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1

La présénte inventien concerne a titre préliminaire
mais non & titre principal un procédé de soudage de piéces
de connexions électriques sur un condensateur bobiné,
et/ou de ce condensateur sur le beitier métallique, (ou
les éléments de ce boitier) qui deit le comtenir. Ce pre=
mier exemple préliminaire de l'imnvention fera bien com-
prendre la mise en ceuvre de l'inventicen dans un second
cas, comnsidéré comme principal, relatif au soudage d'um
condensateur dans son boitier ou sur l'un de ses élémenis
constitutifs.

Un condensateur bobiné est composé de deux armatures
en feuillard d'aluminium souple intercalédes avec deux
diélectriques faits chacun d'une ou de plusicurs épais-
seurs d'isolants souples tels que du papier EKraft, du pely-
styréne, polypropyléne, polyester, pelycarbemate eu autre
matiére synthétique. Le bebinage peut se faire berd &
bord ou avec un dépassement léger des armatures.

I1 s'agit donc de souder sur ces armatures des pideces
de connexion devant assurexr le raccordememnt électrique
extérieur, ces piéces peuvent &tre des lamguectites dreites
ou coudées, ou bien des fils conducteurs.

Les difficultés de soudage de l'aluminium sont
connues et dues & lloxydation rapide et spomtande gui
revét le métal d'une couche isolante d'alumine. Ce phéno=
méne est accéléré par l'humidité ou par le passage du cou-
rant électrique. .

 On peut ebtenir de bonmnes seudures par apport dium

alliage étain-piomb, mais il est nécessaire d'y ajouter
un flux et ce flux, qui détruit l'alumine, pollue le bowm
binage du condensateur et le rend inutilisable. De toute
fagon, ce procédé ne serait pas envisageable pour le )
soudage du boftier. o '

" Le procédé le plus utilisé est celmi du shoopage
qui consiste 4 déposer une couche de métal par prejectioh
au pistolet, sur les deux tranches des bobinaggs. Les
résultats sont trés satisfaisants mais nécessitent des
opérations multiples et délicates, donc relativemént oné-

reuses.
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On connaift déjia des appareils de soudage par ultra-
sons capables d'exécuter des opératiomns de soﬁdure, mais
qui ne sont pas applicables & la fabrication des conden-
sateurs. i '

Ces appareils comportent un oscillateur électromnigue
de puissance qui actiomme un transducteur & électrostric-
tion composé de céramiques piézoélectriques en le faisant
vibrer & une fréquence ultrasonore. Les vibrations sont
transmises par un concentrateur & une sonotrode qui est en
contact avec 1l'une des piéces & souder. 7

Le concentrateur et la sonotrode fabriqués gémérale-
ment en alliage de titane sont de préférence accordés em
demi-onde. La sonotrode se présente comme un arbre horizon-
tal sortant du bdti de la machine, il est terminé par un
disque relativement épais muni d'épanouissements polaires
réguliérement répartis sur la circonférence. Il peut &tre
aussi terminé par une partie rabattue en forme de potence

ou bien par toute autre forme permettant le contact avec

"les piéces & traiter. En-dessous de l'extrémité de la sono-~

trode, A l'aplomb & la verticale, se trouve l'enclume, réa-
lisée en un bloc massif monté sur vérim 4 action verticale.

L'une des piéces i souder est fixée a4 l'enclume, 1l'au-
tre est entralnée dans les vibrations de la senetrode, les
faces en regard de l'enclume et de la sonotrede sont gra-
vées en reliefs eu dentures pour empéchér tout glissement
de la piéce & souder. Le vérin de l'enclume ou de la sono-
trode par une action verticale ascendante ou descendante
applique les piéces l'une sur l'autre.

Mais on a utilisé ces appareils pour le soudage de
deux pidces rigides ou bien d'une piéce rigide et d'ume
piéce plane et souple ou méme d'ume piéce rigide et de plu-
sieurs pieces souples. Dans tous les cas connus, il y a
application d'un plan sur un autre plan, l'une des pieces
étant rigide et étant maintenue positivement immobile sur
l1'enclume.

