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Procédé et dispositif pour yméliorer 1a qualité d’une soudurs bout i bout
de_bandes métalligues,

La présente invention se rapporte au soudage bout d bout de bandes métal-
Tiques. Elle concerne en premier 1ieu un procédé pour améliorer 1a quali-
té d’une telle soudure bout ) bout, et en particulier sa résistance d la
rupture et sa ductilité. Elle porte également sur un dispositif destiné
1 mettre en oeuvre ce procédé.

I1 convient d’'indiquer d’emblée que 1o terme “"bande métallique® est uti-
1isé d’une manidre générique, dans la présente invention, pour désigner
des produits plats, laminés A chaud ou i froid, dont 1’épaisseur est in-
férieure 3 10 mm ct est de préférence comprise entre 0,2 mm et 5 ma. Cas
produits peuvent se présenter sous 1a forme de bandes, généralement en-
roulées en bobines, mais auss! scus forme de t8les individuelles de di-
mensions quelconques. 11s sont de préférence en acier, mais ils peuvent
également dtre en tout autra métal ou alliaye métallique soudable.
Parmi les nombreuses applications qui font appel au soudage bout 3 bout
de bandes métalliques, la description qui va suivie sera plus spéciale-
ment consacrée 3 1’assemblage de bandes d’acler en un ruban ininterrompu
destiné & un processus continu.

A 1'heure actuelle, on utilise de plus en plus des processus continus
pour la fabrication ou le traitement de bandes métalliques, en particu-
1ier de bandes d’acfer. A titre d’exemple, on citera notamment le lami-
nage, le décapage, le recuit et le revitement des bandes. Pour permettre
1a mise en oeuvre de ces processus continus, i1 est de pratique courante
d’assembler les bandes individuelles bout d bout par soudage, de fagon
A former une bande continue, de longueur théoriguement {11imitde La qua-
11té des soudures d’assemblage des bandes joue un rdle capital dans le
bon déroulement de ces processus continus. £n affet, elle conditionne la
résistance de la bande continue aux efforts de traction longiihdinaio et
de flexion auxquels 12 bande est soumise, ainsi que 1'homogénédité longi-
tudinale des propriétés mécaniques de la bande.
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Idéalement, la soudure ne devrait pas constituer une zone différente du
raste de 1a bande en ce qui concerne la structure st les propriétés du

métal.

On sait ceperdant que la qualité d’une soudure, et notamment sa résis-
tance i la rupture et sa ductilitd, est trds sensible & des variations,
méme légdres, ¢n 1’épaisseur des bandes 3 souder ou des paramdtres du
soudage, tels que 13 tension de soudage, 1’intensité du courant de sou-
dage ou la prassion d’accostage.

Actuellement, les propriétés mécaniques de ces soudures sont généralement
contrdlées empiriquement par un essai de martelage effectué par un opéra-
teur; en cas d’une insuffisance de résistance constatée dans une soudurs,
i1 est nécessaire de recommencer 1’opération de soudage.

Ce procédé ne permet donc pas de restaurer la qualité des soudurss preé-
sentant les défauts constatés.

La présente fnvention propose un procédé et un dispositif permettant de
remédier simplement aux inconvénients précités, et de réaliser des sou-
dures qui présentent des propriétés mécaniques, en particulier une risis-
tance ) la rupture et une ductilité, élavées et sensiblement constantes,
méme en cas de varfations relativement importantes des conditions de
soudage.

Conformément 3 1a présente invention, un procédé pour améliorer la qua-
111é d’une soudure boutl 3 bout de bandes métalliques, est caractérisé en
¢ que 1’on porte la soudure, aprds son exécution, i une temoérature su-
périeure 3 650°C en une durée comprise entre 0,1 et 2 secondes, en Cs que
1’0on maintfent la soudure ) cette température pendant une durée infé-
rieure i 3 secondes, et en ce qu’on refroidit’nsuite 12 T3udUre jusqu’d
Ta tecpérature mbiante.

Le chauffage d2 la soudure est réalisé aussi tdt gque possible apris
1’exécution de celle-ci, et de préférence avant qu’elle ait pu se refroi-
dir Jusqu’d Ta température ambiante.
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A cet égard, 11 faut bien comprendre que ce chauffagd ne concerne p«s
uniquement le cordon de soudure proprement dit, mais également au moins
une partie de la zone affectée thermiquement de part et d’autrs de ca
cordon. La largeur de la zone ainsi chauffée dépendra en particulier de
Ta nature du métal et de 1’épafsseur des bandes. 11 est cependant préfé-
rable d’éviter d’étendre ce chauffage au métal de base situd au-deld de

1a zone thermiquement affectée.

