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La sélection des matériaux est une des
étapes les plus importantes lors de la
conception de nouveaux équipements.
Généralement, les équipements/piéces
subissent de nombreuses contraintes qui
peuvent varier fortement d'un endroit a
l'autre. Il y a évidemment les contraintes
mécaniques (traction, compression, flexion,
frottement, chocs...) mais également des
contraintes  plutét
telles que la température (fluage...), la
corrosion, I'érosion, lirradiation... Opter
pour un matériau qui réponde a toutes
ces exigences est bien souvent économi-
quement ou techniquement impossible.

environnementales

Une solution économiquement et tech-
niquement intéressante est alors de fonc-
tionnaliser localement la piece. L'idée est
dutiliser un matériau «bon marché »
pour le corps de la piece et ensuite de
modifier les propriétés de la matiere ou
d'ajouter de la matiere localement pour
répondre aux contraintes locales. Ceci
peut étre réalisé par des traitements/pro-
cédés de surface (trempe surfacique, chro-
mage dur, nitruration, dépots physico-chi-
mique, projections thermiques, etc). Mais
le probléme de ces traitements de surface
est justement leur épaisseur extrémement
fine (microns) et la difficutté de les effec-
tuer localement sur des pieces de grandes
dimensions. Le rechargement laser a, dans
ce cas, une place privilégiée.

-

Le laser peut amener des fonctionnalisa-
tions relativement traditionnelles comme
la résistance a différentes formes de cor
rosion et/ou d'usure en déposant l'alliage
adéquat aussi bien en surface extérieure
qu'en surface intérieure (voir Figure 1).Plus
innovant, le laser permet d'apporter des
propriétés de conductibilité thermique,
électrique a certaines surfaces trés loca-
lisées. De méme, il permet de répondre
a d'autres besoins tels le glissement ou au
contraire l'accroche. Le laser permet en
effet le dépdt de tres nombreux alliages
base Fe, base Ni, base Co, base Cu, base Al,
base Ti ainsi que de texturer la surface par
I'ajout de particules grossieres résistantes
a l'usure.

Vous révez d'un revétement anti-bruit,
revétement anti-alpha,... le laser est peut-
étre votre réponse.

Une autre force du rechargement laser
est la possibilité de créer des alliages sur
mesure lors de la fusion. En effet, la pos-
sibilité de travailler avec plusieurs alimen-
tations en poudre permet de mélanger
différents types de poudres pour arriver a
la composition recherchée. Travailler avec
plusieurs alimentations en poudre permet
également la création de matériaux com-
posites. Parmi ceux-ci, I'association métal-
carbures de tungsténe est un assortiment
particuliérement efficace contre l'usure. Le

Figure |:dépéts laser. Téte extérieure (gauche) et téte intérieure (droite).

métal servant de matrice pour maintenir
les particules de carbures de tungsténe qui
posseédent une dureté particuliérement
élevée et une résistance extréme a l'usure.

Les composites métal-WC sont utilisés de
maniéres intensives dans les applications
extrémes tels que les forages pétroliers.
Clest d'ailleurs cette application qui a per
mis au rechargement laser son développe-
ment ces dernieres dizaines d'années.

Il'y a quelques années, LaserCo DT a per-
mis de faire passer la protection contre
l'usure a un niveau supérieur en mettant
au point le rechargement de composites
matrice Ni et particules de diamant. Les
dépdts pouvant atteindre une concentra-
tion de 20%vol de diamant. La durée de vie
par rapport au rechargement « classique »
en composite carbure de tungsténe est
naturellement dépendante de I'application
mais I'expérience démontre une durée de
vie 3 fois supérieure.

Dans le domaine de I'« anti-effraction »,
la résistance a l'usure est une propriété
essentielle. Les
établissent différentes catégories pour les-
quelles une durée minimale de résistance
a leffraction est certifiée. Pour ce faire,
les équipements doivent réussir un test
qui consiste a résister durant ce laps de
temps a la simulation d'une effraction du-
rant laquelle toute une gamme tres variée
d'outils peut étre utilisée.

normes anti-effraction

Afin de résister a ces différentes attaques
trés diverses, les équipements sont géné-
ralement composés de multicouches com-
posées de matériaux tres différents.

Pour protéger le mécanisme douver
ture de portes anti-effraction, LaserCo
DT a appliqué une couche inférieure au
mm d’'un composite W2C dans une base
Ni sur le pourtour des serrures. Celle-ci,
grace a sa résistance extréme a l'abra-
sion face aux disques en corindon de la
meuleuse d'angle, a permis de passer avec
succes le test anti-effraction. La précision
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Figure 2: rechargement laser sur porte anti-effraction. Etat brut (gauche) et état fini (droite).

trés importante du rechargement laser
(0,2mm latéralement et verticalement)
a permis de déposer une couche fine et
d'éviter un usinage de finition. Seul un
revétement synthétique a été placé sur le
revétement pour des raisons esthétiques.
De plus, I'apport limité de chaleur lors
du dépot a permis d'éviter la déforma-
tion de la porte malgré sa faible épaisseur.
Lutilisation du rechargement laser a dans
ce cas-ci permis de réduire considérable-
ment I'épaisseur de la porte par rapport
aux portes anti-effraction traditionnelles
basées sur le principe du «sandwich mutti-
matériaux».

DONNER LAVIE...

Au-dela de la fonctionnalisation de sur-
face via le dépot d'une fine couche, le
rechargement laser permet également la
construction d'une partie de piéce (addi-
tive manufacturing) de propriétés comple-
tement différentes du corps de la piece. En
effet, la liaison métallurgique avec le subs-
trat assure la meilleure adhésion qui soit et
donc aucun probleme de décollement. De
plus, la vitesse de refroidissement extré-
mement élevée permet |'obtention d'une
microstructure trés fine dont résultent
des propriétés mécaniques inégalées. Un
exemple d'« additive manufacturing » par
rechargement laser est montré a la Figure
3:la construction d'un pas de vis a l'inté-
rieur d'un tube.

Une autre application (récurrente) en
« additive manufacturing » chez LaserCo

DT est la construction du taillant de
couteaux. Ces couteaux de dimension
300x30x8mm sont rechargés sur une
épaisseur de 2mm et de largeur 8mm avec
un composite Ni-WC. La complexité du
dépdt provient des tolérances tres strictes
et de la partie sortante du dépét de Imm
(voir Figure 4). Pour cette application, la
durée de vie a été multipliée par 4.

Une des grandes forces de notre procédé
de rechargement laser est qu'il est com-
plétement automatisé, ce qui garantit la
qualité, la reproductibilité et la tracabilité.

... ET REDONNER LAVIE

Mais le rechargement laser n'est pas qu'un
atout pour la fonctionnalisation des nou-
velles pieces! Le rechargement laser peut
également redonner une seconde vie aux
pieces usées par reconstruction des par-
ties endommagées. C'est d'ailleurs actuel-

PN
Figure 3: construction d’un pas de vis dans un
alésage par rechargement laser

lement la majeure partie du marché du
rechargement laser Grace a l'apport de
chaleur minime, le rechargement peut
avoir lieu sans déformation de la piece
mais également sans démontage préa-
lable de composant sensible. LaserCo DT
recharge par exemple tres régulierement
des arbres de moteurs sans le démontage
préalable du moteur et de l'arbre.

Le rechargement laser est une technique
qui est amenée a se développer de ma-
niere importante dans les années a venir
de par la multiplicité des solutions qu'il
offre. B
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Figure 4: construction de la lame du coupant par laser. Pieces apres rechargement laser (gauche).

Cahier des charges (droite).



