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(57) Abréegée/Abstract:
L'invention porte sur un procedé de preparation de téles destinees a la fabrication d'un flan soudé d'acier, comprenant les etapes
successives selon lesquelles : on approvisionne au moins une premiere (11) et une seconde (12) toles d'acier pre-revétues,
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

constituees d'un substrat en acier (25,26), et d'un pré-revétement (15,16) constituée d'une couche dalliage intermetallique (17,18)
en contact avec ledit substrat en acier, surmontee d'une couche metalligue d'aluminium ou dalllage d'aluminium ou a base
d'aluminium (19,20), la tole (11) comprenant une face principale (111), une face principale opposee (112), et au moins une face
secondaire (71), la tole (12) comprenant une face principale (121), une face principale opposee (122), et au moins une face
secondaire (72), puis on accoste la premiere (11) et seconde (12) t6le, en laissant un jeu (31) compris entre 0,02 et 2 mm entre les
faces secondaires (/1) et (72) placees en regard, I'accostage de la premiere (11) et seconde téle (12) definissant un plan median
(51) perpendiculaire aux faces principales des téles (11) et (12), puis on enleve simultanement par fusion et vaporisation, sur la
face principale (111) et la face principale (121), la couche d'alllage métalligue (19) dans une zone périphériqgue (61) de la téle (11),
et la couche d'alliage metalliqgue (20) dans une zone péeriphérique (62) de la téle (12), les zones périphériques (61) et (62) etant les
zones des faces principales (111) et (121) les plus proches par rapport audit plan median (51) situees de part et d'autre par rapport
a celul-cl. L'Invention porte egalement sur un flanc soudé et sur un dispositif de fabrication de tels flancs soudeés.



WO 2015/162478 A1 IH1H0FI0H 00D VAR 100 00 00 0 A

(43) Date de la publication internationale

(19) Organisation Mondiale de la N

CA 02946844

2016-10-24

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE

BREVETS (PCT)

.

)

Propriété Intellectuelle
Bureau international

(10) Numéro de publication internationale

WO 2015/162478 Al

29 octobre 2015 (29.10.2015) WIRPO I PCT
(31) Classification internationale des brevets : (74) Mandataire : PLAISANT, Sophie; ArcelorMittal France,
B23K 26/26 (2014.01) B23K 26/30 (2014.01) Research & Development Intellectual Property, 6, rue An-
B23K 26/32 (2014.01) dre Campra - Immeuble Le Cézanne, F-93200 Saint-Denis
(21) Numéro de la demande internationale : (FR).
PCT/IB2015/000508 (81) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
(22) Date de dépdt international : | foff ’Xfﬁcg%i ’Xzzogf ggf %”é%l gﬁ, %E{) %(R}: g\\lg;, ‘%1\;[:
L £ avill 2015 (17.04.2015) BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
(25) Langue de dépﬁt . ﬁ'an(;ais DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
(26) Langue de publication : frangais KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
(30) Données relatives a la priorité : MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
PCT/IB2014/000612 25 avril 2014 (25.04.2014) IB PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, 5A, 5C,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
(71) Déposant : ARCELORMITTAL [LU/LUJ; 24-26, Boule- TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
vard d'Avranches, L-1160 Luxembourg (LU). ,
(84) Etats désignes (sauf indication contraire, pour tout titre
(72) Inventeurs : SCHMIT, Francis; 7, rue Fernel, F-60600 de protection régionale disponible) . ARIPO (BW, GH,

Clermont (FR). VIERSTRAETE, René; 9, avenue Marie
Champmesle, F-78600 Maisons-Lafitte (FR). YIN, Qing-
dong; 1 route de Saint Leu, F-60761 Montataire (FR). EH-
LING, Wolfram; Gustaat Callierlaan 122, B-9000 Gent
(BE).

GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU,
TJ, TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE. ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,
LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK,

[Suite sur la page suivante]

(34) Title : METHOD AND DEVICE FOR PREPARING ALUMINIUM-COATED STEEL SHEETS INTENDED FOR BEING

WELDED AND THEN HARDENED UNDER A PRESS; CORRESPONDING WELDED BLANK

(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF DE PREPARATION DE TOLES D'ACIER ALUMINIEES DESTINEES A ETRE SOU -
DEES PUIS DURCIES SOUS PRESSE; FLAN SOUDE CORRESPONDANT

11

25
N\
15{
| mmommee >
S 31 1
Fig. 2

(57) Abstract : The invention relates to a method for preparing sheets intended for manufacturing a steel welded blank, which com -

prises the following consecutive steps: providing at least one first (11) and one second (12) pre-coated steel sheets, made up of a

steel substrate (25, 26), and a pre-coating (15, 16) made of an intermetallic alloy layer (17, 18) in contact with said steel substrate,

mounted on top of a aluminium, aluminium-alloy or aluminium-based metal layer (19, 20), the sheet (11) comprising a main surface

