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CONTACT BEIECTRIQUE COMPOSITE

La présente invention a trait & un nouveasu procédé de fabrica-
tion d'un contact électrique composite psr soudege & froid, et concerne
également des contacts électriques ou des matériaux de contact ainsi
obtenus.,

I1 est conmu de réaliser, par un processus de soudage & froid
et pa.r formage ultérieur en 'cas de besoin, des contacts électriqﬁes compo=-
sites, & savoir des contacts bimétalliques ou trimétalliques, dont le
matériau de base ou la tige est réalisé en métaux non précieux, tel que
du cuivre et ses alliages, et dont la surface ou la partie de contact est
réa]isée en métaux précieux, tel que de 1'arzent et des alliages d'argent
et est prévue & 1'une ou aux deux extrémités de ladite tige. Selon ce
procédé, qui est décrit par exemple dans les brevets américains n°3 460 735
et 3 600 794, au nom du demandeur, des surfaces terminales nettement cisaile
lées d'un matériau en fil court constituant la tige et d'autres matérisux en
fil courts constituant la partie de contact qui doivent &tre soudédes 2
froid, sont mises bout & bout et soumises & une pression dirigée selon leur
direction axiale, de fagon & former, par défomation plastique, des parties
élargies antour de leurs surfaces en about et ainsi soudées.

Les procédés classiques de fabrication de contacts électriques
composites tels que briévement expliqués ci-dessus présentent les inconvéw
nlents suivants @

A, Seuf pour des parties élargies, dont les diamdtres sont plus
grands que les diamdtres des matér’iaux en fil courts utilisés qui sont
réalisées autour de leurs surfaces en sbout correspondantes, une force suffi-
sante pour lier lesdites surfaces en about peut & peine &tre obtenue. L'ex-
périence du demandeur et les essais qu'il a effectués . montrent que ladite
force de liaison ne peut &tre obtemue que lorsque le dismbtre desdites
parties élargies ou bourrelets sont de préférence deux fois ceux des fils
courts correspondants ou au moine 1,5 fois ceux-ci. Lorsque les bourrelets
ont un diamdtre inférieur & 1,5 fois celui desdits fils courts, les surfaces
lides sont fragiles et peuvent & peine supporter une utilisation pratique
en tant que contacts électriques. Ces faits sont représentés sur les figures
1,2 et 4 qui illustrent 1'art antérieur. ‘

Comme représenté sur la figure {1, sur laguelle les valeurs mméri-
ques sont indiquées en millimdtres, un contact électrique bimétallique du
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type rivet possede d'une manitre générale une partie de contact 2' d'un
diametire de plus de deux fois le diamdtre d'ume tige 1' ou d'un mestériau

en fil court 1. Et, c'est uniquement lorsqu'elles se trouvent dans de

tels repports, que leurs surfaces liées 3 formdes entre 1a tige en cuivrs 1!
et la vartie de contact en argent 2' peuvent avoir une force de liaison )
importante, » ssvoir environ 235 Kg ou 12 Kg/m° de force de cisaillement.
Ceci signifie que le rapport diamétral entre le diamétre du matériaun de
contact 2' de la partie de contact C et celui de la tige 1' ou du nmetériau
de tige 1 est 2 : 1, et lorsque ledit rapport diaméiral est rendu inférieur
& la valeur qui préctde, il est impossible d'obtenir une force de cismail-
lement importante ou contrainte sur leur surface lide 3. Par exemple,
lorsqu'un contact électrique bimétallique est réalisé comme représenté sur
la figure 1, mais avec un rapport diamétral entre sa partie de contact 1' et
sa tige 2' de 1,3 : 1 ou zvec sa partie de contect C relativement plus ‘
petite que la tige S, la force de liaison entre lesdites deux parties est
seulement d'environ 24 Kg ou 3 Kg/m2 au cisaillement, et ne peut pes sup-
porter l'utilisation pratique. Il est conmu, par conséquent, que pour
réaliser un contact électrique composite ayant une surface liée pratique-
ment acceptable, le rapport entre le diamétre d'un matériau en fil court 1
qui constitue la tige 1' ainsi gu'ume partie du contact C, et le diamdtre’
finalement obtermu d'un fil d'argent court 2' doit de préférence &tre 1 : 2
ou z2u moins 1 : 1,5.

