
dissement (18) qui comprend au moins un premier circuit de refroi-
dissement (20) et un deuxieme circuit de refroidissement (22).

Molette (1) de soudage selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans laquelle le premier matériau est un alliage comprenant au
moins du cuivre et le deuxi¢éme matériau est un alliage dans lequel au
moins un métal est choisi parmi du béryllium, du chrome, du cobalt, du
zirconium, du cadmium, de I’étain ou du tungstene.

Procédé d’assemblage d’une molette (1) de soudage, comprenant au
moins une bague (4) et un disque (2) selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, procédé au cours duquel a au moins une étape on
insere en force la bague (4) sur le disque (2).

Procédé d’assemblage d’une molette (1) de soudage, comprenant au
moins une bague (4) et un disque (2) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 9, procédé au cours duquel a au moins une €tape on visse
la bague (4) sur le disque (2).

Machine de soudure (58) pour relier une premiere plaque métallique
(50) et une deuxieme plaque métallique (52) d’une cuve de stockage et/
ou de transport d’un gaz naturel liquéfi¢, comprenant au moins une
molette (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 9.

Machine de soudure (58) selon la revendication précédente, configurée
pour opérer une soudure en continue a une vitesse supérieure ou égale a

deux metres et demi/min.
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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[Fig. 7]
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