La température & laquelle on porte 1a soudurs peut dépendre de facteurs
tels que 1a nature du métal des bandes. Pour les métaux courints, et en
particulier pour 1’acier, cette température est avantageusement comprise
entre 675°C et 725°C, et de préférence encore voisine de 700°C.

Le chauffage de la soudure et son maintien i la température désirde peu-
vent &tre effectués par tout moyen approprid. Parmi coux-ci, {1 s’est
avéré intéressant de réaliser cas opdrations au moyen d’uns pluralitéd de
flammes agissant successivement en chaque point de 1a soudurs. Las flam-
mes sont alors réglables, de préférence individuellement, Eour réaliser
Te profil thermique désird tout en tenant compts des différences de na-
turs des métaux soudds.

La présente {nvention s’dtend ég9alement 1 un dispositif oour l1a mise en
oeuvre du procddé qui vient d'dtre décrit.

On sait qu’actuellement, le soudage bout 2 bout de bandes métalliques est
opéré dans une machine comportant un chariot qui pcrta les moyens de sou-
dage, généralement des galets, et qui se déplace transversalement par
rapport aux bandes, maintenues immobiies.

Le dispositif de chauffage de 1a soudure, proposé par-ia présenta inven-
tion, est placé derridre les galets de soudage pendant 1’opération de
soudage proprement dite.

Dans certains types de machines de soudage, i1 est prévuy des galets de
planage, disposés derridre les galets de soudage pour écraser la soudure
traédiatement aprés sa réalisation. Dans ce cas, le dispositif de chauf-
fage sera de préférence placd derridrs ces galets de planage.
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Dans ces conditions, le dispositif de soudage bout i bout de bandes mé-
talliques, conforme A 1’{nvention, comportant un chariot qui porte des
moyens de soudage et qui peut se déplacer transversalement par rapport
auxdites bandes, est caractérisé en ce qu’i) comporte en plus des moyens
pour chauffer la soudure ) une température prédéterminée et des moyens
pour mairtenir 1a soudure i cette température pendant une durée prédé-

terainde.

Les moyens précités de chauffage et de maintien i température sont de
préférence montés zur ledit chariot; ils sont placés derridrs lesdits
moyens de scudage pendant 1’opération de soudage prcprement dite.

Ces moyens de chauffage et de naintien i température sont avantageusemant
constitués par une pluralité de brQleurs Juxtaposés, paralléles 1un )
T’autre et alignés suivant 1a direction longitudinale de la soudure.

Ces brdleurs sont pourvus de moyens d’alimentation en combustible, 7i-
quide ou gazeux, afnsi qu’en gaz oxydant tal que 1’air ou 17ajr enrichi
en oxygéne,

La puissance de chauffage de ces brQleurs peut 8tre réglée, indivi-
duellement ou par groupes de brdleurs, au moyen de vannes de régulation
du débit de combustitle et/ou de gaz oxydant.

D’autres particularités ot avantages de 1’invention seront encore présen-

tés dans la description donnée ci-dessous, de quelques exemples de mise

en oeuvre, qui sont illustrés par Tes dessins annexés, dans lesquels la

Fig. 1 représente schématiquement une machine de soudage bout & bout de
tandes métalliques; la

Fig. 2 montre un dispositif de chauffage de 1a soudure, en vue agrandie
par rapport i la fig. 1; la | 22 —

Fig. 3 montre 1’4volution de 1’indice Erichsen le long d’une premidre
soudure; la ..

Fig. 4 Dontre 1’évolution de 1’effort de rupture de 1a soudure de 13 Fig.
3, le long ce cette sucdure: la

Fig. 5 {1lustre 1’évolution de 1’indice Erichsen le long d’une seconde
soudure; et 1a
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Fig. 6 11lustre 1’évolution de 1’effort de rupture de la soudure de 1a
Fig. 5, le long de cette soudure.