(111), an opposing main surface (112), and at least one secondary surface (71), the sheet (12) comprising a main surface (121), an
opposing main surface (122), and at least one secondary surface (72); then moving the first (11) and second (12) sheets close toge -

(11) and (12); and then simultaneously removing by melting and

ther, leaving a clearance (31) of 0.02 to 2 mm between the secondary surtaces (71) and (72) placed facing one another, the fact of
moving the first (11) and second sheets (12) together defining a median plane (51) perpendicular to the main surfaces of the sheets

[Suite sur la page suivante]
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vaporisation, on the main surface (111) and the main surface (121), the layer of metal alloy (19) mn a peripheral area (61) of the
sheet (11), and the layer of metal alloy (20) m a peripheral area (62) of the sheet (12), the peripheral areas (61) and (62) being the
areas of the main surfaces (111) and (121) that are closest to said median plane (51) located on either side of same. The invention
also relates to a welded blank and to a device for manufacturing such welded blanks.

(57) Abreégé : L'invention porte sur un procéde de préparation de toles destinées a la fabrication d'un flan soudé d'acier, compre -
nant les etapes successives selon lesquelles : on approvisionne au moins une premicre (11) et une seconde (12) tdles d'acier pré-re-
vetues, constituees d'un substrat en acier (25,26), et d'un pre-revétement (15,16) constitu¢ d'une couche d'alliage mtermetallique
(17,18) en contact avec ledit substrat en acier, surmontée d'une couche metallique d'aluminium ou d'alliage d'aluminium ou a base
d'aluminium (19,20), la t6le (11) comprenant une face principale (111), une face principale opposee (112), et au moins une face
secondaire (71), la tole (12) comprenant une face principale (121), une face principale opposée (122), et au moins une face secon -
daire (72), puis on accoste la premiere (11) et seconde (12) téle, en laissant un jeu (31) compris entre 0,02 et 2 mm entre les faces
secondaires (71) et (72) placées en regard, I'accostage de la premiere (11) et seconde tole (12) définissant un plan médian (51) per-
pendiculaire aux faces principales des toles (11) et (12), puis on enleve simultanément par fusion et vaporisation, sur la face prin -
cipale (111) et la face principale (121), la couche d'alliage métallique (19) dans une zone périphérique (61) de la téle (11), et la
couche d'alliage m¢tallique (20) dans une zone périphérique (62) de la tdle (12), les zones péripheriques (61) et (62) étant les
zones des faces principales (111) et (121) les plus proches par rapport audit plan median (51) situces de part et d'autre par rapport
a celui-ci. L'invention porte également sur un flanc soudé¢ et sur un dispositit de fabrication de tels tlancs soudés.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE PREPARATION DE TOLES D'ACIER
ALUMINIEES DESTINEES A ETRE SOUDEES PUIS DURCIES
SOUS PRESSE ; FLAN SOUDE CORRESPONDANT

L'invention concerne principalement un procéedé de préparation de téles
d’acier aluminiées destinées a étre soudées.
L’'invention concerne également un procedeé de fabrication de flans soudés, a
partir des téles d’aciers aluminiées ci-dessus.
L'invention concerne encore principalement un procéde de fabrication de pieces
durcies sous presse a partir de flans soudés ci-dessus, en vue de leur utilisation
comme pieces de structures ou de sécurite dans des véhicules automobiles.
Il est connu de fabriquer des pieces d'acier soudées a partir de flans d’aciers de
composition et/ou d'épaisseur différentes soudés entre eux bout a bout en
continu. Selon un premier mode de fabrication connu, ces flans soudés sont mis
en forme a froid, par exemple par emboutissage a froid. Selon un second mode
de fabrication connu, ces flans soudés sont chauffés a une température
permettant l'austénitisation de l'acier puis deformés a chaud et refroidis

rapidement au sein de l'outillage de mise en forme. La présente invention se

rapporte a ce second mode de fabrication.

La composition de l'acier est choisie pour permettre de réaliser les étapes de
chauffage et de déformation a chaud, et pour conférer a la piece soudée finale
une resistance mécanique-élevéé, une grande resistance aux chocs ainsi gu'une
bonne tenue a la corrosion. De telles pieces d'acier trouvent notamment des
applications dans I'industrie automobile et plus particulierement pour la fabrication
de pieces anti-intrusion, de pieces de structure ou de pieces participant a la
sécurité des véhicules automobiles grace a leur capacité d'absorption de chocs.
Parmi les aciers présentant les caractéristiques requises pour les
applications mentionnées précédemment, la tdle d’acier revétue faisant I'objet de
la publication EP971044 comporte notamment un pre-revétement dalliage
d'aluminium ou a base d’aluminium. La téle est revétue, par exemple au trempée
en continu, dans un bain comportant, outre de 'aluminium, du silicium et du fer
avec des teneurs contrélées. Apres la mise en forme a chaud et refroidissement,
on peut obtenir une microstructure majoritairement martensitique, la résistance

mecanique en traction pouvant déepasser 1500 MPa.