De plus, aux difficultés déja citées, il faut ajou~
ter celles-qui'sont relatives aux éiémenfs 4 souder : &

leur forme, par exemple une piéceicreuse felle'que le
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boitier, 4 leur nature, ainsi le bobinage est hétéro-

géne et relativement déformable contrairement aux cas
de soudage connus sur des piéces rigides ou souples, en
géhéral planes et toujours homogines. -

Le cas de fabrication de condensateurs selom
l'invention est trés différent parce qu'ilrs'agif dl'un
bobinage de deux isolants, par exemple de polyesfer
dt'épaisseur mince, par exemple 12 milliémes de milli-
métre avec deux feuillards d'aluminium mince, par exem-
ple 7 milliémes de millimétre, chaque armature se trou-
vant évidemment entre deux diélectriqués. Les 1argeurs_'
sont petites, de l'ordre du centiméire, ie,diamétré dua
bobinage également. Les chiffres 6i-dessus sont des
ordres de grandeur et peuvent 8tre divisés on multlpliés
par un facteur de 2 3 10 sans changer les données es~
sentielles. . .

Des techmiciens avertis ont méme pensé de Prime
abord qu'il était tout & fait impossible de souder des
piéces molles, non planes et sans rigidité. Ce qu1 dé-
montre bien la non-évidence d'une appllcatzon p0381b1e
de techmniques antérieures au cas présent.

En effet, dans des cas trés fréquents de soﬁda—,
ges antérieurs effectués par ultra—sons, au moins une
des pleces est ma551ve, rigide et homogene, sa masse
méme la rend solldalre de l'enclume, si sa masse est
insuffisante elle est fixée sur 1'énclume, elle est donc
toujours considérée comme immobile par rappoft a l‘aufre
piéce entrainée par les vibrations. .

Dans le cas du condensateur qui est un boblnage

combiné de feuilles minces d'aluminium et de d;electrique

(1'épaisseur se chiffrant en milliémes ou centidmes de
millimétres) mé@me si on a raffermi 1'ensemble pérrun
passage au four (1'échauffement'provo§ue un retrait lon~
gitudinal des diélectriques et donc un resserrement des
splres) on obtient un objet qu1 ntest ni rlglde, nx"
homogeéne. ) ’ )

Si on ajoute aussi le fait que les pi&éces & souder
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(cas du soudage des connexions sur le condensateur)
sont peu pesantes, quelques (autour de 5) grammes pour
le bobinage, une fraction de gramme pour la languette
ou f£il de connéxion on Téalise bien la différence im-
portante avec les conditions de soudages habituelles.

: ‘C'est pourquoi la piece disposée sur 1l'enclume,
A savoir _ (le bobinage léger et déformable) est posée et
guidée sur l'enclume, mais non fixée de manidére rigide,
de manidre & conserver un certain degré de liberté d'os-
cillation sur une base gqui ne se déplace pas par rapport
a l'enclume. e ,

Le bobinage, sous l'effet &es forces qui lui sdnt
appliquées se comporte d'une manidre qui lui est propre,
il peut m&me se déformer légérement. Par contre, la base -
reposant sur l'enclume ne peut pas_glisser;.dés_reliefs
appropriés l'emp&chent de le faire. De toutes fagonmns,
ltinertie du bobinage =----- empéche que-celﬁi—ci vibre
a la fréquence de 20.000 ﬁps de la sonotrode. Donc & la
partie supérieure, il y a bien glissement réspectif,
échauffement et soudure, puisque la malléabilité ét'
ltinertie du bobihage 1'empéchent de vibrer a la fré-
quence ultra-~sonore qui anime la piece a éouder soli-
daire de la sonotrode, d'ou déplacément relatif vibra-
toire des deux piéces. '

La méthode proposée par 1'invention'consiste'dbnc
4 obtenir par un échauffemént trés intense et trés lo--
calisé la fusion des métaux en contact, l'aluminium en-
feuille d'une part, le métal traité ou ﬁon dlautre part.
Pour ce faire on conjugue deuxrforces, i'une continue
et croissante, perpendiculaire au plan d'assemblage qui
tend &4 appliquer la piéce de connexion sur le bobinage,
l'autre vibratoire et paralldle au plan d'assemblage qui
fait se dépiaﬁer une piéce par rapport a l'autre. i1 se
produit un frottement et méme un grippagerdes deux métaux
si intense qu'il y a fusion et soﬁdure. 7 )