La machine de soudage schématisée dans 13 rigure 1 est une soudeuse d
molettes, d’un type bien connu qui assure 1a jonction des bandes succes-
sives dans une Tigne de recuit. E1le comprend essentiellement une cisail-
1e 1, disposée sur la trajectoire de la bande 2, et un cadrm 3 mobile
transversalement par rapport i la bande, dans 1a direction de la fliche
0 - M. La bande 1 souder se déplaca perpendiculairement au plan du des-
sin, Le cadre mobile 3, auss! appelé chariot, porte une premidrs paire
de galets 4, qui sont des galets de planage, et une seconde paire de ga-
lets 5, qui sont des galets de zoudage. Les deux galets 4, 5 supérieurs
sont mobiles verticalement, pour tenir compte de 1'épaisseur des bandes
a4 souder,

Le fonctionnement d’une telle machine de soudage est bien connu des hom-
mes du métier, I1 suffira de 1e rappeler bridvement ici. La premidre ban-
de 3 souder vient sa positionner dans 1a cisaille !, qui roqné'l'extr‘ni-
té arriére de cette bande afin de lui donner un bord rectiligne. Une se-
zonde bande, qui suit 13 premidra, est cisaillée d son extrémité de tdte
et vient se positionner par rapport & 1’extrémité arriére de 1a premidre
bande. les bandes peuvent 8tre positionnées bout 3 bout ou présenter un
cartaln recouvrement; leur zone de jonction est normalement situde sur
12 trajectaire des galets 4, 5.

Lorsque les bandes 2 i souder sont en place, le cadre mobile 3 se met en
mouvement de droite i gauche, dans la Figure 1, et les galets de planage
4 écrasent la zone de jonction des bandes, sur toute la largeur de
calles-ci, pendant 1a course d’aller. A la fin de cette course d’aller,
Te mouvement du cadre mobile 3 s/inverse, et ggluj-ci effgg;ggﬁyne course
de retour, au cours de laquelle s’effectuent d’abord le soudage des ban-
dec, puls Te planage de 1a soudure. A 1a fir de la course de retour, le
cadre mobile 3 est raveny dans sa position initiale; les bandes sont sou-
dées 1’'une 3 1'autre et la bande continue ainsi obtenue est envoyée dans
le processus continu qui suit.
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Pendant la course d’aller gu cadre mobile 3, les galets de planage 4 ont
pour effet d’éliminer une éventuelie surdpajsseur des bandes par laminage
de leurs extrémités superposées. Durant la course de retour, les galets
de planige 4 réalisent un forgeage de 1a soudure, c'est-3-dire un écrase-
ment des surépaisseurs pouvant résulter du soudage.

Suivant la présente invention, la machine de soudage est pourvue de
moyens de chauffage 6, représentés schématiquement dans la Fig. 1. Ces
moyens de chauffage 6 sont montds sur le cadre mobile ou chariot 3, de
fagon & se trouver immédiatement derridre les galets da planage 4 pendant
le soudage preprement dit, c’est-i-dire pendant la course de retour du

chariot 3.

Une varfante intéressinte des moyens de chauffage 6 est {llustrée de
maniére plus détaillée dans 1a Fig. 2. I1s se composent essentiellement
d’une bofte de distribution 7, portant une pluralité de brdlenrs 8 et
raccordée, 1 travers un bras porteur, i des sources de fluides non repré-
sentées. Les brQleurs 8 sont paralldles 1'un ) 1’autre et orientés par-
pendiculairement 3 1a surface des bandes. I1s sont alignds suivant une
Tigne droits qui coincide sensiblement avec 1’axe longitudinal de la
soudure,

La bofte de distribution 7 et les brdleurs 8 sont entourés d’une cnceinte
9 en matiere réfractaire ou intérieyrement garnie de matidre réfractaire;
cette enceinte 9 sert A concentrer 1a chaleur des brdlauxs 8 sur la sou-
dure et 2 éviter ainsi tout risquo de dégdts tharmiques aux appareils
voisins. Elle peut &tire pourvue de moyens de refroidissement, en particu-
Tier & 1’eau.

Cette enceinte 3 est i son tour entourde, 3 distance, - ume hotte 10
définfszant un conduit qui, raccordé 3 um aspirateur non représentsd,
permet d’aspirer et d’évacuer les gaz de combustion des brdleurs 8.

