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PRODUIT DE BRASAGE COMPRENANT UN MELANGE DE FLUX DE BRASAGE ET METAL D’APPORT ET

PROCEDE DE FABRICATION.

@ La présente invention concerne un produit de brasage
comprenant un matériau solide et rigide compacté exclusi-
vement constitué de dit flux de brasage et dit métal d'apport
en mélange, qui présente une résistance mécanique le ren-
dant apte au filage sous presse avec une proportion massi-
que de flux de 3 a 20%.

La présente invention fournit également un procédé de
fabrication d’un produit de brasage comprenant:

a) le mélange de particules de métal d’apport et de pou-
dre de brasage pour former des particules de métal enrobés
de dit flux, et

b) la compaction des particules de métal d’apport enro-
bées de dit flux de brasage.
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PRODUIT DE BRASAGE COMPRENANT UN MELANGE DE FLUX DE
BRASAGE ET METAL D’APPORT ET PROCEDE DE FABRICATION

La présente invention concerne un nouveau produit de brasage et un
nouveau procédé¢ de fabrication du dit produit de brasage comprenant le

5 mélange d’au moins un métal d’apport et de flux de brasage.

Le brasage est I'assemblage de deux matériaux a 1'aide d'un métal en
général sous forme d’alliage appelé métal d'apport ayant une température de
fusion inférieure a celle des métaux a assembler et mouillant, par
capillarité, les surfaces a assembler qui ne participent pas par leur fusion a

10 la constitution du joint brasé. C'est un assemblage dit hétérogéne.

Le chauffage de la zone a braser peut se faire par un fer a souder, de
I'air chaud, une flamme (& l'aide d'un chalumeau), un arc ¢lectrique, un
inducteur ou un laser Le brassage peut se faire aussi au four a air, sous

atmosphére contrélée ou sous vide.

15 Trés fréquemment, un matériau destiné a favoriser la pénétration de
mati¢re en fusion de métal d'apport appelé flux de brasage est utilisé en
combinaison avec le métal d'apport. Le flux de brasage sous I’effet d’un
chauffage (flamme, induction...) va d’abord décaper les pi¢ces a assembler,
puis permettre le mouillage du métal d’apport. Le mouillage est la capacité

20  du métal & « couler » le long des picces & assembler. Le flux fondu protége

ensuite la brasure lors de son refroidissement.

Le flux de brasage est donc un mélange de produits chimiques
permettant d'assurer un bon mouillage de 1'alliage d'apport sur les picces a

assembler en :
25 - ¢liminant les oxydes présents a la surface des piéces 4 assembler, et

- protégeant les piéces a assembler de l'oxydation pendant toute la

durée de l'op¢ration de brasage, et en

- Dbaissant la tension superficielle de ['alliage d'apport.
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Il s’agit d’un agent réducteur cong¢u pour aider a enlever les
impuretés et permettre le mouillage du métal d'apport par destruction de la

couche d'oxyde a la surface des métaux a assembler.

Pour chaque type de métal d'apport, on sélectionne un type de flux de
brasage et une quantité relative de flux de brasage appropriés, étant entendu
que le flux de brasage doit étre choisi entre autres de maniére a présenter
une température de fusion inférieure de quelques degrés a celle du métal
d'apport. Ainsi lorsque que 1'on chauffe I’ensemble des piéces a braser et du
couple métal d’apport / flux de brasage, le flux de brasage fond en premier

pour remplir sa fonction technique avant la fusion du métal d'apport.

A titre d’exemple, on peut utiliser les flux de brasage suivants :

- pour un métal d’apport constitu¢ principalement de cuivre ou d’argent,
un flux & base d’un mélange d’acide borique et de fluorure de
potassium ;

- pour un métal d’apport constitu¢ majoritairement d’aluminium, un flux a
base de cryolithe potassique ; et

- pour un métal d’apport constitué majoritairement de =zinc, un flux a

base de cryolithe césique.

Le métal d'apport est en général mélangé avec ou formulé avec du

flux de brasage.

Le flux de brasage et le métal d'apport sont souvent présentés a
I'utilisateur sous forme de deux constituants distincts, d’une part en poudre
ou pate de flux, et d’autre part un fil creux ou une bande ou baguectte de
métal d’apport, comportant une &me en l'un des constituants qui est enrobée

de l'autre constituant.

