ROYAUME DE BELGIQUE BREVET D'INVENTION

No 877.559

MINISTERE DES AFFES ECONOMIGUES Classif. tnternat.: Ba’gki 601C

Mis en lecture le: 0? -Ui' 1980

Le Ministre des Affalres Economiques,

Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d'invention ;

Vu le procds-verbal dressé le 6 juillet 1979 a 14 h 00

au greffe du Gouvernement provincial de Liége;

ARRETE :

Article 1. — Il est délivié ¢ au CENTRE DE RECHERCHES METALLURGIQUES -
CENTRUM VOOR RESEARCH IN DE METALLURGIE, association sans
but lucratif - vereniging zonder winstoogmerk,
o 47, rue Montoyer, 1040 Bruxelles,

T.39-

repr. par Mr. E. Piron a Liége,

un brevet dinventior pour:  Procédé et dispositif pour contrdler le

soudage par résistance,
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Article 2. — Ce brevet lui est déliwé sans examen préalable, Q ses risques el
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de I'invention, soit
de exactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de Tinvention
{mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par intéressé et déposés @ Tappui
de sa demande de brevet.

Bruxelles, e 7 janvier 19780
PAR DELEGATION SPECIALE:

= SALPETEUR
Directeur



QN —

C 1967/7907.

CENTRE DE RECHERCHES METALLURGIQUES -
CENTRUM VOOR RESEARCH IN DE METALLURGIE:.
Association sans but lucratif - Vereniging zonder winstoogmerk

3 BRUXELLES, (Belgique).

Procédé et dispositif pour contrdler le soudage par résistance

La présente invention est relative a un procédé
et 3 un dispositif pour contrdler le soudage par résistance au
cours méme de 1'opération de soudage.

Lors d'une campagne de soudage, il importe de

maintenir les conditions de travail de manidre & permettre la

réalisation de soudures présentant une résistance maximale.
Le maintien de telles conditions de travail du
processus de sondage par résistance peut se faire par le biais

de la puissance &lectrique (courant de soudage) , les deux autres
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parameétres bieniconnus, 4 savoir l'effort aux &lectrodes et le
temps de soudage &tant fixés & des valeurs conformes A l'appli-
cation visée {type de produits a souder}. L‘'évolution des élec-
trodes au cours de la production {(usure), la remise 3 forme de:
celles~-ci (fraisage) ou leur remplacement nécessitent générale-
ment 1l'adaptation de la puissande €électrique précitée. Si celle-
ci est insuffisante, les soudures seront défectueuses, par suite
d'une résistance trop faible ou d'un risque de collage. Une puis-
sance excessive provoque une -usure trop rapide des &lectrodes et
peut aboutir systématiquement pour chaque soudure au phénoméne de
projection qui est un phénoméne d‘'instabilité temporaire 4G a 1'
€jection de la matiere fondue de l'interface des tdles soudées,
ce qui risque de déforcer les assemblages réalisés. Ces considé-
raticns montrent gue la puissance électrigue doit &tre maintenue
dans des limites données, les valeurs inférieures et supérieures
de ces limites pouvant varier au cours de la production, par exem-

ple & la suite de l'évolution des électrodes.

Dans certains cas, l'adaptation de la puissance
électrique a sa valeur optimale peut présenter des difficultés,
car elle doit étre effectuée sans que l'opératenr dispose d'une

information objective sur la qualité de la soudure réalisée.

La présente invention a précisément pow objet de
définir un moyen applicable a la production industrielle de grande
série, permettant de maintenir, de préférence automatiquement, les

conditions de soudage & leurs valeurs optimales.

Cette inventicn est basée sur la constatation que

lors d'une production couranté, telle gque par exemple l'assemblage

de carrosserie automobile, un certain ncmbre de soudures sont le

siege du phénoméne de projections.

Le demandeur a eu alors 1’idée originale que la
fréquence de ces projections pouvait étre indicative Gu niveau de
la qualité des soudures. Si l'énergie de soudage est trop faible,
il n'y a pas de projections ou trés peu avec un risque de points

collés. Si 1l'énergie de soudage est trop &levée, tous les points
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ou un grand nombre d'entre eux sont le siége de projections avec
risque de déforcement a la suite d'une pénétratior excessive des

électrodes et d'une perte de matiére 2 l'endroit de la soudure,

En conséquence, le procédé cbjet de la présente
invention, est essentiellement caractérisé en ce que, pendant la
phase du soudage proprement dit, o.» détecte les points de soudure
gqui sont le siége de projections, on détermine le niveau de la
qualité des soudures en fonction de la fréquence des projections
se produisant durant le soudage et on réagit en conséquence sur
ies conditions de soudage.