COPIE DE CONFIRMATION
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Un procédé de fabrication connu de pieces d’acier soudées consiste a
approvisionner au moins deux toles d'acier selon la publication EP971044, a
souder en bout a bout ces deux téles pour obtenir un flan soudé, éventuellement
a réaliser une découpe de ce flan soude, puis a chauffer le flan soudé avant de
realiser une deformation é chaud, par exemple par emboutissage a chaud, de
facon a conférer a la piéce d’acier la forme requise pour son application.

Une technigue de soudage connue est le soudage par faisceau Laser. Cette

technique présente des avantages en termes de souplesse, de qualité et de

“productivité compares a d’'autres techniques de soudage telles que le soudage a

la molette ou le soudage a l'arc. Cependant, dans les procédés d’assemblage
comportant une étape de fusion, le pré-revétement a base d’aluminium constitué
d'une couche dalliage Intermeétallique en contact avec le substrat en acier,
surmonté d'une couche d'alliage metallique, est dilué au cours de l'opération de
soudage avec le substrat d’acier au sein de la zone fondue qui est la zone portée
a l'état liquide pendant l'opération de soudage et qui se solidifie apres cette
opération de soudage en formant la liaison entre les deux téles.

Deux phénomenes peuvent alors intervenir :

- selon un premier phénoméne, une augmentation de la teneur en aluminium dans
le métal fondu, résultant de la dilution d’'une partie du pré-revétement au sein de
cette zone, conduit a la formation de composés intermétalliques. Ceux-ci peuvent
étre des sites d'amorcage de la rupture en cas de sollicitation mécanique.

- selon un second phénomene, I'aluminium, e€lément alphagene en solution solide
dans la zone fondue, retarde la transformation en austénite cette zone lors de
'étape de chauﬁage precédant 'emboutissage a chaud. Des lors, Il n'est plus
possible d'obtenir dans la zone fondue une structure complétement trempée
apres le refroidissement qui suit la mise en forme a chaud, et le joint soudé
comporte de la ferrite. La zone fondue presente alors une durete et une
résistance mecanique en traction moindres que les deux téles adjacentes.

Pour eviter le premier phénomene décrit ci-dessus, la publication EP2007545
décrit un procedé qui consiste a 6ter a la périphérie des téles destinées a subir
'opération de soudage, la couche d’alliage métallique superficielle en laissant la
couche d’alliage intermetalligue. Cet enlévement peut étre réalisé par brossage,
usinage meécanique ou par lI'impact d'un faisceau Laser. Dans ce dernier cas, la

largeur de la zone d’eniévement est définie grace au déplacement longitudinal
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d’'un faisceau Laser d'une certaine largeur, voire par oscillation d’'un faisceau
Laser de taille plus petite que cette largeur, prenant comme point de référence le
bord de la téle. La couche d’alliage intermétallique est maintenue pour garantir
une résistance a la corrosion satisfaisante et pour éviter les phénoménes de
décarburation et d'oxydation lors du traitement thermique qui précédent
I'opération de mise en forme.

Pour éviter le second phénoméne mentionné ci-dessus, la publication
WO02013014512 décrit un procéde qui consiste, outre I'enlevement de la couche
metallique decrit ci-dessus, a eliminer 'aluminium present sur la tranche des téles
avant soudage, dont la présence peut résulter d’'une opération de découpe, et a
realiser un joint soudé avec un fil d’apport de matiere de fagcon a augmenter la
teneur en carbone de la zone fondue, dans des proportions spécifiques.

Dans les procédes des publications ci-dessus, lorsque I'enlevement de |la couche
d'allage metallique resulte d'un phénomene comportant une fusion, tel qu'un
enlevement par faisceau Laser, on constate la presence plus ou moins importante
d’'aluminium ayant coulé sur la tranche (celie-ci étant appelée également face
secondaire) de la téle. Un soudage ultérieur conduit a son incorporation par
dilution dans la zone fondue et aboutit a des joints soudés dont la résistance
mecanigue et/ou la ténacite sont inférieures a celle du métal de base.

Les differents procedés d’enlevement de 'ecoulement d’aluminium sur la tranche
par usinage, raclage, ablation par Laser puls€, sont délicats a mettre en ceuvre en
raison d'un positionnement difficile du flan par rapport a l'outil ou au faisceau, a
'encrassement rapide des outils lorsque l'enlevement se fait par un moyen
mécanique, ou a la projection éventuelle d’aluminium sur les faces préparées
dans le cas d’'une ablation par Laser sur la tranche.

