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La présente invention concerne un procédé de iiai-
son, par bombardement au moyer d'un faisceau d'électrons,
d'une pi&ce de cuivre avec une piéce réalisée en un métal
réfractaire ou en un alliage de métaux réfractaires, avec
apport local de chrome ou de nickel.

Ce procédé permet la réalisation d'un joint de
soudure sans défauts, et s'applique notamment au domaine de
1'électrotechnique.

‘On sait que la liaison d'une piéce de cuivre avec
une pidce réalisée en un métal réfractaire ou encore en un
alliage de métaux réfractaires est difficile a effectuer en
raison particulierement de la grande différence entre les
températures de fusion des deux métaux a assembler. Or, pour
certaines applicétions, des liaisons de grande gqualité sont
nécessaires. Ce probléme se pose, par exemple, pour l'assem-—
blage de pidces de disjoncteurs réalisées, l'une en un pseu-
do alliage de cuivre et de tungsténe, l'autre en cuivre ou
en un alliage de cuivre. Les assemblages réalisés suivant
les procédés classiques connus ne sont pas fiables et ne
permettent pas d'envisager d'augmenter le pouvoir de coupure
des disjoncteurs, alors gque cette augmentation est la préoc-
cupation de tous les constructeurs. '

Les procédés connus sont d'une part le brasage au
chalumeau, et d'autre part le soudage par bombardement au
moyen d'un faisceau d'électrons. Ce dernier procédé consiste
a fondre la partie cuivre de telle maniére qu'elle accroche
sur la partie molybdéne pour obtenir une liaison métallurgi=-
que identique 3 celle que l'on obtient dans une liaison bra-
sée. Aucun de ces deux procédés connus ne donne de bons
résultats. Les soudures cuivre ordinaire-métal réfractaire
réalisées par faisceau d'électrons ne sont pas d'excellente
gualité. Elles présentent des défauts de compacité tels que
des porosités, des défauts de mouillabilité qui conduisent &
une liaison incompléte et des propriétés mécanigues et ther-
miques peu élevées.
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La présente invention a pour objet un procédé de
liaison par bombardement au moyen 4'un faisceau d'électrons
d'une pidce de cuivre avec une piéce réalisée en un métal
réfractaire qui permet une liaison sans défauts entre ces
deux pieéces.

Ce procédé se caractérise en ce qu'on dépose, sur
la pidce de cuivre, dans la zone ol le faisceau d‘*électrons
provoque sa fusion, une couche de chrome ou de nickel.

De préférence, l'épaisseur de la couche de métal
déposée sur la piéce de cuivre est telle que pour le chrome
sa teneur dans l'alliage résultant de la fusion provoguée
par le faisceau d'électrons, soit de 0,5% au moins et pour
le nickel de 3% au moins. '

 Les résultats obtenus 2 1l'aide du procédé selon
1'invention sont encore améliorés si 1'on adopte une prépa- .
ration spéciale des extrémités des piéces a assembler. En
effet, la géométrie de l'extrémité de la piéce réalisée en
un métal réfractaire sera parfaitement adaptée i la géomé-
trie de la zone fondue, et la mouillabilité sera plus com-
pléte sur toute l'épaiéseur de la paroi de métal réfrac-
taire. L

C'est pourquoi on exécute de préférence un chan-
frein incliné d'une dizaine de degrés sur les extrémités des
pidces i assembler, les extrémités desdites piéces 3 assem-
bler étant jointives au moment de la soudure. La valeur de
1'angle du chanfrein est comprise entre 0 et 10 degrés et
dépend de la forme de la zone fondue d'électrons utilisée.
Parmi les matériaux réfractaires on peut citer notamment le
molybdéne, le tungsténe, le niobium, le tantale ainsi que
leurs alliages. - ' o

Du fait de la meilleure qualité de la liaison, .
obtenue par le procédé selon la présente inﬁention, des uti-
lisations sous ultra-vide et des applications dans 1'énergie
électrique des piéces ainsi assemblées sont possibles. En.
effet, la compacité de la liaison supprimera les dégazages '
rédhibitoires dans les applications & l'ultra-vide et 1'ab-
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sence de collage des piéces assemblées permettra de faire
passer des intensités électriques et des flux thermiques
élevés au travers de l'interface.