Suivant une modalité de l'invention, on détecte
les points de soudure qui sont le siége de projections, en me-
surant 1° accélération d'au moins un des deux porte-électrode, de
préférence dans la direction paxalléle'a l'axe du porte-&lectrode.

Dans le cas ol on mesure l'accélération des deux
porte-&lectrode, on effectue la différence des accf€lérations dé-
tectées pour obtenir 1l'accélération relative entre les deux porte-
électrode, la dite accélération relative étant prise en considé-

ration pour la détermination de la fréquence des projections.

Suivant une autre modalité de l'invention, la
condition de soudage sur laguelle on réagit est la puissance

électrique de soudage.

Suivant l'invention, on adapte la puissance de
soudage, de manifre a maintenir le pourcentage de projections
dans des limites Jdonnées, fixées au préalable, cette adaptation
se faisant comme suit : on effectue le calcul du pourcentage des
projections sur un certain nombre de soudures et si ce pourcen-
tage est inférieur 3 la limite inférieure, on augmente la puis~
sance électrigue; si ce pourcentage est supérieur a la limite

supérieure, on diminue la puissance électrique.

Cette modalité est avantageuse dans le cas d'une

production courante ol il est pratiquement impossible 4'éviter
les projections par suite de variations dans la disposition des
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thié§ ¢ﬁ aah§Ai’ét&ﬁ’des &lectrodes.

Egalement suivant 1'invention, 1l'adaptation de la
puissance électrique est effectuée dans des limites prédéterminées,
et on détecté les cas ol la puissance €lectrique sort de ces li-
mites, par le biais de signaux d'alerte. Un tel cas peut se pré-
senter par exemple si les électrodes sont de trop petit diametre
ou trop fortement endommagées, car alors les projections se pro-

duisent pour uneApuissance trop faible.

Suivant une variante de l'invention, on adapte la

|
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puissance électrique 3 la valeur la plus &levée possible, mais
infériéure a celle provoquant des projections. Dans ce but, on
3 recherch; de tempas en temps la"puissance &lectrique donnant lieu
aux projections et on fixe la puissance de travail 3 cette valeur

3 , diminuée d‘un seuil donné.

Cette modalité est particuliérement intéressante

NG

dans le cas d'une production trés soignée, telle que par exemple
pour le soudage de réservoirs d'essence ou 1'étanchéité doit &tre
rigoureusement obtenue. Dans de tels cas, il v a lieu de veiller
a'minimiser les projections.

Suigyant enecore une autre modalité de l'invention,
la condition de soudage sur laquelle on ré&agit est le temps de

soudage. Dans ce cas, on interrompt les courant élactrique de sou-

dage dés que l'on détecte des projections.

, Lorsqu'on effectue le soudage d'un acier revétu,
1 _ 11 se produit un phénoméne transitoire 30 A l'élimination ga re-

[ vatamént'éu cours des premiers cycles de soudage. Ce phénom2ne
transitoire ne doit pas &tre pris en considération dans la dé-
taction des projections suivant 1l'invention, et & cette fin, on
_ bempbrise cette détection pendant les premiers cycles de soudage
f (de 1 2 5 cycles) .

La préﬁente invention a également pour objet un

'dispbsitif pour la miege en oeuvre dn procédé décrit ci-dessus.
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Le dispositif, objet de la présente anentlon,

- est essentxellement ‘caractérisé en ce qu il est constitué &' au,

moins un accélérométre fixé sur le poxte-électrode d'une machine

3 souder par résistance, l'axe de mesure de l'accélérométre &tant
de préférence parallédle a l'axe du porte-&lectrode.

Cet accélérométre peut 8trz fixé aussi bien sur
le porte-électrode mcbile que sur le porte-€lectrode fixe dans’

le cas d'une machine 2 souder stationnaire.

Un tel accélérometre est utilisabla également

dans le cas d'une pince a souder portative.