En fonctionnement, les brQlewrs 8 sont alimentds en combustible, par
exemple gazeux, et en air i pa-tir de sources non représentées, at les
flammes 11 sont dirigées vers 1i. soudure 12. L’ensemble se déplace avec
le charfot 3, dans la diraction de 1a fldche 13. Les brdleurs 8 sont de

2101



n

(]

tC1014

7

préférence réglables individuellement, de fagon 3 pouvoir moduler le
chauffage de la soudure de toute panidre désirée. En particulier, un
premier groupe de brileurs peut Atre régld de fagon i produire des flam-
mes plus chaudes, pour assurer le chauffage de 1a soudure 12 Jusqu’d 1a

5 température désirée, par exemple environ 700°C; les autres brdleurs sont
réglés i ure puissince moindre, suffisante pour maintenir cette tempéra-
ture pendant la durée requise.

Le nombre de brdleurs et la puissance de chauffaga des flamoes dépendent
10 notamment de la vitesse da déplacement du chariot, qui est choisie en
fonction des conditions de soudage des bandes.

On a effectué différents essais de traitement des soudurss par chauffage
sujvant 1’invention, portant sur des bandes d’acier d'épaisseurs et de
15 largeurs différentes.

La Fig. 3 concerne une soudure de bandes d’acier d’une largeur de 786 =
at d’una épaisseur de 0,69 mm. La soudure 3 étéd rdalisée dans ‘des condi-
tions opératoires courantes, Elle 3 4té chauffée vapidement & une tempé-
20 rature de 700°C, i laquelle elle a été maintenue pendant 1 seconde. Elle
s'est ensuite refroidie naturellement jusqu’a ia température ambiants.

La courbe {a) indique les valeurs de 1”indice Erichsen I;, en m, 1e Yong
de 1a soudure avant le réchauffage. Ces valeurs sont comprises entre 6

25 mm et 7,5 mm. La courbe (b) montre qu’aprés le traitement suivant 1’{n-
vention, les valeurs de I, ont augmenté et sont réparties nlus réqulie-
rement; elles sont ici comprises entre 9 mm et 10 ma.

La Fig. 4 {1lustre 1’effet du chauffage sufvan. 1’{nvention sar 1’'effort

30 de rupturs R exprimé en kg, le long de 1a soudure; 17amélioration est
trds nette entre Ta sftuation avant le traitesent (courbe c) ‘et 1a situa-
tion aprés la traitement (courbe d).

On a représentd, fans las Fig. 5 et 6, des courbes similaires corres-
35 pondant A une soudure de bandes d’une largeur de 1197 am et d’une épais-
seur de 0,83 mm. \ la différence de 1’exemple précédent, on 2 volontai-
rement perturbé ici les conditions de soudage, en faisant varier forta-
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ment le courant de soudage.

La courbe (e) de 1a Fig. § montre que i’indice Erichsen, mesuré apris le
soudage, est trds {nfluencé par la variation du courant de soudage; {1
ast compris entre 3 mm et 7,5 -m. Aprds chauffage et maintien 3 700°C ot
refroidissement naturel, la soudure présentait un indice Erichsen plus
élavé et plys régulier, de 1’ordre de 10 mm, comme le montre la courbe

(f).

L’évolution de 1’effort de rupture R le long de la soudure (courbes g -
h, Fig. 6) confirme 1’amélioration constatée dans la Fig. 5.

Le pricédé de chauffage de 1a soudure, proposé par 1’invention, permet
d’améliorer 1a ductilité de la soudure de bandes métalliques sans perte
de caractéristiques mécaniques. En certains endroits fnftialement plus
faibles de la soudure, 1’effort de rupturs R_au test Erichsen & été re-
leve, grice cu procédéd de 1'invention, au niveau des points les plus ri-
sistants. De cette maniére, le caractdre particulier de la zpne de sou-
dage dans la bande métallique s’attdnue ou disparait, cs qui rend la
bande plus homogine pour les processus industriels ultérieurs,
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REVENDICATIONS

1.

Procédé pour améliorer la qualité d’une soucurs bout & bout de bandes
métalliques, caractérisé en ce que 1’'on porte laditc soudurs, apris
son exécution, i une température supérieure i 650°C en une durée com-
prise entre 0,1 et 2 secondes, en ce qu’on la maintient & cette ten-
pérature pendant une durée inférieure & 3 secondes et an ce que 1'0n
refroidit ensuite 1a soudure jusqu’d la températurs ambiantas.

Procédé suivant 1a revendication 1, caractérisé en ce que ladite tem-
pérature de chauffage ost comprise entre 675°C et 725°C, ot est de
pr. férence voisine de 700°C.