On connait en particulier un produit de brasage dans lequel le métal
d'apport se présente sous forme de bande ou feuillard replié¢ sur lui-méme et
renfermant le flux brasage. Mais, I’¢étanchéité n’est pas bonne et lors de la
mise en forme du feuillard, notamment sous forme d’anneaux ou baguettes,

celui-ci peut s’ouvrir entrainant une perte de flux. D’autre part le ratio
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massique flux de brasage/métal n’est pas parfaitement homogéne sur la

section du fil fourré ou baguette obtenu.

On connait également un produit de brasage sous forme de tube
métallique du métal d’apport, obtenu par extrusion, rempli de poudre de
flux de brasage. Ce type de produit de brasage est plus étanche et permet
d'obtenir un ratio en pourcentage massique de flux de brasage/métal
maitris¢ et homogéne ce qui permet de déposer juste la quantité nécessaire
de flux de brasage et de métal. Enfin, cette présentation sous forme de tube
rempli de flux permet de présenter le fil sous différentes formes,
notamment sous forme d’annecaux pour faciliter le brasage de picces a
section circulaire. Ces fils présentent en général un diamétre externe de 0.8
a Smm et un diamétre interne du trou central de 0,3 & 2mm. Ces fils peuvent
étre présentés en longueurs unitaires jusqu’a 2m ou enroulés en bobines de
10 a 15 kg ou sous forme d’anncaux aux dimensions (diamétre fil et

diamétre anneaux) permettant de déposer la quantité de métal souhaitée.

La quantité relative de flux de brasage dépend entre autre de la nature
des matériaux a assembler et de leur capacité a s’oxyder. Pour un alliage
d’apport type aluminium (Al), la proportion massique de flux est de I’ordre
de 10 a 20%. Pour un alliage d’apport type zinc, cuivre-zinc-argent, la
proportion massique de flux est de 1’ordre de 3 a 12%.La quantité relative
de flux de brasage dépend aussi de la forme du produit de brasage a savoir

feuillard, tube fourré ou baguette enrobée.

En pratique, dans un fil tubulaire fourré rempli de flux de brasage, la
proportion massique de flux de brasage suffisante est en général de 5 a 20%

du poids total du fil + flux.

Toutefois le procédé de fabrication de ces fils tubulaires fourrés est
long et onéreux. En outre, il n’est pas possible de le mettre en ccuvre pour
certains flux de brasage. En effet, le tube de métal d’apport doit étre rempli
de flux de brasage par un procédé¢ connu de remplissage par vibration dans
lequel la poudre de brasage initialement de granulométrie de 1 a 10 um est

granulée sous forme de grains de 50 a 100 um pour éviter que la poudre de
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flux ne s’agrége en bloc et ne vienne boucher le tube empéchant son bon
remplissage. Pour ce faire, il est nécessaire de fabriquer des tubes de plus
grand diamétre externe et plus grand diamétre interne pour réussir a les
remplir de flux par vibration, avant de tréfiler les tubes sous forme de fils

creux de plus petit diamétre externe et plus petit diamétre interne.

D’autre part, pour certains flux, comme les flux a base de cryolithe
potassique, les grains de flux se désagrégent lors de la vibration qu’ils

subissent lors du remplissage du tube.

En outre, les produits de brasage ci-dessus constitués de fil ou
baguette de métal d’apport rempli de flux de brasage présentent wune
certaine hétérogéneéité due a la juxtaposition de 2 constituants pouvant
aboutir & des défauts de brasage. Un manque de flux engendre une
mauvaise coulabilité du métal et des trous dans la brasure. Un excés de flux

requiert un nettoyage plus important de la brasure.

Pour remédier a [’hétérogénéité ci-dessus, il existe des péates abrasées
formées d’un mélange tout préparé de poudre de métal d’apport et de flux
en proportions voulues dont les grains sont liés entre eux au moyen d’un
liant. Toutefois, la présence du liant dans la pate abrasée nécessite un
apport thermique accru, c’est-a-dire qu’il est nécessaire de dépenser plus
d’énergie et passer plus de temps. En outre, la pate nécessite un outil

d’application telle qu’une seringue ou une pipette.