Tandis que, selon la présente invention, comme expliqué de fagon
plus détaillée ci-aprds, le diamdtre de la partie de contact peut &tre
choisi librement indépendemment du dismdire du matériau en fil court coupé
pour constituer une tige. Dans les procédés classiques tels que ceux
déerits dans le brevet américain n°® 4 703 425, en particulier & la page 1
de ce document, lignes 16 & 25, il est possible de réduire le dismétre de
lﬁ\partie de contact en la découpant circonférentiellement. Mais ces procé-
dés é]assiques ne supportent pas la comparaison svec la présente invention,
par suite de la perte de métaux précieux et par suite de la complexité d'opé—
rations et de processus des procédés antérieurs. o

B : Tandis qu'un contact électrique composite bimétallique réalisé
par des procédés classiques posséde, comme indiqué précédemment au parsgra-
rhe A, une partie de contact, dont le diamétre est d'environ deux fois celui
de la tige, un rivet trimétallique ou a double contact réalisé par des

R
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procé/dés classiques posséde inévitablement, comme représenté sur la figure
44 une telle t:\.ge qui est plus épaisse et plus courte que sa partie de
contact. En se référant & la figure 4, lorsqu'un rivet & double contact est
réalisé & partir d'un fil d'argent 2-2, d'un fil de cuivre 1, et d'un autre
fil d'argent 2-1 respectivement de diamétres identiques aux fils coupés 1
et 2 de la figure 1, de fagon & présenter une partie de contact C, dont le
diametre est le mBme que celui de la figure 1, et de fagon & procurer aux
surfaces lides 4 et 3 des forces de cisaillement suffisantes pour leur
utilisation pratique, ses configurations de dimensions deviemnent inévita-
blement telles gu'indiqué sur la figure 4. les forces de liaison sur les
surfaces 4 et 5 sont respectlvement dtenviron 15 Xg (10 Kg/mm ) et d'envi-
Ton 235 Kg (12 Kg/m).

Ainsi, en comparant les figures 1 et 4, on constatera que des
procédés classiques de soudage & froid peuvent produire des contacts compo-
sites biﬁétaliiques uniquement de configuration dans laquelle les diemetres
de leur paertie de contact et de leur tige présentent un rapport déteminé,
et également qu'un rivet trimétallique ou i double contact ayant wne partie
de contact et une tige de diamdtres correspondant & ceux d'un contact compo-
site bimétallique particulier ne peut pas &tre réaﬁéé par les procédés
classiques. Ceci est trés génant pour leur utilisation dans des appareils
électriques par exemple. I1 existe de nombreuses situations ol des rivets
bimétalliques ou & un seul contact et des rivets trimétalliques ou &
double contact sont fizés & un méme chissis par 1'intermédiaire de trous

N

prévus dans celui-ci. Dans ce cas, comme des rivets & simple ou & double
contact qui sont réalisés selon des procédés de soudage & froid classiques
peuvent avoir difficilement des parties de comact et de tige qui sont de
diamdtres équivalents entre eux, de nombreuses exigences indésirables appa—
raissent lors de leur conception et de leur fabrication tel que par mangque
d'unité des trous prévus sur les chéssis.

Tandis que gréce & la présente invention selon laguelle le dia-
métre de la partie de contact et le diamttre de la tige de contacts élec-
triques composites bimétalliques ainsi que triméfalliques peuvent &tre
choisis Ilibi‘ement comme expliqué au paragrarhe A ci-dessus, les inconvé-
nients précités sont aisément surmontés.

C : Comme indiqué ci-dessus & rlusieurs reprises, dans les procédés

classiques de soudage & froid, 1'élargissement des matériaux pour les
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parties de tice et de contact doit &tre rdalisé autour de leurs surfaces

en about & environ deux fois leurs diamétres initisux vour assurer une

force de liaison élevée entre elles., Ceci signifie gue leur partie de contact
C est réalisée ver une dilatation partielle du’cuivre de la tige et une
dilatation de 1'argent du contact. En d'autres termes, ladite partie de con-
tact telle que représentée sur la figure 1 est toujours constituée de cuivre
et d'argent. Cependant, grice & la présente invention, ladite partie de
contact C peut &tre, comme représenté sur la figure 7, seulement en argent.
Ceci réduit non seulement la consommation d'argent, meis réduit également la
hauteur de la partie de contact C, 1le contact vouvant 8tre réalisé économi-
quement et de fagon compacte.