Par allleurs, apres l'enlevement de la couche metallique daluminium sur la
périphérie des tdles, le matériau sous-jacent a un aspect plus terne et plus
sombre. On sait que le soudage Laser requiert un positionnement tres precis du
faisceau par rapport au plan de joint formé par les tbles a assembler. Ce
positionnement et guidage du faisceau, ou « suivi de joint », est usuellement
réalis€ grace a des capteurs susceptibles de detecter la variation, dans une
direction transverse au joint soudé, d'un faisceau de lumiére réfléechie, le plan de
joint apparaissant nettement plus sombre. Or la mise en place cbte-a-coéte avant

soudage de deux tdles dont I'ablation périphériqué de la couche meétallique a été
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réalisée, ne conduit qu’a une faible variation de contraste au niveau du plan
d’accostage si bien gu’il est malaise de détecter celui-ci et que le guidage du
faisceau Laser est alors réalisé avec une moins grande précision.

On recherche donc un procédé de préparation des zones périphériques de tbles

pré-revétues d’aluminium qui ne présenterait pas les inconvénients décrits ci-

dessus.

On recherche un procédé de préparation économique qui permettrait d’éliminer
'opération colteuse et délicate du nettoyage de laluminium ou de lalliage
d’'aluminium ayant coulé sur la face secondaire a la suite d'une ablation par fusion
et vaporisation. .

On recherche egalement un procedé de préparation qui garantirait une teneur en
aluminium inferieure a 0,3% dans le joint soude realise a partir de toles pre-
revétues en aluminium ou en alliage d’aluminium. |
On recherche encore un procédé ameliorant la précision du suivi de joint lors du
soudage de toles pré-revétues d'aluminium ou d’alliage d'aluminium dont la
couche métallique a éte 6tée sur la périphérie.

La présente invention a pour but de resoudre les problemes evoques ci-dessus.
Dans ce but, I'invention a pour objet un procedé de préparation de téles destinées
a la fabrication d'un flan soudé d’'acier, comprenant les etapes successives selon
lesquelles :

- on approvisionne au moins une premiere 11 et une seconde 12 toles d’acier pré-
revétues, constituées d’'un substrat en acier 25,26, et d’'un pré-revétement 15,16
constitué d’'une couche d’alliage intermétallique 17,18 en contact avec le substrat
en acier, surmontée d’'une couche métallique d’aluminium ou d’alliage d’aluminium
ou a base d’aluminium 19,20, la premiere téle 11 comprenant une face principale
111, une face principale opposée 112, et au moins une face secondaire 71, la
seconde tble 12 comprenant une face principale 121, une face principale opposee
122, et au moins une face secondaire 72, puis '

- on accoste les premiere 11 et seconde 12 tdles, en laissant un jeu 31 compris
entre 0,02 et 2 mm entre les faces secondaires 71 et 72 placées en regard,
'accostage des premiére 11 et seconde toles 12 définissant un plan médian 51
perpendiculaire aux faces principales de la premiere 11 et seconde tole 12, puis

- on enléve par fusion et vaporisation, simultanément sur les faces principales

111 et 121, la couche d’alliage métallique 19 dans une zone peériphérique 61 de la
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téle 11, et la couche d’alliage métallique 20 dans une zone périphérique 62 de la
tole 12, les zones péripheriques 61 et 62 etant les zones des faces principales
111 et 121 les plus proches par rapport au plan median 51 situées de part' et
d’autre par rapport a celui-ci.

Préferentiellement, 'enlevement simultané par fusion et vaporisation est réalisé
par un faisceau Laser chevauchant ledit plan médian 51.

La largeur de la zone périphérique 61 et la largeur de la zone périphérique 62 sont
préférentiellement comprises entre 0,25 et 2,5 mm.

Selon un mode pérticulier, la largeur de la zone périphérique 61 et la largeur de la
zone periphérique 62 sont égales.

Selon un autre mode, la largeur de la zone périphérique 61 et la largeur de la
zone périphérique 62 sont différentes.

A titre préférentiel, l'enlevement par fusion et vaporisation intervient
simultanément sur les faces principales 111, 121 et 112, 122.

Selon un mode particulier, les zones périphériques 61, 62 de chacune des
premiere 11 et seconde tbles d'acier 12, sont dépourvues de leur couche
respective d'alliage metallique 19, 20 en laissant en pilace leur couche respective
d’'alliage intermétallique 17, 18.

Selon un mode de l'invention, les substrats 25, 26 ont des compositions d’acier
différentes.

Selon un mode particulier; les pré-revétements 15,16 ont des épaisseurs
différentes

Avantageusement, la couche d'alliage metalliique 19,20 du pré-revétement 15,16
comprend, les teneurs etant exprimeées en poids, entre 8 et 11% de silicium, entre
2 et 4 % en fer, le reste de la composition étant de I'aluminium et des impuretés
Inevitables.

Le jeu 31 entre les faces secondaires 71 et 72 est avantageusement supérieur a
0,04 mm, et tres avantageusement supérieur a 0,06 mm.