La machine 3 souder peut &tre une soudeuse par

point, A molette, A trains d'impulsions, une presse de soudage

' (par bossage) . Evidemment, le dispesitif peut &tre constitué de

deux accéléromdtres fixés A raison d'un par pcrte-électrode.

Suivant 1'invention, l'accélérometre est avanta-

geusement constitué d'un systime piézoélectrique.

Le dispositif suivant 1'invention comprend égale-
ment un appareillage électronique équipé pour traiter le signal
de 1l'accélérométre et pour ensuite soit réagir sar la puissance

6lectrique de soudage, soit interrompre le passage du courant

‘ électrique.

Les figures 1 3 4 sont données A titre d'exemple
non limitatif, pour bien faire comprendre l'invention.

La figure 1 représente un montage simple d'un
accéléromdtre sur un porte-électrode.

La figure 2 est un enregistrement obtenu dans 1e.
cas d'un acier non revé&tu de 1 mm d'épaisseur, par un accéléro-
métre placé sur le porte-&lectrode mobile d'une machine station-
naire, sans phénoméne de projections. '

La figure 3 est relative & un enregistrement sem-

blable A celui de la figure 2, mais avec phénomene de projections.

—~—




La figure 4 est relative & des enregistrements
obtenus par un accélérométre dans le cas d'un acier de 0,6 mm &'
épaisseur, revdtu d'un mélange de zinc et d'aluminium avec unique-

ment la phase de soudage représentée.

Suivant la figure 1, l'électrode de soudage 1 est
montée sur le porte-&lectrode 2. Ce dernier est muni d'une bride
3 de fixation de 1'accéléromdtre 4 destiné 2 mesurer l'accéléra-

tion dans la direction de l'axe du porte-électrode 2.

Cette disposition érésente les avantages d'un
montage simple et peu encombrant, ainsi que d'une grande fiabi-
1ité de détection. L' accéléromitre est de préférence constitué
d‘un systéme pi ézoélectrlque.

.Suivant la figure 2, la partie supérieure a est
relative au courant de soudage et les signaux 5 représentent le
passage du courant électrique pendant la phase'dé soudage propre-
ment dite.

La partie inférieure b est relative 3 1'enregis-
trement des accélératicns et comprend les différentes parties
suivantes :

- 6 correspondant a la descente du porte-électrcde,

- 7 correspondant & l'accostage du porte-électrode sur les
tdles,

- 8 représentant le temps d'accostage,

» & représentant ‘le temps de soudage. Cette partie ne comporte
pas d'oscillations : on n'a pas cbservé de
projections pendant le soadage,

- 10 relative au temps de mainiien aprés soudage,

- 11 correépohdant ala remontée du porﬁe-électrode,

- 12 relative 2 la butée du porte-&lectrode dans le bati de la

‘machine 2 soudex. '




Sur la f:.gure 3, ox: ;orrouve les mémea;: caracx:e-}"
r istiques que celles de la f:.gure 2, avec 1'exceptx.on que pendant
ia phase de soudage proprement dite 9, apparait ie signai i3 Ge
1'accélérométre. On a donc ObScrvc des projections pendant le sou-

dage de l'acier concerné.

Sur la figure 4, le diagramme a, est relatif au
passage du courant électrique pendant la phase de soudage propre-
ment dite (signaux 5) et le diagramme bl est relatif a 1' enreg:.s-
trement de 1' accélérométre dans le cas d'un acier revétu. Le si-
gnal 14 enregistré n'est pas l'indication de projectiohs, mais
d'un phénoméne transitoire da 2 1'élimination du revétement au

cours des premiers cycles de soudage.

Les diagrammes a, et 'b2 sont relatifs au soudage
d'un acier revétu avec phénomene de projections pendant la phase
de soudage. Ces projections sont indiquées par le signal 13 de
1'accéléromdtre. Comme dans le diagramme b'l', le signal 14 est 1'
indication d'un phénomeéne 4 2 1'élimination du revétement au

cours des premiers cyclea de soudaga.

- Pour ne pas tenir compte de ce phénoméne transi-
toire, comme déjaidi.t précédemment, on temporise i_a détection‘ de
1'accéléromdtre pendant les premiers cycles de soudage ( de 1 &
5 cycles) . ' ‘

Le domaine d'application du détecteur de projec-
tions est vaste et comprend notamment, en ce qui concerne les

aciers :

~ acier non revétu acier doux, acier 2 haute régistance.