Ceci est réalisé grice a un guide de positionﬁement

léger du bobinage, clest-d-dire que l'on a une position.
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‘de fixation non ferme & la base. L'imertie fait que le

condensateur n'est pas entrainé & une méme fréquence de
vibration que la piéce de connexion en contaét avec la
sonotrode. Il en résulte donc bien le déplacement relatif
d'ou échauffement qui se trouve & l'origine de la seundure.

Diédlectriques et armatures sent bobinés, seit bord
a4 bord, soit & armature débordante.

L'objet obtenu est un cylindre cohérent, mais pas
absolument rigide, aux sommets duguel le métal est accesw—
sible par sa tranche.

_Outre le cas des connexions électrigues souddées gqui
a été exposé précédemment, la pidce & souder sur le beo-
binage peut &tre :

-~ le boitier em alliage dlaluminium ou.en acier,
étant donné que le bobinage est & souder aun ford -~ l'eom=
clume prend la forme d'un socle rétréci. Ce cas est comsi-
déré dans la présente demande de brevet comme étant le cas
principal dtapplication de 1l'invention.

~ un disque destiné & Termer le précédemt beltier,
disque fait de laiton ou acier avec traitement électroly-—
tique et muni d'un goujon ou d'une borme.

~ une équerre de laiton ou acler traité servamt de
raccordement électrique et sortant directement du boltier.

D'autres particularités et avantages apparaitront &
la lecture de la description et des revendicatioms qui sui-
vent, lesquelles sont faites en regard des dessins annexés
sur lesquels : '

Les fig. 1 et 2 représentent des vues en élévation
et en bout d'un condensateur bobiné 1 pourvu de deux
languettes droites 2 et 3.

Les fig. 3, 4 et 5 représentent un condemsateur
bobiné 4 pourvu de deux languettes coudées 5 et 6, la
languette 5 étant wvue de dessus & la fig. 5.

Les fige. 6 et 7.représentent un condensateur 7
pourvu de deux conducteurs en fil soudé 8 et 9.

La fig. 8 représente un céndensateur'lb avec un

fil soudé 11 en forme de spirale.
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La fig. 9 représente une vue partielle de conden-
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sateur avec ses diélectriques 12 et ses armatures 13.
La connexion 14 est soudée sur les extrémités d'arma-
tures alignées avec les bandes de diélectriques.

La fig. 10 est une vue analogue mais dans ce
cas, la connexion 14 est faite sur les extrémités dlar-
matures débordant par rapport au diélectrique.

La fig. 11 représente une vue en élévation sché-
matique ol l'on voit en 15 le sonotrode, en 16 1la
connexion qui dodit &tre soudée sur la face supérieure du
bobinage 17, la face inférieure du bobinage reposant
sur l'enclume 18 dont 1'élévation est commandée par un
vérin 19. Le vérin peut actionner également la sonotrode,

Les fig. 12 et 13 sont des vues en élévation et
de dessus de la réalisation de la soudure de la premiére
connexion. )

Les fig. 13 et 14 sont des vues analogues de la
réalisation de la soudure de la deuxiime connexion.

Sur les fig. 13 et 15, la vue de dessus est re-
présentée sonotrode enlevée. '

Dans le cas illustré aux fig. 11 & 15, on voit
que le bobinage 17 est adossé & un secteur de cylindre
20 qui détermine sa position sur l'enclume 18. Pour la
soudure de la premiére connexion 16a c'est suffisant;
pour la soudure de la seconde 16b, il faut prévoir des
aménagements pour positionner 1la premiére connexion 2
savoir un évidement 21 pour l'orienter et pour laisser
passer la partie repliée.