Pour remédier a ces inconvénients et lacunes, dans FR 2 855 085 , la
demanderesse a décrit un nouveau type de produit de brasage constitué a
partir d’un bloc de matériau de brasage obtenu en mélangeant directement
de la poudre de flux de brasage de granulométriec de 1 & 10 um et de la
poudre de métal d’apport de granulométrie de 50 & 350 um , le mélange
¢tant ensuite compacté & une pression de 1000 a 1500 bars a une
température supérieure a 300°C, mais inférieure 4 la température de fusion
du flux de brasage. On obtient un bloc relativement homogéne qui peut étre
ensuite transformé mécaniquement pour é&tre mis en forme, par toute

technique connue, de fil, bande, ou baguette entre autres.
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Ce procédé¢ de FR 2 855085 n’est cependant pas  totalement
satisfaisant car on observe qu’a défaut de mettre en ceuvre une quantité
importante de flux, notamment une proportion de flux supérieure a 25% en
poids par rapport au poids total du mélange, le métal d’apport n’est pas
suffisamment protégé de I’oxydation par le flux de brasage. Cette oxydation
se présente sous forme d’une couche superficielle d’oxyde (notamment
d’alumine pour les alliages & base d’aluminium) ce qui nécessite une
augmentation en proportion du flux de brasage. Mais, de telle proportion
massique de flux supériecure & 25%, diminue la résistance mécanique du
matériau de mélange, lequel devient alors incompatible avec une
transformation mécanique du produit de brasage sous forme de fil de petit

diamétre et grande longueur que ce soit en longueur unitaire ou en bobine.

Le but de la présente invention est de fournir un nouveau type de
produit de brasage constitué¢ d’un mélange de métal d’apport et flux de
brasage, mais qui soit d’une part suffisamment résistant mécaniquement
pour pouvoir étre transformé en fil de petit diamétre et grande longueur et

d’autre part dont le métal d’apport ne s’oxyde pas.

Pour ce faire, la présente invention fournit un procédé¢ de fabrication
d'un produit de brasage a partir d’une poudre de flux de brasage et d’un
métal d’apport caractérisé en ce que 1’on réalise les étapes suivantes dans

lesquelles :

a) on prépare des particules de métal d'apport, de préférence d'un
alliage d'apport, de taille de 500 um a 5 mm, de préférence de 2 a 4

mm, et

b) on mélange de ladite poudre de flux de brasage avec de 1’eau jusqu'a
obtenir une pate de faible viscosité apte a s'écouler plastiquement, de

préférence une pate liquide, et

¢c) on verse, de préférence progressivement et a faible débit, de
préférence encore en goute a goutte, ladite pate de flux de brasage sur
les dites particules de métal, tout en malaxant et chauffant les dites

particules de métal a une température d'au moins 100° C. de préférence
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de 120 a 150° C, jusqu’a obtenir un enrobage régulier de la surface de
chacune desdites particules de métal d’apport avec ladite pate, et on
chauffe les dites particules enrobées a la dite température jusqu'a
¢vaporer l'eau contenue dans ledit flux de brasage enrobant les dites

particules, et

d) on obtient le dit produit de brasage en compactant mécaniquement
les particules enrobées de 1’étape c¢) a une pression d’au moins 5000
bars, de préférence a 7000 bars, en les chauffant & une température
d’au moins 300°C inféricure a la température de fusion du flux de

brasage.

Le produit de brasage est donc constitué¢ exclusivement de métal et de

flux.

Le procédé de préparation des particules de métal enrobées de flux de
brasage selon les étapes a) a ¢) correspond au procédé de fabrication de
dragées d’amande de confiserie. Il permet d’obtenir un enrobage homogene
en composition et épaisseur d’une couche rigide de flux sur toute la surface

des dites particules.

A 1’étape c), le chauffage des particules enrobées permet d’évaporer
I'eau contenue dans la dite pate de flux de brasage enrobant les dites

particules

La pression mise en ceuvre a 1’¢tape d) permet 1’évacuation de 1 air
contenu dans le mélange et élimination des porosités dans le produit de

brasage obtenu.

Une telle opération de compression peut étre appelée « procédé de
compaction isostatique a chaud » (CIC) par [’action simultanée de la

pression et de la température.

La température mise en ceuvre a l’¢tape d) permet aussi de réaliser
une évaporation de ['eau résiduelle ou 1’eau de 1’atmosphére qui s’est

adsorbée sur ou absorbée dans le flux aprés 1’¢tape c), mais la température
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mise en ceuvre inférieure a la température de fusion du flux permet d’éviter
la détérioration des caractéristiques du flux de brasage et éviter toute

ségrégation par rapport au métal d’apport.