L’'invention a également pour objet un procédé de fabrication d’un flan soudé,
caracterisé en ce qu’bn approvisionne au moins une premiere 11 et une seconde
12 tOles preparées par un procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a
10, et en ce qu’'une opération de soudage des premiere téle 11 et seconde tble 12
intervient dans la zone de I'enlevement par fusion et vaporisation, suivant un plan

définl par ledit plan médian 51, moins d'une minute aprés lopération
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d’enlevement par fusion et vaporisation sur les premiere téle 11 et seconde tble
12. .

Preférentiellement, 'operation de soudage est réalisée par au moins un faisceau
Laser 95.

A titre préferentiel, I'opération de soudage est realisée simultanément par deux
faisceaux Laser, 'un effectuant un soudage du coté des faces principales 111 et
121, lautre effectuant un soudage du cété des faces principales opposées 112 et
122.

| ’enlevement par fusion et vaporisation est avantageusement réalisé grace a un

faisceau Laser 80, et les dispositifs permettant de réaliser 'enlevement et

I'opération de soudage sont combines au sein d'un équipement dont la vitesse

relative de déplacement par rapport a la premiére tole 11 et la seconde téle 12,

est identique
A titre préféerentiel, I'opération de soudage est réalisée en utilisant simultanément

au moins un faisceau Laser 95 et un fil d’apport 82.

~Selon un mode particulier, I'étape d'enlevement est guidée a I'aide d’'un dispositif ‘

de suivi du plan median 51 les coordonnées (x-y) deéfinissant la localisation du

~plan 51 a un instant t, sont enregistrées par un moyen informatique, et sont

utilisées pour guider I'opération de soudage intervenant ulterieurement.

Selon un mode de 'invention, l'étape d'enlevement est guidée a l'aide d'un
premier dispositif de suivi du plan méedian 51, et le guidage du soudage est réalisé
au moyen d'un second dispositif de suivi du plan médian, distinct du premier
dispositif.

Selon un autre mode de [linvention, les toles 11 et 12 sont bridées par un
dispositif de bridage 98 durant 'opération d’enlevement par fusion et vaporisation,
le bridage etant maintenu constamment jusqu'a l'operation de soudage et au
moins pendant I'opération de soudage, par le dispositif 98. ' '
L’invention a également pour objet un procédé de fabrication d’'une piéce durcie
sous presse a partir d'un flan soude, comprenant les etapes successives selon
lesquelles :

- on approvisionne au moins un flan soudée fabriqué selon 'une quelconque des
modalités ci-dessus, puls

- on chauffe le flan soudé de maniere a formef, par alliation entre le substrat

d'acler 25, 26 et le pre-revétement 15, 16 un compose allie intermétallique, et de
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manieére a conférer une structure partiellement ou totalement austénitique au
substrat 25, 26, puis

- on met en forme a chaud le flan soudé pour obtenir une piéce, puis

- on refroidit la piece avec une vitesse suffisante pour former au moins
partiellement de la martensite ou de la bainite dans le substrat 25, 26, obtenant
ainst un durcissement sous presse

A titre préférentiel, la mise en forme & chaud du flan soudé est réalisée par une
opération d’emboutissage a chaud.

L'invention a egalement pour objet un flan soudé réalisé par I'assemblage d’au
moins une premiere 11 et une seconde 12 téle d’acier pré-revétues, constituées

d’'un substrat en acier 25,26, et d'un pré-revétement 15,16 constitué d’'une couche

' d’alllage intermeétallique 17,18 en contact avec le substrat en acier, surmontée

d'une couche métallique d’aluminium, ou d’alliage d'aluminium ou a base
d'aluminium 19,20, la premiere téle 11 comprenant une face principale 111, une
face principale opposée 112, la seconde téle 12 comprenant une face principale
121 et une face principale opposee 122, la couche d’alliage métallique 19 étant
6tée par fusion et vaporisation dans une zone périphérique 61 de la téle 11, et la
couche d'alliage metallique 20 dans une zone péripherique 62 de la tdle 12, le flan
soude comportant au moins un joint soude 52 définissant un plan médian 51
perpendiculaire aux faces principales de la premiére 11 et seconde t6le 12, et des
sections transversales 52 a, 92b,... 52n perpendiculaires au plan median 51,
caractériséé en que les caracteristiques morphologiques des couches 17 et 18
résultant de la solidification aprés les fusion et vaporisation du pré-revétement,
dans les zones peripheriques 61 et 62, sont identiques dans les sections 52 a,
52b,... 52n de part et d’autre du plan médian 51. .

La somme de la largeur des zones périphériques 61 et 62 varie preférentiellement
de moins de 10% le long du joint soudé.