La fig. 16 est une vue analogue & la fig. 11
montrant le procédé selon l'invention, appliqué au sou-

dage du bobinage de condensateur 17 dans le fond de son

_ boitier 22, Ceci entrafne le rétrécissement de 1'enclume

35

18 en une partie tronconmique 182,
Les fig. 172 -~ 17b a 23E - 232 sont des élévations

en coupe et vue de dessus de différentsrcas de soudage

de condensateurs bobinés dans leurs boitiers respectifs.

Sur les fig. 17a - 17b, le bobinage 17 est soudé-
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" en bas sur un disque métallique 23, en haut sur un

disque 24 muni d'un goujon 25, le disque inférieur 23
étant directement serti & la couromne 17a du boitier;

4 la partie supérieure on sertit un disque isolant 26
percé d'un trou pour le passage du goujon 25. Le bol-
tier (comme les suivants) peut &tre équipé extérieure=~
ment d'une patte de fixation nomn représentée. Le race
cordement électfique se fait entre le goujon et.le bol-
tier (ou sa patte), la patte pouvant 8tre soudée, rivée

by

ou sertie. S'il y a lieu, on procéde a un remplissage

‘ultérieur d'un produit isolamnt 27 par un trou ménagé

dans le boitier. .

Sur les fig. 18a - 18b, le bobinage 17 est soudé

4 deux connexions 28 et 29 en équerre, qui traversent
1ltune le fond du boitier par une fente, ltautre le disque
isolant supérieur.  30. L'équerre du fond doit étre en
outre soudée au boitier aprés montage. On peut aussi
remplir le boitier s'il y a lieu.

Sur les fig. 19a - 19Db, cas le plus typique, le
bobinage 17 est soudé d'une part 3 un disque 31 é‘goujon
32 fileté, dlautre part au fond du boitler 22. La fini-
tion se fait par remplissage du boitier par un produ1t
isolant durcissable 27. Clest le cas le plus simple et
le plus fiable.

Sur les fig. 20a - 20b, le bobinage 17 est d'abord
soudé 4 un disque 33 dont le centre est embouti; ce
centre etant ensulte soudé au fond du béitier. En haut
on.a prévu un dlsque 24 & goujon 25 et dlsque 1solanx 26
comme aux flg. 1l7a et l7b."

Sur les fig. 2la et 21b, le bobinage 17 est soude
a4 deux connexions en équerre 34 et 35 sortant toutes

deﬁx,ﬁ la partie supérieure. L'équerre 34 partant du

fond, est galbee pour épouser ia forme du boitier 22.

Elle est soudee sur la partie latérale du boitier.
R , Comme aux fig. 19a - 19b, le boitier 22 sans
couvercle est rempli d'un isolant 27.7

Sur les fig. 22a - 22b, on a soude téte-béche
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dans le boitier 22 un bobinage 17 & moyau 36. On voit
en 37 l'écrou de fixation de la connexion externe.

Sur les fig. 23a - 23b, on a représenté un
bobinage 17 ayant deux disques 38, 39 a goujomns 38a,
39a, celui du bas traversant le fond du boftier 22.

14 aussi, il y a finition par remplissage.

Aprés avoir décrit les moyéns matériels de mise
en oeuvre du procédé selon l'invention, on développera
ci-aprés le processus du procédé lui-méme.

Comme on 1l'a vu sur 1eé dessins annexéx, les deux
diéiectriques de méme largeur sont bobinés alignés, les

armetures ont la méme largeur qui est inférieure & celle

" des diélectriques, ils sont décalés et bobinés bord a

bord chacun avec un diélectrique de manidre & ménager
de chaque c8té une marge nécessaire a la tenue en ten-
sion du condensateur. ' ' -

On a dit que le diélectriquerest du polyester ou

bien tout autre matidre synthétique appropriée, dans ce

. cas un passage en étuve chaude, provogque un retrait
Vlongitudinal,du diélectrique, doﬁc'un resserrement des

spires et un durcissement du bobinage. Dans le cas du

papier cette opération est supprimée.

- Llobjet obtenu est un cylindre cohérent, mais pas
absolument rlgide, aux sommets duquel le metal est acces~-
sible ‘par sa tranche.

On peut écraser le bobinage cyllndrique pour lui
donner une forme plus apte & son insertion dans un
ensemble, dans le cas du diélectrique_syn%héfiqﬁe l'apla-
tissement se fait avant cuisson.