D'autres caractéristiques et avantages du procédé
de liaison selon l1l'invention apparaitront encore & la lec-
ture de la description qui suit d'un exemple de reallsatlon
donné a titre indicatif et nullement limitatif. )

Cette description se référe 3 la flgure'annexée,
sur laquelle on a représenté une vue en coupe du plan de
joint d'une piéce de cuivre et d'une piéce de molybdéne,
assemblées par le procédé selon 1'invention.

Sur cette figure, la référence 1 désigne la pidce
de cuivre, tandis que la référence 2 désigne la piéce de
molybdéne. Les extrémités de ces deux pidces que 1l'on désire
assembler ont été préparédes. Sur chacune d'elles, on a réa-
lisé un chanfrein incliné d'une dizaine de degrés. La valeur
de 1'angle d'inclinaison du plan de joint est comprise entre
0 et 10 degrés et dépend de la forme de la zone fondue que
peut permettre d'obtenir la soudeuse par faisceau d'élec—
trons utilisée. La fléche désignée par la référence 3 symbo-
lise le faisceau d'électrons. On remarque que ce faisceau
d'électrons est placé au-dessus de la piéce de cuivre, de
maniére & provoquer la fusion de ce seul métal. Conformément
au procédé de l'invention, on a réalisé un apport de chrome
ou de nickel 4, dans la zone 5 dont la fusion est provoquée
par le faisceau d'électrons 3. Cet apport 4 peut se faire
par dépdt électrolytique ou par évaporation. L'épaisseur de
ce dépdt est telle que dans la zone 5 délimitée par un poin-
tillé 6, dont on provoque la fusion, des teneurs en chrome
de 0,5% au moins et de 3% en nickel au moins soient obtenues.
Les meilleurs résultats sont obtenus avec le chrome pour une
teneur de 0,7%.

La liaison ainsi réalisée entre la pidce de cuivre
et la piéce de molybdéne permet d'obtenir un joint sain et
sans défauts tels que des porosités ou un manque d'adhéren-
ce. De ce fait, des utilisations sous ultra-vide et des'ap—
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plications dans 1l'énergie électrique des piéces ainsi assem-
blées sont possibles.

Exemple I )
A titre d'exemple, on a réalisé la liaison a l'ai-

- de du procédé selon la présente invention de piéces pour un

disjoncteur. On a soudé deux tubes d'un diamétre intérieur.
de 19 mm et d'un diamétre extérieur de 31 mm réalisés 1l'un
en cuivre, l'autre en un pseudo alliage de tungsténe compor-
tant 20 $ de cuivre. On a également réalisé la liaison de
deux tubes d'un diamétre intérieur de 28 mm et d'un diamétre
extérieur de 48 mm.
Exemple II

On a soudé par le procédé selon la présente inven-
tion un disque de molybdéne d'un diamétre de 180 mm et de
2 mm d'épaisseur 3 une couronne de cuivre d'un diamétre in-
térieur de 180 mm, d'un diamétre extérieur de 220 mm et
d'une épaisseur de 3,5 mm.
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REVENDICATIONS 7
1. Procédé de liaison par bombardement au moyen

d'un faisceau d'électrons, d'une piéce de cuivre avec une
piéce réalisée en un métal réfractaire, caractérisé en ce
gqu'on dépose, sur la pidce de cuivre, dans la zone ou le
faisceau d'électrons provoque sa fusion, une couche d'un mé-
tal choisi parmi le groupe comprenant le chrome et le
nickel.

2. Procédé de liaison selon la revendication 1,
caractérisé en ce que 1l'épaisseur de la couche de chrome
déposée sur la piéce de cuivre est telle que la teneur en
chrome de 1'alliage résultant de la fusion provoquée par le
faisceau d'électrons soit de 0,5 $ au moins .

3. Procédé de liaison selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l'épaisseur de la couche de nickel
déposée sur la piéce de cuivre est telle que la teneur en
nickel de l'alliage résultant de la fusion provoquée par le
faisceau d'électrons soit de 3% au moins.

4. Procédé de liaison selon l1l'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le métal réfrac-
taire est choisi parmi le groupe comprenant le molybdéne, le
tungsténe, le niobium, le tantale et leurs alliages.

5. Procédé de liaison selon l1l'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu'on exécute un
chanfrein incliné d'une dizaine de degrés sur chacune des
extrémités des pidces A assembler, les extrémités desdites
piéces étant jointives au moment de.la soudure.
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