On obtient un bloc dans lequel on observe en le sectionnant dans la
masse que les espaces entre les particules de métal sont entic¢rement
remplis dudit flux, celui-ci entourant sur tout leur pourtour les particules
de métal. On constate que le métal d’apport ne s’oxyde pas au cours de sa
fabrication et ultéricurement dans le produit fini car le produit brase

correctement sans apport de flux de complémentaire.

En revanche, dans un produit obtenu selon le procédé de FR 2
8550585 ,le métal d’apport, de par sa faible granulométrie, présente une
surface exposée a ’oxydation trés importante par rapport au poids total et
nécessite une plus grosse quantité de flux de brasage supérieur a 30% en

poids total.

A l’issue de I'étape d), on peut mettre en forme mécaniquement le
bloc de matériau compacté obtenu sous forme de fil , de baguette, de barre,
de bande ou feuilles ou anneaux par des opérations de transformations
mécanique choisies parmi |’¢étirage, le filage , le tréfilage, le bobinage, le
dressage, le formage d’annecaux , le laminage, le calandrage, I’extrusion a

chaud et la découpe.

En particulier, le matériau compacté obtenu présente une résistance
mécanique suffisante pour é&tre  transformé mécaniquement en fil,
notamment dans une presse a filer. Le filage est une méthode de mise en
forme des métaux par forgeage consistant a pousser un matériau dans un
conteneur. Le matériau est rendu ductile par chauffage a une température
dite température de filage, et on le pousse & travers un trou ou filiére a
I’extrémité d’un conteneur. La poussée permettant la déformation est
fournie par une presse ou piston actionné par des vérins de préférence
hydraulique & I'intérieur du conteneur. A partir d’une certaine pression, il y

a ¢coulement plastique a travers la filiére. On peut obtenir un fil a section
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circulaire ou des profilés de section de formes différentes correspondant a

celle de la filiére.

A 1’étape a), on entend par taille de particule de 500 um & 5 mm, la

plus grande dimension des dites particules.

De préférence, les dites particules de départ ont une forme
sensiblement homogéne, c'est-a-dire avec au moins sensiblement la méme

longueur dans deux directions sensiblement perpendiculaires.

On peut préparer les dites particules de métal d’apport en les

découpant dans une masse de dit métal, de plus grand volume.

Plus particuli¢rement, la granulométrie du flux de brasage est de 10 a

40 pum.
Selon d’autres caractéristiques particuli¢res de [’invention :

- a |’étape a), on prépare les dites particules de métal d’apport en les
découpant dans un fil plein de dit métal d’apport de diamétre
correspondant a la dite taille de 500 um & 5 mm, par longueur unitaire

de préférence sensiblement égale au diamétre du fil ;

- al’¢tape b), la proportion massique d’cau est de préférence de 30 a 50%

de préférence 40% pour 50 a70% de poudre de flux, de préférence 60%,
- D’¢tape d) la température de chauffe est comprise entre 300°C et 500°C.

De préférence, a 1’étape c¢), on verse la dite pate de flux dans un
mélangeur constitué d’une cuve rotative en rotation contenant les dites

particules, la dite cuve ¢tant chauffée a la dite température.

A 1’¢étape c¢), on verse la dite pate de flux de brasage en quantité telle
que 1’on obtienne un mélange avec la proportion pondérale de flux de
brasage recherchée par rapport au poids total de flux et de métal dans le
produit de brasage. Plus particuliérement, la proportion massique de flux

est de 3 2 20% par rapport au poids de dites particules de métal enrobées.
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Plus particulié¢rement encore, le métal d’apport est un alliage
comprenant comme métal de base un métal choisi parmi [’argent |,
I’aluminium, le zinc et le cuivre, le métal secondaire de 1’alliage ¢tant

choisi parmi Si, Zn, Cu, Mn, Fe, Cr, Zr, Sn, TI, Be, Cd,, Ag, Al, et Sb.

Selon un exemple de réalisation, 1’alliage d’apport est un mélange de
88% en poids d’Aluminium et 12% en poids de Silicium, le flux de brasage
est un cryolithe potassique comprenant 27 & 30% de Potassium, 1.5 a 2% de
Cesium, 16 a 18% d’aluminium et 49 a 53% de Fluor et la proportion

massique de flux de brasage est de 8 a 12%.

Cet alliage et ce flux de brasage présentent des températures de

fusion de 580°C et respectivement 566 °C.

Selon un autre exemple de réalisation, que 1’alliage comprend 75 a
98% de Zn et respectivement 2 & 25% de Al, le flux est une cryolithe de
césium comprenant 50 & 65% de Césium, 5 a 15 % d’Aluminium et 25 a

40% de Fluor et la proportion massique de flux est de 5 & 15%.