D : Les procédés de soudage classiques qui exigent au moins un
élargissement de 1,5 fois le diamdtre des matérisux en fil, exigent um
espace nécessaire pour leur permettre un tel élargissement. Afin d'obtenir
ceci, les matériaux en fil douvent &tre placés dans un espace libre & leurs
extrémités en sbout et & leurs parties adjacentes 2 celles~ci, et soumis
& une pression s'exergant selon leurs directions axiales. Ceci provoque
souvent le coulissement et le glissement des extrémités en about & leurs
surfaces de contact, provoquant zinsi la perte de leur lleison intime, cette
tendance s'aggrave lorsque les fils courts sont de petit diamétre.

Tandis gue selon la présente invention dans laguelle un soudage &
froid est effectué sans 1'accroissement diamétral des fils en soi , les
fils en totalité,y compris leurs extrémités libres, peuvent &tre confinés
dans une cavité d'un diamétre égal & ceux des fils, emp8chant ainsi le
couligsement ou le glissement et la flexion de leurs surfaces de contact
et de leurs parties adjacentes. En plus de cet avantage remarquable, comme
les surfaces en about des fils qui doivent &tre soudés & froid sont plus
petites que le diamdtre des matériaux en fil coupés, comme expliqué en
détail ci~apres, selon la présente invention, la pression appliquée auxdits
fils selon leurs directions axiales est effectivement concentrée sur les
surfaces en about pour produire des forces de liaison excellentes.

Le nouveau procédé de facrication de contacts électriques compo-
sites per soudage & froid est ainsi trés avantageux ern comparaison de
procédés classioues, et peut produire des contacts dont la configuration

ou les rapports diamétraux n'étaient pas réalisables antérieurement.
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Des exemples de réalisation préférés de la présente invention
seront déerits ci-aprés en regard des dessins anmexés.

Les figures 1,2 et 4 sont des vues schématiques monitrant le soudage
& froid de contacts électriques composites selon des procédés classiques.

Les figures 3,5,6,7,8 et 9 sont des vues schématiques représentant
le soudage & froid de différentes formes de contact électrique composite
selon la présente invention. ]

Les figures 10 & 16 représentent d'autres exemples de saillies
prévues aux extrémités libres de matériaux en fil courts.

Le procédé de la présente invention consiste & réaliser sur 1'une,
sur plusieurs ou sur la totalité des extrémités libres de matériaux en fil
qui doivent &tre soudés & froid, une ou plusieurs saillies de diamdtre
inférieur au diamdire desdites extrémitds ; E; positionner & 1'intérieur
d*une ou de plﬁsieurs cavités de diam®ire correspondant & 1'un ou & 1a
totalité des diamdtres desdits fils, 1'un ou la totalité desdits fils en
totalité ou en partie ; et & appliquer auxdits matériaux en fil, une

. Pression selon leurs directions axiales pour élargir les saillies et ainsi

Her les matérisux en fil sur leurs surfaces en about.

Chaque saillie produira une force de liaison satisfaisante si
elle peut se dilater d'environ 1,5 fois son diamdtre initial ou sa zone
superficielle ou en coupe lorsqu'elle est soumise 2 une pression, et si elle
peut se dilater sur une zone superficielle de liaison lorsque la saillie
est unique. On remarquera également que des saillies prévues aux extrémités
libres de fils courts coupés ne seront pas nécessairement de mémes configu~
rations et volumes, mais qu'elles douvent &tre mises en about entre elles,

En plus des figures 5 & 9, d'autres exemples de saillies & réali-
ser sur une extrémité libre d'un morceau de fil coupé selon la présente
invention sont représentés sur les figures 10 & 16.