Cependant au lieu de bobiner 1e métal bord a bord
avec 1'1solant, on peut le faire déborder 1egerement
d'un ou plusieurs d121emes de millimétres.

La pilece de connexion i souder peut &tre une
languette droite faite de laiton étamé par exemple, ces
matériaux sont tres favorables, mais le traitement ano-
dique peut &tre .un zinguage,ou autre dépdt élect;olyﬁique

dont le couple soit compatible avec les autres métaux.
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La languette peut &tre coudée, on peut aussi la conce~

voir en cuivre traité. Il n'y a pas d'interdiction d'em-
ploi des métaux bruts, les résultats sont également treés
positifs.

Une bonne épaisseur de languette se situe autour
du millimétre et peut varier suivant les besoins de
quelques diziémes de millimétres & 2 millimétres ou da=-
vantage.

On donne la préférence & une piéce de connexion
plane telle qutune languette ou d'une toute autre forme,
cependant on n'exclut pas la soudure d'um £fil pourvu
qu'il soit suffisamment rigide. '

On peut faciliter l'opération de soudure en apla=-
tissant le fil au préalable. ]

Pour augmenter les points de contacﬁ, il n'est
pas mauvais d'enrouler em spirale la partie du £il en
contact avec le bebinage.

On a donc en présence le bobirmage du condensateur
et la piéce de comnmexion qu'il faut souder censemble.

On dispose le cylindre du bobinageg une de ses
bases reposant. sur llenclume, tandis gqgue la commexion
est placée sur la base supérieure. Aprés avoir amend
toutes les piéces en contact, 1e~vérin entame son mouU=-
vement vertical sous une pression d'envirom 1,5 bars,
en conjugaison a?ec le mouvement vibratoire de la somno=-
trode.

Le sens des vibrations est choisi paralléle au
plan d'assemblage bobinage-connexion (horizontal dans
le cas général) et de préféremnce perpendiculaire a l'axe
de symétrie de la connexion. Liamplitude de la vibration
est d'environ deux dizidmes de millimétres et la fré-
quence de vingt kilohertz. Au bout d'un temps de O4 se-
condes cessent les deux mouvements : vérin et vibratiomns.

Les données telles que pression; amplitude, puis-
sance et durdée sont dépendantes des diménsions, de la
masse et de la structure du bobinage et de la connexion,

les valeurs citées plus bhaut ne sont valables que pour
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10

un cas précis et différent si les conditions sont modi-
fiédes.

Au contraire des cas habituels, le bobinage a
souder n'est ni absolument rigide ni plan aussi n'est-il
pas fixé fermement & l'enclume mais conserve une certaine
liberté.

Le mouvement vibratoire imposé a4 la connexion
est transmis au bobinage mais l'inertie fait qu'il ne
suit pas, il est déphasé, et clest le déplacement rela-
tif des deux piéces qui crée le frottement et la chaleur
de fusion. On notera le r8le important de la pression et
du temps d'application qui permettent, paf leur choix
Judicieux, la mise en contact de la connexion avec un
nombre important de spires dl'aluminium.

L'orientation du sens des vibrations par rapport
a la piéce de connexion est essentiellement fonction de
sa forme et l'indication donnée plus haut est valable
pour le cas particulier décrit.

La structure du bobinage avec alternance de métal
et de diédlectrique qui se présemntent par leur tranche
crée des conditions particuliéres d'échauffement, car
il n'y a pas de dissipation thermique dans des direc-
tions radiales.

Il va de soi que tout changement de dimensions
et de nature du diélectrique entralne une détermination
particuliére du réglage des paramdtires.

