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SUMMARY: A method is described which allows the quantification of the mechanical strength of
a brazed joint by measuring the surface voltage when a current runs through the
joint. The results are discussed and compared with those obtained from traditionnal
destructive tests, ‘

RESUME :On décrit une méthode permettant de quantifier la résistance mécanique d'un assem-
blage brasé 4 partir de mesures de potentiel de surface effectuées alors que 1'as-
semblage est gaxjcouru par un courant ¢électrique. ILes résultats obtenus sont présen-
tés et compareés a ceux des essais destructifs classiques.

1 - INTRODUCTION

L'évaluation non destructive de la résistance mécanique d'une brasure cons-
titue pour le contrdleur un probléme plus ardu encore que celui posé par la carac~
térisation des collages. En effet,les méthodes conventionnelles telles que la radio-
graphie ou 1'échographie ultrasonore ne donnent que des renseignements qualitatifs
sur la présence de ''défauts'’ dans la brasure sans permettre une quantification de
leurs effets, et la méthode bien connue fondée sur la résonance d'un traducteur
ultrasonore (méthode FOKKER) se heurte 4 la forte raideur de la brasure et ne per-

met plus qu'une approche par tout ou rien,

—

On propose ici un procédé fondé sur la mesure de la résistance électrique
de la brasure, Cette méthode avait été développée dans un premier temps pour per-
mettre une mesure de la résistance thermique de la jonction d'une plaque sur un
réservoir cylindrique comportant un embrévement, 1'ensemble constituant un assem-
blage axi-symétrique. Elle s'est avérée ensuite conduire i une trés bonne corréia-
tion avec les valeurs de résistance mécanique obtenues par des essais destructifs

de traction, .

I1 - PRINCIPE DU CONTROLE PAR RHEOMETRIE

[.2a méthode générale de contrble par rhéoméirie congiste 3 mettre en évi-
dence des variations de résistance électrique. ‘

Dans le cas du contrdle d'un joint brasé les variations de résista}nce élec~
trique que nous cherchons i détecter peuvent étre ducs : r
‘ soit 4 des manques de brasure :
soit & des défauts de mouillage des surfaces par la brasure |

r soit encore A des décollements ou 4 une mauvaise adhérence des dépots ! ;
de préparation de surface, ’
[ |

o
I [ I ‘ | | . ‘




CONT+OLE DE LA RESISTANCE MECANIQUE D'UNE BRASURE

Il - MISE EN OEUVRE DE LA METHODE

Nous avons appliqué cette méthode de
controdle d'un joint brasé assurant la
cuivrage solidarisation d'un ensemble composé
y | d'un réservoir cylindrique en acier
- inoxydable et d'une plaque circulaire
}—_;___—L_: rosbre o alliage léger. L.e schéma de prin-
| ™ cipe de la chalne de mesure utilisée
cst représenté sur la figure 2.

réservoir{inax)
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1
radiateur(AGS5) nickelage

Fig.! schéima de V'assemblage brase

HI.1 - Description de la chalne de ccntréle

" ~‘slimentation stabilisée

pidéce & contréler
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N

|
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e - N — voltmétre enregistreur
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montage ftournant —
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voitmétre numérique trenscodeur perforatrice

Fig.2 schéms de principe de I chaine de contrile

IiI.1.1 - La tdte de mesure

Treés simple, elle est congue a la ma-
- ni¢re d'une pince dont l'ouverture des

L machoires permet l'introduction de la
V/ < = piéce a contrdler sans risque de dété-
P Ao s rioration des électrodes réalisées en
L e fil d'acicr. Le corps de l'étectrode
| constitue lui-méme le ressort assurant
C .. le contact reproductible avec la surface

r de la pi¢ce. Les électrodes d'alimenta-

" a.b. dlectrodes de mesure tion en courant et de mesure, dispo-
sées symétriquement par rapport au

plan de la brasure, sont amendes au

contact de la surface de la pitce par

un dispositif{ de fermeture.

1 2. &lectrodes d’'amenés de 'courant

|
!
Fig.3 schéma da la tite
|
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CONTROLE DE LA RESISTANCE MECANIQU E d'UNE BRASURE

La mise en forme des extrémités des électrodes leur permet de franchir
sans difficulté les accidents de surface éventuels {trous, rainures).

La t2te est fixée sur un support 3 mouvement micrométrique assurant le
déplacement raaial nécessaire a l'exploration de la brasure suivant une succession

de cercles concentriques,

II1.1.2 - Le montage tournant

Ce dispositif permet de faire défiler la zone bras%e entre les électrodes de
mesure et d'alimentation par rotation autour de !'axe du réservoir cylindrique.