A titre préférentiel, la couche d’alliage métallique 19,20 du pré-revétement 15,16
comprend, les teneurs étant exprimées en poids, entre 8 et 11% de silicium, entre

2 et 4 % en fer, le reste de la composition étant de I'aluminium et des impuretés

inévitables.

L’'invention a également pour objet un dispositif de fabrication de flans soudés

comprenant :
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- un dispositif d’approvisionnement 91 d’au moins une premiere 11 et une
seconde 12 tbdles d’acier pré-revétues d’'aluminium, ou d’alliage d’aluminium, ou
d’alliage a base d’aluminium,

- un dispositif d’accostage 92 des tbles, de fagcon a obtenir un plan médian 51
entre les téles 11 et 12,

- un dispositif de bridage 93 des toles,

- au moins une source permettant d'obtenir un faisceau Laser 80 pour 6ter par
fusion et vaporisation la couche métallique d’aluminium, ou d'alliage a
d’aluminium ou a base d’aluminium, simultanément sur une zone péripherique 61,
62 des premiere 11 et seconde 12 toles,

- au moins un dispositif de guidage 94 permettant de posi'tionner le faisceau Laser
80 par rapport au plan médian 51,

- au moins une source permettant d’obtenir un faisceau Laser 95 pour le soudage
des 'tc">les 11 et 12, dans la zone d’enlévement de la couche métallique
d’aluminium 61, 62, de fa¢on a obtenir un joint soude,

- au moins un dispositif permettant d'obtenir un déplacement relatif des tdles 11 et
12 par rapport aux faisceaux Laser 80 et 95,

- les faisceaux Laser 80 et 95 étant disposés sur une méme lighe par rapport au
plan médian 51, et a une distance 64 fixe I'un de l'autre. ' '

A titre préférentiel, la distance 64 entre les faisceaux Laser 80 et 95 est comprise
entre 0,5 mm et 2m. Avantageusement, la distance 64 est inferieure a 600 mm.
Selon un mode particulier, la distance 64 est inférieure a Smm. '

Selon un mode avantageux, le faisceau Laser 80 debouche a partir d'une tete
d'ablation, le faisceau 95 debouche a partir d'une téte de soudage, les tetes
formant un élément compact dont le dispositif de focalisation est commun pour les

faisceaux Laser 80 et 95.

Avantageusement, le dispositif de guidage 94 permet également de positionner le

ey

Selon un mode particulier, le dispositif comprend en outre un dispositif de fil
d'apport 82 pour la réalisation dudit joint soudé. |
A titre avantageux, le dispositif comporte en outre un faisceau Laser permettant
d’effectuer un soudage sur la face opposée a celle ou opere le faisceau 95.

L'invention a éga'lement pour objet l'utilisation d’'une piece durcie sous presse

selon les caracteéristigues ci-dessus, pour la fabrication de pieces de structures,
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anti-intrusion ou d’absorption de chocs, dans des véhicules notamment
automobiles.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au cours de la
description ci-dessous donnée a titre d’exemple et faite en référence aux figures
jointes suivantes :

- la figure 1 présente une coupe micrographique d’une téle pré-revétue
d'aluminium, destinée a étre soudée, dont la périphérie a été préparee selon un
procede de 'art antérieur.

- la figure 2 présente un descriptif schematique de deux tdles placées en regard,
apres quun traitement selon l'invention d'enlevement simultané périphérique de
couche métallique, a eu lieu.

- la figure 3 lllustre l'influence du jeu d'accostage entre deux tdles placées en
regard, dont la couche metallique du pre-revetement a eté otée par ablation
simultanée périphérigue, sur I'écoulement du pré-revétement le long des faces
secondaires de ces toles.

- la figure 4 Iillustre schématiguement un mode de realisation préeférentiel de
'invention.

- la figure 5 illustre un schéma d’un dispositif préférentiel selon I'invention.

- la figure 6a Illustre une vue en élévation d'un joint soudé Laser réaliseé selon
'invention. Les micrographies 6c¢) et 6¢) détalllent la surface de deux zones ou
'ablation a eu lieu, situées symeétriguement de part et d’autre du joint soude.

- la figure 7a illustre schématiquement les étapes du procede cOnventiOnnel"de
fabrication de flans soudés prérevétus d'un revétement métallique. Par
comparaison, la figure 7b illustre le procédé de fabrication de flans soudés
préreVétus d’un revétement métallique,'seldn I'invention.

On notera que les schémas ne visent pas a reproduire les dimensions relatives
des différents éléments entre eux, mais a faciliter la description des différentes
parties constitutives de l'invention.