Ltextréme bord du diélectrigue fond au moment de
la soudure et dégage liarmature en obturant les intefs—
tices quand on a un isolant synthétique. Si c'est du
papier, celui-ci dégage également l'aluminium en se
racornissant. Le revétement électrolytique de la pi&ce
de connexion n'est pas indispensable, toutefois, il
intervient & la fois dans le frottement par son état de
surface etvaussi par sa fusion propre participant ainsi
4 la cohésion du soudage et a lé gualité du contact -
électrique. : ) '

Il va de soi qué 1ton peut, sans sortir du cadre
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de la présente invention, apporter toute modification.
aux formes de réalisation qui vienment d'&tre décrites.
En particulier, les vibrations peuvent &8tre normales &
1'axe de symétrie de la connexion,; ou dané dtautres
directions; les piéces de comnnexions peuvent 2tre en
iaiton, en bronze, en cuivre, en laiton étamé ou revétu
dtautre dépd8t électrolytique ou dlacier traité. .

Les connexions peuvent &tre des languettes droi-
tes, coudées, des fils droits, des fils aplatis, ou
des fils enroulés en spirale @our la partie soudée.

La pression, la durée et la fréquence peuvent
avoir toute valeur appropriée. -, - )

La fréquence peut &tre appliquée eﬁ méme temps
que la pression, ou &tre retardée. Enfin, le diélectri=-
que peut &tre du papier Kraft, ou un isolant éouple
synthétique : polyatyréné, pblypropyléne, polycérbonate,
polyester. :
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REVENDICATIONS

1 = Procédé de soudage d'un bobinage de condensateur

4 armature em aluminium sur le boftier ou un élément de
celui-ci caractérisé en ce que le soudage est réalisé
directement entre les tranches du bobinage et le boftier
métallique, et/ou un élément du boitier, par l'action
conjuguée d'une force appliqﬁant les piécés l'uné sur
l'autre, et de vibrations situées dans le plan d‘assembla—
ge et échauffant les métaux par frottement.

2 =~ Procédé selon la revendication.l, caractérisé par
le fait qué le bobinage est posé et guidé sur 1l'enclume,
mais non fixé de maniére rigide, de manidre & conserver un
certain degré de liberté d'oscillation sur une base qui
ne se déplace pas par rapport a 1'enclume, de telle sorte
que du fait de sa forte imertie, 1le bobinage mne peut vie
brer a4 la fréquence de la sonoitrode d'ou g€lissement rela-
tif de 1la éonneiion par rapport & la partie supérieure du
bobinage, et échauffemenf, donc soudage, le boitier dans
ce cas, coiffant le bobinage et partiellemenf aﬁ moins
une partie tromnconique terminant la t&te d'enclume.

3 = Procédé selbnrla revendication 2, caractérisé parr'
le fait que l'on met en place sur l'enclume portant le
bobinage un guide vertical.semi-cylindriqﬁe de posifionpe-
ment léger du bobinage perméttant d'obtenir une position
de fixation non ferme du bohinage sur 1'enciume, ceci.
dans le cas du soudage d'une connexion'en équerre ou d'un
disque. .

4 ~ Procédé de soudage de connexion sur un condensa-
teur électfique bobiné & deux armatures en feuillard '
d'aluminium et deux diélectriques souples fait chacun
d'une ou plusieurs épaisseurs d'isolants synthétiqugs ou

'de papier Kraft avec bandes alignées ou bien métal débor-

dant, caractérisé en. ce que les piéces de connexions
electrlques sont soudees sur les tranches du boblnage par
I'action conjuguée d'une force appllquant les pieces
1'une sur l'autre et de vibrations situées dans le plan

d'assemblage et echauffant les metaux par frottement.
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5 = Procédé selon la revendication L4, caractérisé
par le fait que le bobinage est posé et guidé sur lt'en-.
clume de la soudeuse, mais non fixé de maniére rigide,
afin de conserver un certain degré de liberté dloscilla=
tion sur une base qui ne se déplace pas par rapport a
l'enclume, de telle sorte que du fait de sa forte inertie,
le bobinage ne peut vibrer & la fréquence de la sono-
trode, dl'ou glissement relatif de la comnnexion par rap- .
port & la partie supérieure du bobinage, et échauffement,
donc soudage.

6 - Procédé selon la revendication 5, caractérisé
par le fait que l'on met en place sur l'emclume portant
le bobinage un guide vertical semi-cylindrique de posi=
tionnement léger du bobinage permettant d'eobtenir wme

position de fixation mon fexrme du beobinage sur l'enclume.
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