Cet alliage et ce flux présentent des températures de fusion de 420 a

460°C et respectivement 440 a 450 °C.

Selon un autre exemple de réalisation, [’alliage comprend 30 a 56 %
d’Ag et 3 métaux secondaires comprenant Cu, Zn et Cd ou Cu, Zn et Sn, et
le flux est un mélange d’acide borique et de fluorure de potassium et la
proportion massique de flux est de 3 a 10%. Ces alliages et ce flux
présentent des températures de fusion de 620 & 760°C pour les alliages et

respectivement 450 °C pour le flux.

Dans un mode préféré de réalisation, a ['étape d), on fabrique un
produit de brasage constitué¢ d’un fil plein de préférence de 1 & 3 mm de

diamétre, en réalisant les étapes suivantes :

d-1) on place les particules enrobées de 1’é¢tape c¢) dans un conteneur
cylindrique (2) de presse a filer que 1’on porte a une dite température

correspondant a la température de filage et on réalise une premicre
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compression a l’intérieur dudit conteneur & une pression d’au moins
5000 bars avec le piston (3) de la presse a filer (4) pour obtenir une

billette (5) compacte de diamétre de préférence d’au moins 50mm, et

d-2) on réalise une deuxiéme compression a l'aide du dit piston a une
pression apte a permettre le filage de la billette & travers une fili¢re de
diamétre plus petit que celui de la billette, de préférence de 1 a 3 mm de
diamétre, & une deuxiéme pression d’au moins 10.000 bars, de préférence

encore au moins 15.000 bars.

A 1’¢étape d-1), la premicére compression a une pression d’au moins
5000 bars correspond & une pression inférieur & la pression de filage .La
décompression consécutive a cette premic¢re compression par retrait du
piston permet |’évacuation de 1’air et de 1’cau restée sous forme d’humidité

dans le matériau.

A 1’¢étape d-2) la forte poussée combinée au rapport de sections entre la
billette et le fil , ce dernier correspondant a celui de la fili¢re, conduit a un
allongement des particules tel que lorsqu’on observe une section
transversale du fil obtenu on n’observe un mélange apparemment homogeéne
sans pouvoir distinguer, en |’absence de microscope, des contours de

particules.

De facon connue, le fil obtenu peut étre dressé sous forme de baguette
jusqu’a 2m ou bobiné ou mis sous forme d’anncaux de 2 a 100mm de

diameétre intérieur d’anncau.

Ce procéd¢ de fabrication d’un fil de brasage selon I’invention est
particuliérement avantageux en termes de colit par rapport au procédé de
fabrication de fils fourrés de la technique antérieure, dans la mesure ou on
obtient directement un fil de diamétre voulu sans avoir a recourir a I’¢étape
intermédiaire de fabrication d’un tube de plus grand diamétre comme décrit
précédemment en ce qui concerne la technique antérieure. Le procédé

d’obtention d’un fil de brasage plein selon la présente invention est donc
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beaucoup moins onéreux que le procédé d’obtention d’un fil de la technique

antérieure.

La présente invention fournit également un produit de brasage pouvant
étre obtenu par le procédé tel que défini ci-dessus, caractérisé en ce qu’il
comprend un matériau solide et rigide compacté exclusivement constitué¢ de
flux de brasage et de métal d’apport en mélange qui présente une résistance
mécanique le rendant apte au filage sous presse, notamment pour obtenir
un fil de 1 & 3mm, avec une proportion massique de flux de 3 a 20%, de

préférence inférieure a 15%.

Plus particuliérement, la présente fournit un produit de brasage sous
forme de bloc, en particulier sous forme de billette, dont la structure est
telle qu’observée en section transversale ou longitudinale dudit produit, est
constituée de dites particules de métal d’apport enrobés (5a) de dit flux,
lesdites particules étant compactées de sorte que ledit flux de brasage (6)
remplit entiérement les espaces entre les particules de métal (7). Ce produit
de brasage sous forme de bloc est obtenu par le procéd¢ tel que défini ci-
dessus avant transformation sous forme de fil, notamment un procédé

obtenu a I’issue de 1’étape d-1) ci-dessus.