Dans les procédés de l'art antérieur ou l'enlevement de la couche d'alliage
meétallique résulte d’'une fusion, on constate la présence plus ou moins importante
d’aluminium ayant coulé sur la face secondaire. Cette situation est illustrée a la
figure 1 qui présente une coupe macrographigue d’Une tble d'acler de 1 mm
d'épaisseur pré-revétue d'un alliage d’aluminium, sur laguelle on a enleve par

fusion et vaporisation au moyen d'un faisceau Laser, la couche dalliage
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métallique superficielle. La figure 1 présente ainsi un substrat d’acier 1 comportant
un pre-revétement d’aluminium 2 de 25 micrometres d’'épaisseur. Seule une des
deux faces principales de la t0le est illustréee sur la macrographie. Sur la
périphérie d'une face principale de la tole, on a 6té au moyen d'un faisceau Laser
pulsé, la couche métallique d’'aluminium en laissant en place la couche
iIntermétallique, créant ainsi une zone d’ablation 3. En raison de la pression de
vapeur ou de plasma généré par le faisCeau Laser, 'aluminium liquide est rejeté
sur la périphérie de la zone 3, créant ainsi une zone 5 d’accumulation
d’'aluminium. De plus, cette opération d’ablation a créé un écoulement 4 d’'une
partie de la couche d'aluminium sur la face secondaire, écoulement dont la
longueur peut atteindre 0,4 mm environ. En effet, contrairement a ce qui intervient
dans le cas de lI'impact d'un faisceau Laser sur un revétement organique qui est
totalement vaporisé, I'impact du faisceau Laser sur un revétement métallique ne
conduit pas a sa disparition totale par vaporisation, mais a une vaporisation
partielle et une fusion.

Les inventeurs ont mis en évidence que ce phénomene d’'écoulement le iong
de la face secondaire pouvait étre évité par le procédé suivant : selon la figure 2,
on approvisionne au moins deux toles 11 et 12 d’acier pré-revétues, qui peuvent
étre de méme épaisseur ou d’épaisseurs difféerentes, la figure 2 illustrant la
premiere alternative. A ce stade, les t0les 11 et 12 ne sont pas nécessairement
rectangulaires, la géometrie de leur contour est en rapport avec celui des pieces
finales que l'on souhaite fabriquer, qui sera obtenue par une mise en forme
ulterieure. Le terme de tole est entendu.ici dans un sens large comme tout objet
obtenu par découpe a partir d'une bande, d'une bobine ou d'une feu'ille.
Ces toles sont constituées d'un substrat en acier 25 et 26, qui peut étre
notamment sous forme de téle laminée a chaud ou laminée a froid en fonction de
'épaisseur désiree. La composition de ces substrats peut étre identique ou
differente, selon la répartition souhaitée des caractéristiques mecaniques sur la
piece finale. Ces aclers sont des aciers de traitement thermigue, aptes a subir une
trempe martensitigue: ou bainitique apres un traitement d’austénitisation.
L'épaisseur des toles est comprise preférentiellement entre 0,5 et 4 mm environ,

gamme d’'épaisseur utilisee notamment dans la fabrication de piéces structurales

ou de renfort pour l'industrie automobile.
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l.es tOles 11 et 12 comprennent respectivement des faces principales 111, 112, et
121, 122. A la surface de chacune de ces faces, on trouve un pré-revétement 15
et 16, dont I'épaisseur et la composition peuvent étre identiques ou différentes

dans les téles 1 et 2. Ces pré-revétements 15 et 16 sont tous deux obtenus au

trempe dans un bain d'aluminiage.

Le pre-revétement 15, est lu-méme compose

- d'une couche d’alliage intermétallique 17 situé au contact du substrat 25. |l
s'agit d’'une couche d’alliage du type Fe,Al, formée par réaction entre le substrat
25 et le métal fondu du bain d’'aluminiage, lors du passage des tdles en continu
dans le bain daluminiage. Cette couche a une épaisseur typique de 3 a 10
micrometres. Le bain d’aluminiage est un bain daluminium, ou un alliage
d’aluminium, I'aluminium étant alors en teneur pondérale supérieure a 50%, ou un
allage a base d'aluminium. Dans ce dernier cas, 'aluminium est le constituant
majoritaire de l'alliage.

- ‘ d'une couche d'alliage métallique 19, dont la composition est pratiquement

celle du bain daluminium, ou d’allage daluminium ou d’alliage a base

d’aluminium.

De méme, dans la tble 12, le pré-revétement 16 est constitué d’'une couche
d'alliage intermetalligue au contact du substrat 26 et d'une couche métallique
superficielle.

Préféerentiellement, I'alliage métallique 19, 20 du pré-revétement peut contenir de
8 a 11% en poids de silicium, de 2 a 4% de fer, le reste de la composition étant de
'aluminium et des impuretes inevitables. L'addition de silicium permet notamment -
de reduire I'épaisseur de la couche intermétallique 17.