Dispositif pour 12 mise en ceuvre du procédé suivant 1’une ou 1’autre
des revendications | et 2, pour améliorer 1a qualité d'une soudure
bout d bout de bandes métalliques (2), comportant un charifot (3) qui
porte des moyens de soudage |5) et qui peut se déplacer transversa-
lement par rapport auxdites bandas ({2), caractérisé en ¢a qu’il com-
porte en plus des moyens (8) pour chauffer la soudure (12) i une tem-
pérature prédétarminédas et pour maintenir 1adite soudurs (12) § catte
température pendant une durée prédéterminée.

Dispositif suivant 1a revendication 3, caractérisé en cs qun lesdits
moyens de chauffage et de maintien (8) sont montéds sur le chariot
(3), derriéra lasdits moyans de soudage (5).

Dispositif suivant 17une ou 1’autre des revendications ] et 4, carac-
térisé en ce que, si ca dispositif compcrie des moyens {3) de planage
¢2 18 saudure disposés derridra Yesdits moyens de suudage (5), les-
dits moyens de chauffage e* de maintien (8) sont mcntés derridre les-
dits moyen; de planage (4). L T

Dispositif suivant 1’une ou 1’autrs des revendications-3 1 5, carac-
térisé en ce que lesdits moyesns de chauffage et da maintian sont
constitués dar une plurzlité de drdleurs {3) juxtaposés, paralldles
T'un 3 17autre et aiignds suivant 14 direction longitodinale de la
soucure.
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Sispositif suivant 1‘une ou 1'autre des revendications 3 3 6, carac-
térisé par des moyens pour régler, individuellement ou par groupes
quelcangues, la puissanca desdits moyens de chauffage, #n particulier
le déoit d'4limentation desdits brleurs (8).

Dfspositif suivant 1’une ou 1‘autre des revendications 3 3 7, carac-
térisé en ce qu’{) comporte une bofte de distribution (7) sur Taquel-
le sont mentés les brQleurs (3) et par 1’intarmédiairs de laqueile
les brdleurs (8) sont raccordds aux moyens d’arrivée des fluides de

combustion,

Dispositif sulvant 1’une ou 1’autre des revendications 6 3 8, carac-
térisé en ce qu’il comporte une enceinte (9), entourint les bridleurs
(8), respectivement las brdleurs (8) et 12 boite de distribution (7),
et en ce que ladite cnceinte {9) est en matidre réfrictaire ou est
garnie intérieurement de matidre réfractaire. \

Dispositif suivant la revendication 9, caractérisé en ce que ladite
enceinte (9) est pourvue de moyans de rafroidissesent, en 51rt1cullcr
3 1'aau,

. Dispositif suivant 1’une ou 1’autre des revendications & d 10, carac-

térisé en ce qu’il comports des moyens d’évacuation des gaz de coa-
bustion des brdleurs (8), et en particulier une hotte (10} entourant
1’enceinte (9) et définissant avec elle un conduit raccordé i des
moyens d’aspiration,
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OFFICE DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PROCES-VSRBAL DE DEPOT
D'UNE DEMANOE DE BREVET DINVENTION

n: 09101014

Aviourdhul, le ~h.-11-1991 _ on dehors des heurss douverture du bursau de dépdt, "OFFICE DE

LA PROPRIETE INDUSTRIELLE a regu un envol postal contenant une demands en vue d'obtenis un brevet d"lrvention
relstit A _ PROCEDE_ET DISPOSIILIF PQUR AMFLIORER LA QUALIIE D'INE SQUDURE AOUT A BOUT .
DE_BANDES METALLIQUES. '

Introduite psc _LACASSE Lucien

—— —— —

agissant pour . CENTRE DE RECHERCYFS METALLURCIGUES - CFNTRUM VOOR. mm:ﬁ—u—nl———
—_ o METALLURAIE Asaoclation sans but-lucratlf ~ Verealging zonder uinstoogmerk
— A2, zue Montoyar

3 _-_1040 BRUXELLES _(3algiqua)

on lant que mandataire agréd / FRCCIY X AXeEs XAToN KX XN du demandeur.

La réception de la demande de brevel susmantionnde 8 été actée ce jou., & A9 40 heurss.

La demande, lefle qua déposée, contient les documents nécessaires pour obtenic une date de dépdt con'ormément
A Tarticle 16, paragraphe 1ar <o la ol du 28 mars 1964,

2 B Se—

Le fonctionnaire délégud,

\ﬁ W. SCHETTECATTS
-§.-11- 1991

Sruxelles, o
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