Le produit de brasage obtenu est particuli¢rement avantageux en ce
qu’il permet une homogénéité du ratio flux/ métal parfaitement maitrisée et
le dit matériau ne s’oxyde pas. En outre un tel produit peut-&tre obtenu avec
n’importe quel flux. Enfin, son colt de fabrication est relativement faible et

il peut étre transformé sous des formes quelconques notamment profilés ou

fils.

La présente invention fournit ¢galement un produit de brasage, sous
forme de fil pouvant étre obtenu par le procédé défini ci-dessus a 1’étape d-
2), caractérisé¢ en ce qu’il se présente sous forme de fil, de préférence de 1
a 3mm de diamétre et présente une structure telle, qu’en section
longitudinale dudit fil on observe un mélange dudit métal d’apport avec
ledit flux de brasage, avec des traces longitudinales de flux de brasage

noyées dans la masse du métal d’apport.
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Ce produit est particulicrement avantageux par rapport aux fils creux
de métal d’apport fourrés de flux de brasage en ce que le flux sort sur toute
la section du fil et non pas seulement par le centre comme pour les fils
creux (donc le cas ¢échéant par les extrémités de I’anneau) et I’homogénéité

structurelle entre flux et métal est optimale.

Des essais comparatifs de brasage ont &été rcalisés avec les fils de
brasage selon |’invention, et des fils fourrés de brasage selon la technique
antérieure, qui confirment & 1’examen microscopique la meilleure qualité du
brasage en termes d’aspect et d’absence de dépdt apparent avec les fils
selon I’invention. D’autre part, des tests de résistance mécanique, & savoir
de tenue en traction et test d’étanchéité des brasages réalisés avec des fils
selon 1’invention satisfont les valeurs de référence obtenues par les fils

fourrés de brasage de la technique antéricure.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront a la lumi¢re des exemples de la description détaillée qui va

suivre, faite en référence aux figures dans lesquelles :

- la figure 1 représente une cuve rotative mise en ceuvre aux étapes a) a

¢) du procédé et,

- la figure 2 représente un dispositif de filage mis en ceuvre aux étapes

d1l) et d2) du procédé décrit ci-dessus,

- la figure 3 représente une coupe longitudinale d’un produit de brasage

obtenu sous forme de billettes a 1’étape d1) défini ci-dessus, et

- la figure 4 représente une coupe longitudinale d’un produit de brasage
sous forme de fil de 1,6mm de diamétre obtenu a 1’¢tape d2) décrite ci-

dessus.

Exemple 1:

1. Matériaux de base
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- Fil de métal d’apport plein uniforme de diamétre 3mm de AlSi 12 , a
savoir un alliage d’apport qui est un mé¢lange de 88% en poids
d’aluminium et 12% en poids de silicium. Cet alliage présente une

température de fusion de 580°C.

- Flux de brasage en poudre Nocolock Cs® de la société SOLVAY
(Belgique) comprenant de la cryolithe potassique comprenant en poids
29% de Potassium, 1.8% de Cesium, 17% d’aluminium et 51% de Fluor.
Ce flux de brasage présente une granulométrie de 10 & 20 um et une

température de fusion de 566 °C.

- Eau

2. Fabrication de particules enrobées

Le fil plein de métal d’apport est découpé en morceaux ou particules
7a de longueur égale au diamétre de 3 mm a [’aide d’une presse a découper

(ou toute installation permettant cette coupe).

Le flux est mélangé a 1’eau pour obtenir une pate liquide 6a, dans un

ratio pondéral est de 40% de flux, 60% d’eau.

Les grains ou particules de métal sont ensuite chauffés la dans une
cuve rotative inclinée 1 a une température de 120-150°C env.
A température, la pate de flux est versée 11 sensiblement au centre de la
cuve rotative 1 progressivement au goutte a goutte sur les particules de
métal malaxé et chauffé en rotation dans la dite cuve rotative afin de

réaliser un enrobage régulier et homogeéne des particules de métal.

Lorsque toute 1’cau s’est évaporée, les particules de métal sont
enrobées d’une couche de flux de 0,4 a 0,9 mm d’épaisseur. Le mélange de

particules enrobées est alors prét pour la deuxiéme étape ci-apres.

3. Fabrication de billette et de fil

La fabrication du fil est réalisée avec une presse a filer 4 comprenant

un conteneur cylindrique 2 de diameétre S8mm. Le contencur de la presse est
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maintenu en chauffe a une température d’environ 450°C. Les grains enrobés

sont chargés dans le conteneur de la presse a filer.