(1]

- acier revétu galvanisé, plombé, électrozingué, peinture

conductrice (par exemple zincrométal), mé-

lange Za-Al (galvalume), etc...

-




LT

SO 9OKTO oA Aaw gy Dy sa
Q9 e - “ ) H

33 L o woA LOO W
[ - ] » ®

o8 Gt

-
) L ]
(1] * a0 oo *"

8.-

REVENDICATIONS

1. pProcédé pour contrdler le soudage par résis-
tance, caractér;sé en ce que, pendant la phase du soudage pPropre-
ment dit, on détecte les points de soudure qui sont le sigge de
projections, on détermine le niveau de la qualité des soudures
en fonction de la frégquence des projections se produisant durant
le soudage et on réagit en conséquence sur les condit ions de

soudage.

2. procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé en ce que l'on détecte les points de soudure qui sont le
-siége de projections en mesurant 1'accélération d'au moins un
des deux porte-électrode, de préférence dans 1a direction paral-
lale 2 1'axe du porte-&lectrode.

3. Procédé suivant la revendication 2, caracté-
risé en ce que, dans le cas ol on mesure 1'accélération des deux

porte-électrode, on effectue la différence des accélératicns dé-

tectées pour obtenir 1'accélération relative entre les deux porte-

glectrode, la dite accélération relative étant prise en considé-

ration pour la détermination de la fréquence des projections.

4. Procédé suivant l'une ou 1'autre des reven-
dications 1 2 3, caractérisé en ce que la condition de soudage

sur laquelle on réagit est la puissance électrique de soudage.

5. Procédé suivant la revendication 4, caracté-
risé en ce que l'on adapte la puissance de soudage, de manidre a
maintenir le pourcentage de projections dans des limites données,
cette adaptation se faisant comme suit : on effectue le calcul
du pourcentagea des projections sur un certain nombre de soudures

et si ce pourcentage est inférieur 3 la limite inférieure, on

NwEXT. [
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augmente la puissance électrique; si ce pourcentage est supérieur

a la limite supérieure, on diminue la puissance &lectrique.

6. Procédé suivant l'une ou 1l'autre des revendi-
cations 4 et 5, caractérisé en ce que l'adaptation de la puissance
électrigue est effectuée dans des limites pr&déterminées et on
détecte les cas ol la puissance &lectrique sort de ces limites,

par le biais de signaux d‘alerte.

7. Procédé suivant la revendication 4, caractérisé
en ce que l'on adapte la puissance électrique 2 la valeur la plus
élevée possible, mais inférieure a celle provcqguant des projec-

tions.

8. Procédé suivant la revendication 7, caractérisé
en ce que\l'on recherche de temps en temps la puissance électrique
donnant lieu aux projections et on fixe la puissance de travail a

cette valeur diminuée d'un seuil donné.

9. Procédé suivant l'une ou 1l'autre des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que la condition de soudage sur

laquelle on réagit est le temps de scudage.

10. Procédé suivant la revendication 9, caracté-
risé en ce que l'on interrompt le courant électrique de soudage

dés que 1l'on détecte des projections.

11. Procédé suivant l'une cu l'autre des reven-
dications 1 a 1O,caractérisé en ce que, lorsqu'on effectue le
soudage 4d'un acier revétu, la détection des projections est tem-

porisée pendant les premiers cycles de soudage (de 1 & 5 cycles).

12. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
décrit dans l'une ou l'autre des revendications 1 a 11, caracté-

risé en ce qu'il est constitué d'au moins un accélércmétre fixé
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sur le porte-Slectrode d'une machine 3} scuder par résistance, 1!
axe de mesure de l'accéléromdtre &tant de préférence paralldle

a l'axe du porte-électrode.

13. Dispositif suivant la revendication 12, carac-

cocblérométre ect constitué d'un systdme piézo-
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&€lectrique.

14. Dispositif suivant 1l'une ou l'autre des re-
vendications 12 et 13, caractSérisé en ce qu'il comprend également

un appareillage &lectronique équipé pour traiter le signal de 1'

trique de soudage, soit interrompre le passage du courant élec-

trique.

LIEGE, le 6 juillet 1979.

ﬁm. PIRON, |
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