Ces saillies, & savoir celles représentées sur les dessins annexdés,
peuvent étre’ réalisées & leurs extrémités libres par différents procédés .
tels que coupe, estampage, forgeage, extrusion, cylindrage, ete. Cependant,
en vue d'économiser les matidres premidres, en particulier les métaux
précieux, les procédés autres que la coupe sont préférables, Et, lorsque
les matidres premidres en fil sont de petit diamdtre, des saillies pour ces
fils de petit diam®tre peuvent &tre réalisées en élargissant les parties du
il autres que la partie devant constituer une saillie. Cette réalisation
tombe, bien entendu, dens le cadre de la présente invention. Bien que les
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saillies utilisables dans la orésente invention compremment ainsi Jiffée
rentes formes et volumes, la manidre 1la plus simple de concevoir et de
réaliser des saillies qui doivent &tre formdes sur différents morceaux de
fil et qui doivent &tre comprimées et dilatées pour constituer des surfaces
liées, pourrait &tre de les réaliser de diamdtre et de hauteur identique,
avec des dimensions qui représentent la moitié du diamdtre des matérisax
en il utilisés.,

Exemple | - (réalisation d'un matérian bimétallique ou : un seul
contact ou d'un rivet possédant ume partie de contact, dont le diamdtre est
environ 1 & 1,5 fois le diamdtre de la tige ) :

Un matériau de contact électrique bimétallique ou & un seul con-
tact de dimensions telles que représentées sur la figure 3 ( sur laguelle
le diambtre de la surface de contact 2' et celle de la tige 1' sont égamx,
& savoir 1 : 1) et soudé & froid, et le rivet fabriquéd partir d'un tel
matériau en le formant aprés soudage 3 froid (le rapport diamétral entre
la partie de contact C et la tige S est 1 : 1,3) ne sont pas réalissbles
par des procédés classiques, comme expliqué ci-dessus en regard des figures
1 et 2. ‘ o

On se référe 2 la figure 3. A une extrémité cisaillée au libre
d'un matériau en fil de cuivre court | ayant les dimensions indiquées sur
la figure, est réalisée une saillie 1a de dimensions indiquées, tandis
qu'd 1'extrémité libre du morcesu d'argent 2 se trouvant en face de la
saillie 1a, est également réalisée une saillie 2a. Ces morceaux de fil 1 et
2 sont ensuite placés dans une matrice 5 possédant une cavité de 2,5 mn de
diamétre, de sorte que leurs saillies 1a et 2a butent 1'une contre 1'autre,
& leurs surfaces antérieures. Ensuite, les fils sont comprimés selon leurs
directions axiales jusqu'a ce sue les saillies soient suffisémment élargies
et remplissent 1'espace libre de la cavité. Le contact électrique composite
ainsi obtemu consiste en ume tige 1' et en un élément de contact 2' de
diametre identique, et la surface lide 3 présente une force de cisaillement
d'environ 59 Kg (12 Kg/m?). 1'élément de contact 2' est ensuite facomnd
d'une manidre connue dans la technique. Bien que le rivet & un seul eontact
ainsi obteru soit dimensionnellement le méme que celui obtema sur ls
figure 2, la surface liée 3 du premier est d'environ 96 Kg (12 Ke/ mz)
qui est bien supérieure i environ 24 Kg (3 Kg/mmz) et comparable & celui
de la figure 1,
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Exemple 2 ( rivet i double contact possédant une tige dont le

‘diamdtre est inférieur 2 la vartie de contact et dont la longueur est plus

grande, en comparaison de ceux qui sont réalisables par des procédés classi-
ques, et un autre rivet ‘a-dou’ole contact possédant une tige, dont le dia-
métre est plus petit et dont la longueur est plus grande que ceux qui sont
réalisables par des procédés classiques et possédant également une partie
de contact dont le diambtre est inférieur aux éléments classiques) :

La réalisation du premier rivet est représentée sur la figure 5,
tandis que le second rivet est représenté sur la figure 6. A la fois, le

premier et le second rivets ent des configurations et dimensions qui ne

~ peuvent pas &tre obtenues par des procédés classiques si on tient compte

de leurs surfaces de liaison. Sur les figures 5 et 6, les parties qui sont

N

. identiques 3 celles de la figure 4, sont désignées par les m8mes numéros

de référerce, Ieurs traitements de sudage 2 froid et de formage sont les
mémes que ceux expliqués en regard de la figure 3. Sur la figure 5, cepen=
dant, B liaison entre le fil 1 et 1'autre fil 2-1 ne sera pas nécessaire-
ment effectude k 1'intérieur d'une cavité de matrice 5, car ladite liaison
est effectuée en tant que lisison préliminaire.