Les grains enrobés 5a sont ensuite comprimés par actionnement du
piston a une pression de 7 000 bars pour constituer une ‘billette’ compacte

5.

Une phase de décompression par retrait du piston 3 permet ensuite
I’?évacuation de [’air et 1’eau restée sous forme d’humidité.
La billette 5 obtenue présente une structure en coupe longitudinale & ce
stade comme représenté figure 3. On observe les contours des particules
de métal d’apport enrobées Sa de flux, ledit flux 6 remplissant les espaces

entre les particules de métal 7.

Cette billette est ensuite comprimée a nouveau a 15 000 bars toujours
maintenue a 450°C pour étre extrudée a travers une filiére 9 sous forme de

fil 8 de diamétre désiré (en général entre 2.4 mm et 1.6 mm).

Le fort coefficient de section (2mm vs 58 mm) conjugué aux pression
et température indiquées ci-dessus permettent une plus grande
homogénéisation de la structure entre métal d’apport et flux de brasage
dans le produit final, comme représenté sur la figure 4. En coupe
longitudinale du fil, on observe des traces longitudinales de flux de brasage
6a noyées dans la masse du métal 7b, c’est-a-dire le métal 7b entourant les
traces longilignes de flux de brasage 6a, sans pouvoir distinguer des

contours de particules de métal 7a.

Sur la figure 4, les stries obliques sur le fil résultent du polissage de

la surface avant observation au microscope.

Le fil fabriqué 8 pecut ensuite &tre bobiné, dressé sous forme de

baguette ou mis sous forme d’anncaux directement en sortie de machine.

Exemple 2

1. Matériaux de base
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- Fil de métal d’apport plein uniforme de diamétre 3mm en moyenne d’un
alliage comprenant 98% de Zn et 2 % de Al. Cet alliage présente une

température de fusion de 440°C.

- le flux de brasage est une cryolithe de césium de la société Chemetall
Gmbh (Allemagne) comprenant 58% de Césium, 10 % d’Aluminium et
32% de Fluor. Ce flux présente une granulométrie de 10 & 20um et une

température de fusion de 450 a 460°C.

- Eau

2. Fabrication de particules enrobées

On suit le méme protocole qu’a l'exemple 1 avec et les mémes
proportions massiques d’eau de 60 % dans la pate et 10% de flux dans les
particules enrobées et le malaxage et enrobage se fait 4 la méme

température de 120°C.

3. Fabrication des billette et fil

On suit le méme protocole qu’a ’exemple 1 avec une température de
chauffe de la presse de 330°C et des pressions de compression de 7 000
bars pour obtenir une dite billette et une recompression de 25 000 bars pour

obtenir un fil § a travers la filiére 9.
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REVENDICATIONS

1. Procéd¢ de fabrication d'un produit de brasage a partir d’une
poudre de flux de brasage et d’un métal d’apport caractérisé en ce que

I’on réalise les ¢tapes suivantes dans lesquelles :

a) on prépare des particules de métal d'apport (7a), de préférence d'un
alliage d'apport, de taille de 500 um a 5 mm, de préférence de 2 a 4

mm, et

b) on mélange de ladite poudre de flux de brasage avec de l’eau
jusqu'a obtenir une pate de faible viscosité apte a s'écouler

plastiquement, de préférence une pate liquide (6a), et

c) on verse, de préférence progressivement et a faible débit, de
préférence encore en goute a goutte, ladite pate de flux de brasage sur
les dites particules de métal, tout en malaxant et chauffant les dites
particules de métal a une température d'au moins 100° C. de
préférence de 120 a 150° C, jusqu’a obtenir un enrobage régulier de
la surface de chacune desdites particules de métal d’apport avec
ladite pate, et on chauffe les dites particules enrobées a la dite
température jusqu'a ¢vaporer l'cau contenue dans ledit flux de brasage

enrobant les dites particules, et

d) on obtient le dit produit de brasage en compactant mécaniquement
les particules enrobées de 1’étape ¢) a une pression d’au moins 5000
bars, de préférence a 7000 bars, en les chauffant & une température
d’au moins 300°C inféricure a la température de fusion du flux de

brasage.

2. Procéd¢ selon la revendication 1 caractérisé en ce que a
I’¢tape a), on prépare les dites particules de métal d’apport en les
découpant  dans un fil plein de dit métal d’apport de diamétre
correspondant a la dite taille de 500 um & 5 mm, par longueur unitaire de

préférence sensiblement égale au diametre du fil.
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3. Procédé¢ selon I’une des revendication 1 et 2 caractérisé en ce
que a I’étape b), la proportion massique d’cau est de préférence de 30 a
50% de préférence 40% pour 50 a70% de poudre de flux, de préférence
60%.