II comprend :

- un plateau support de piéce

- un motoréducteur assurant la rotation de la pi¢ce a vitesse constante
- un dispositif d'accoupiement débrayable

- un dispositif de contrdle de rotation qui délivre d'une part un signal tous
les dix degrés, d'autre part un signal "fin de cycle' entraftnant l'arrét de
la rotation et de 1'alimentation en courant de la teéte de mesure a la fin de
chaque tour.

HI. 1.3 - Dispositifs électroniques d'alimentation, de mesure et d'enregistrement
des données

- Une alimentation stabilisée délivre le courant nécessaire a la téte de
mesure pendant la rotation,

- Les différences de potentiel existant entre les électrodes de mesures sont
traitées par un voltmeétre numérique et un transcodeur avant enregistre-
ment sur bande perforée.

- Un enregistrement parallele du signal analogique sur enregistreur poten-
tiométrique permet de s'assurer du bon déroulement des opérations de
contrdle et donne une premiére indication sur l'importance des défauts
de brasure,

II1, 2 - Performances de l'installation

Nous avons procédé en particulier a la vérification des points suivants :

- effet de bord .

Avec la disposition relative retenue pour les électrodes et le mode opéra-
toire utilisé, aucun effet de bord sensible n'a été observé en l'absence de défaut., Fn
présence de défaut 1'effet de bord augmente légérement la différence de potentiel
alors mesurée,

- Influence de l'intensité
Avec les intensités ne dépassant pas 4A les résultats sont trés semblables,
le signal est proportionnel a celle-ci. Le bruit de fond est inférieur 4 la sensibilité

de l'appareillage.

- Influence de la température globale de la pidce
. Entre 25 et 57°C aucune influence sensible n'a été relevée,

| |
! !
|
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CONTROLE DE LA RESISTANCE MECANIQUE d'UNE BRASURE

-~ Reproductibilité
L.a reproductibilité est excellente.

L'inversion de la polarité du courant d'alimentation entrate un décalage
40 aux effets thermoélectriques, mais, l'allure des courbes obtenues est tout a fait
identique.

- Sensibilité

La comparaison de l'enregistrement analogique et de l'aspect de la brasure
aprés arrachement montre la finesse de la détection obtenue : une absence de métal
d'apport sur u~e surface de 1, 5mm2 est parfaitement détectée.

IV - PRESENTATION DES RESUL.TATS OBTENUS

IV.1 - Données fournies par le contrdle potentiométrique

Les valeurs du potentiel électrique en chaque point des cercles explorés
sont traitées par ordinateur suivant un programme qui permct d'obtenir :

- la valeur moyenne de la différence de potentiel sur 1'ensemble de la
brasure.

- la valeur moyenne de la ddp par secteurs de 30°

IV.2 - Recherche d'une régression entre résistance a 'arrachement et valeurs
moyennes des ddp

Le graphique de la figure N° 4 présente les résultats obtenus :

- sur des éprouvettes découpées aprés sélections de gsecteurs de réponse
potentiométrique uniforme. Les différences de potentiel retenues ont été mesurées
aprés découpe pour se prémunir contre toute dégradation éventuelle durant 1'opéra-
tion d'usinage.

hasr o, -sur trois réservoirs brasés soumis a 1'essai
025, Rppes 0388 -1.07 V d'arrachement aprés contrdle potentiométrique.
0,20 L.e simple examen de la disposition des points
1 montre leur bonne répartition linéaire.
0,151 Le calcul de la droite des moindres carrés,
effectué avec les résultats obtenus sur éprou-
010- vettes, conduit A la fonction :
R = 0,386 - 1,07V
0,05 h bar mV
— e e Y s avec un coefficient de régression = 0,925>0,6
015 02 228 03  valeur limite au seuil de probabilité 0,01, Ceci
+ éprouvette | confirme bien l'existence d'une excellente
¢ réservoir complet | régression, |

Fig.4 droite o'étalonndge
f
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4 !"arrachement et

CONTROLE DE LA RESISTANCE MECANIQUE D'''NE BRASURE

[.a connaissance de la surface brasée permet de relier résistance et force
donc de garantir tant la qualité par zones que la qualité globale

de la brasure.

soumis a !'essai d'arrachement se situent parfaitement de part et d'autre de la droi-

On voit en particulier que les résultats obtenus svr réservoirs complets

te d'étalonnage,

V - CONCLUSIONS

I.'évaluation non destructive de la résistance mécanique d'une brasure se
trouve parfaitement réalisée d'une maniére simple et efficace par le contrdle poten-

tiométrique.

I.e traitement informatique des données permet par ailleurz un ~endu ra-
pide des résultats sous une forme bien adaptée puisque l'on obtient a la fois la résis-
tance globale de l'assemblage et son é:olution par secteurs.
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