La force de liaison de la surface liée 3 sur la figure 5 est,
exprimée par la force de cisaillement, erviron 235 Kg (12 K’g/mma), celle de
la surface lide 4 sur la méme Ffigure 5 d'emviron 59 Xg (12 Kg/ m>), tandis
que celle de la surface lide 3 sur la figure 6 est d'environ 96 Kg (12 Kg/
mm2) et celle de la surface liée 4 sur la figure 6 est d'environ 59 Kg
(12 Ke/m®). o

Exemple 3 (Rivet bimétallique ou % un seul contact possédant une
partie de contact réalisée seulement en métaux précieux désirds, qui n'est
pas réaliseble par des procédés classiques) :

Comme décrit & plusieurs reprises et exp]iqué ci-dessus, les pro-
cédés de soudage & froid classiques exigent un accroissement diamétral des
fils d'environ deux fois leurs diambtres initiaux le long de leurs surfaces
de soudage afin d'obtenir une force de liaison suffisante. Et, cette exi-
gence provoque inévitablement 1' aceroissement du bourrelet qui est cons-
titué des deux matérisux en fil. Tandis que selon la présente invention
comme représenté sur la figure 7, aucun bourrelet n'est réalisé, et la
partie de contact peut &tre comstitude uniquemenf en argent. Des numéros
de référence identiques i ceux de la figure 3 sont utilisés sur cette
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Tigure 7 ézalement. ie procedé ce formagze lui-méue est classique. -

Exemple 4

Cet exemple qui est revwrésenté sur la figure 8 est sensiblement
le m8me que celui expliqud dans ce qui précide en regard de la figure 3.
La différence est cependant que 1'un ou 1l'autre des deux fils courts 1 ou 2
qui doivent &tre soudés i froid, ne peut pas &tre pourvu d'une saillie ia
ou 2a, a cause de son volume trop petit. La saillie 1a prévue sur le fil
court 1 et 1l'autre fil court 2 possddent des configurations, des dimen-
sions et des r8les qui sont identiques & ceux 1a et 2a qui sont expliqués
sur la figure 3. Les éléments de cette figure 8 qui correspondent & ceux
de la figure 3 sont désignés par des numéros de référence identiques. Le
mméro de référence 6 est une presse, et le numéro de référence 7 un
poingon. Les opérations de fabrication de cet exemple sont identiques a
celles qui sont décrites en regard de la figure 3.

La figure O représente une autre combinaison de fils courts,
convenant pour la réalisation de cet exemple 4.

Diverses formes de saillies ta qui conviemnent pour ces divers

exemples sont représentées sur les figures 10 & 16.
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7 REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'un contact électrique composite, &
partir d'une pluralité de matériaux en fil coupés courts, par soudage &
froid, caractérisé en ce qu'il consite & former, sur 1'une au moins des
extrémités libres desdits fils qui doivent &tre soudds & froid, au moins une
saillie, lesdites saillies &tant de diamdtre inférieur & celui des extré-
mités libres; & pbsitionner, a4 1'intérieur d'une ou de plusieurs cavités
de matrice gyant un diamétre correspondant au diamdtre d'un desdits maté-
riaux en fil, au moins un desdits matériaux en fil, en totalité ou en
partie ; et & soumettre lesdits matériaux en fil X une pression s'exercant
le long de leurs directiéns axiales pour élargir les saillies sur leurs
surfaces en about et ainsi établir entre elles une liaison solide.

2. Matériau de contact électrique composite réalisé & partir
de plusieurs fils métalliques courts qui sont soudés 2 froid sur leurs
surfaces en about, caractérisé en ce que lesdits fils métalliques courts
comportent une tige en métaux non précieux et une partie de contact en
métaux précieux qui sont soudés & froid & 1l'une au moins des deux extré-
mités de ladite tige, et présentent un rapport entre les diamétres de
ladite tige et de ladite partie de contact de 1 : 1 & moins de 1 : 1,5,
la force de liaison entre les surfaces en about rétant supérieure & environ
8 Kg/mm2 & 1'encontre d'une force de cisaillement ; et en ce que ledit
rapport est la valeur cbtenue aprés soudage 2 froid et/ou formege, éans
aucune opération d'usinage pour réduire les diamdires de la tige ou de la
partie de contact.

3. Matériau de contact électrique composite selon la revendication
2, caractérisé en ce que ladite partie de contact est réalisée entidrement

en métaux précieux.
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