4. Procédé¢ selon 1’une des revendications 1 4 3 caractérisé en ce
que a I’étape ¢), on verse la dite pate de flux dans un mélangeur constitué
d’une cuve rotative (1) en rotation contenant les dites particules, la dite

cuve ¢tant chauffée (1a) a la dite température.

5. Procédé selon 1’une des revendications 1 a 4 caractérisé en ce
qu’a 1’étape d) la température de chauffe est comprise entre 300°C et

500°C.

6. Procédé selon ’une des revendications 1 & 5 caractérisé en ce
que la proportion massique de flux est de 3 4 20% par rapport au poids de

dites particules de métal enrobées.

7. Procédé¢ selon 1’une des revendications 1 &4 7 caractérisé en ce
que le métal d’apport est un alliage comprenant comme métal de base un
métal choisi parmi [’argent , I’aluminium , le zinc et le cuivre, le métal
secondaire de 1’alliage étant choisi parmi Si, Zn, Cu, Mn, Fe, Cr, Zr, Sn,

TI, Be, Cd,, Ag, Al, et Sb .

8. Procédé¢ selon 1’une des revendications 1 a 7 caractéris¢ en ce
que 1’alliage d’apport est un mélange de 88% en poids d’Aluminium et
12% en poids de Silicium, le flux de brasage est un cryolithe potassique
comprenant 27 a 30% de Potassium, 1.5 a 2% de Césium, 16 a 18%
d’aluminium et 49 4 53% de Fluor et la proportion massique de flux de

brasage est de 8 a 12%.

9. Procédé selon 1’une des revendications 1 & 7 caractérisé en ce

que D’alliage comprend 75 a 98% de Zn et respectivement 2 a 25% de Al,
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le flux est une cryolithe de césium comprenant 50 & 65% de Césium , 5 a
15 % d’Aluminium et 25 & 40% de Fluor et la proportion massique de flux

est de 5 a 15%.

10. procédé sclon 1'une des revendications 1 4 9 caractérisé en ce
qu’a 1’étape d), on fabrique un produit de brasage constitué¢ d’un fil plein,

de préférence de 1 a 3 mm de diamétre, en réalisant les étapes suivantes :

d-1) on place les particules enrobées de 1’¢tape c¢) dans un conteneur
cylindrique (2) de presse a filer (4) que [on porte & une dite
température correspondant a la température de filage et on réalise une
premicre compression a I’intérieur dudit conteneur & une pression d’au
moins 5000 bars avec un piston (3) de la presse a filer (4) pour obtenir
une billette (5) compacte de diametre de préférence d’au moins

50mm, et

d-2) on réalise une deuxiéme compression a ['aide du dit piston a une
pression apte a permettre le filage de la billette (5) a travers une
filiere (9) de diamétre plus petit que celui de la billette, de préférence
de 1 2 3 mm de diamétre, & une deuxiéme pression d’au moins 10.000

bars, de préférence encore au moins 15.000 bars.

11. Produit de brasage pouvant étre obtenu par le procédé selon
I’une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu’il comprend un
matériau solide et rigide compacté exclusivement constitué¢ de dit flux de
brasage et dit métal d’apport en mélange, qui présente une résistance
mécanique le rendant apte au filage sous presse avec une proportion
massique de dit flux de brasage de 3 a 20%, de préférence inféricure a

15%.

12.  Produit selon la revendication 11, caractérisé¢ en ce qu’il se
présente sous forme de bloc, en particulier sous forme de billette (5) et sa
structure telle qu’observée en section transversale ou longitudinale dudit

produit, est constituée de dites particules de métal d’apport enrobés (5a)



10

2938460

19

de dit flux, lesdites particules étant compactées de sorte que ledit flux de

brasage (6) remplit entiérement les espaces entre les particules de métal

(7).

13.  Produit de brasage sclon la revendication 11, caractérisé¢ en ce
qu’il se présente sous forme de fil, de préférence de 1 & 3mm de diamétre
et présente une structure telle, qu’en section longitudinale dudit fil on
observe un mélange dudit métal d’apport avec ledit flux de brasage, avec
des traces longitudinales de flux de brasage (6a) noyées dans la masse du

métal d’apport (7b).
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