Les deux tbles 11 et 12 peuvent étre disposées de facon a ce que leurs faces
principales 111 et 112 soient comprises au sein d’'un méme plan 41. De la sorte,
un faisceau Laser mis simultanement en ceuvre sur ces deux tdles viendra
iInteragir de facon identique. Mais on peut egalement préevoir que les deux toles 11
et 12 ne se situent pas exactement sur le méme plan, c'est a dire que le point de
focalisation d’un faisceau Laser n'est pas situé exactement au méme niveau par
rapport a la surface de deux tbles avec un pre-revétement identique. Cette
situation peut se rencontrer par exemple dans le cas de difference d'épaisseur
entre les deux toles 11 et 12. Méme dans ce cas, les inventeurs ont verifieé que

les résultats recherches, en particulier 'absence d’eécoulement de pré-revetement
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le long des faces secondaires, sont obtenus lorsque le procede est mis a I'ceuvre
selon I'invention.

On accoste les deux toles 11 et 12 de fagcon a mettre en regard deux de leurs
faces secondaires 71 et 72. Cet accostage définit ainsi un plan médian 51 entre
les toles 11 et 12, perpendiculaire a leurs faces principales, et un jeu 31 entre ces
toles.

Selon l'invention, on enléve ensuite simultanément, par un procédé comportant
une fusion et une vaporisation, dans une portion peripherique 61 de la tole 11, et
une portion périphérique 62 de la tole 12, les couches respectives d’allia'ge
meétalliqgue 19 et 29 de ces tbles. En regle géenérale, la plus grande partie de cet
enlevement est di a un phenomene de fusion, on exclut ici des procedées ou
'enlevement des couches 19 et 20 interviendrait par vaporisation pure. Cet
enlevement, appelé aussi ablation, est réalise préférentiellement par faisceau
Laser pulsé. L'impact du faisceau a haute densité d’'energie et de puissance sur le
pré-revétement provoque une liguéfaction et une vaporisation de la surface de ce
dernier. En raison de la pression de plasma, le pré-revetement liquefie est expulse
vers la périphérie de la zone ou intervient I'ablation. Une succession d'impulsions
Laser breves avec des parametres adaptés conduit a une ablation de la couche
meétallique 19 et 20, laissant en place la couche d’alliage intermétallique 17 et 18.
Cependant, selon le degre de résistance a la corrosion souhaité sur la plece
finale, il est également possible d'6ter une portion plus ou moins importante de la
couche intermétallique 17 et 18, par exemple plus de 50% de cette couche.
L'interaction d’un faisceau Laser pulse dirige vers la peripherie 61 et 62 de toles
pré-revétUes, en translation relative par rapport a ces toles, conduit donc a un
enlevement de la couche métallique 19 et 20.

| ’ablation est réalisée d’une maniére simultanée sur les t6les 11 et 12, c'est-a-dire
que le moyen de fusion et de vaporisation est appliqué simultanément sur les
zones périphériqgues 61 et 62 en regard I'une de lautre. En particulier, lorsque
'ablation est réalisée par un faisceau Laser, celui-ci vient impacter les zones 61 et
62 en chevauchant le plan médian 51. Selon un mode de réalisation préfére, on
utilise un faisceau Laser pulse de forme rectangulaire. On peut également mettre
en ceuvre un faisceau Laser de plus petite dimension que l'on fait osciller pour
couvrir la largeur a traiter. On peut également mettre en ceuvre le procedé en

utilisant un faisceau principal divisé en deux sous faisceaux rectangulaires
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chevauchant chacun le plan médian 51. Ces deux sous-faisceaux peuvent étre
disposés symétriquement par rapport au plan 51, ou étre deécalés
longitudinalement I'un par rapport a l'autre dans le sens du soudage. Ces deux
sous-faisceaux peuvent étre de taille iIdentique ou differente.

Dans ces difféerents modes d'ablation simultanee, il etait alors attendu que
'aluminium résultant de la fusion due a I'impact du faisceau, vint couler sur les
faces secondaires 71 et 72 en raison de la gravité et de la pression dé plasma
genéeree par le faisceau.

D’une maniére surprenante, les inventeurs ont mis en évidence que les faces
secondaires 71 et 72 ne comportent pas d’écoulement d’aluminium lorsque le jeu
31 est compris entre 0,02 et 2 mm. Sans vouloir étre lie par une theéorie, on pense
que les faces secondaires 71 et 72 sont couvertes d'une fres mince couche
d'oxyde de fer et/ou d’aluminium provenant de la decoupe des toles 11 et 12.
Compte tenu de la tension interfaciale entre cette fine couche doxydes et
'aluminium liquide d'une part, et du jeu spécifique 31 d’autre part, la surface libre
de l'aluminium liquide entre les toles 11 et 12 s’incurve pour former un angle de
mouillage, sans que le liquide ne coule dans lintervalle 31. Un jeu minimal de
0,02 mm permet au faisceau de passer entre les toles 11 et 12, o6tant
d’éventuelles traces d’aluminium qui auraient pu se trouver sur la face secondaire.

De plus, comme on le verra plus loin, selon une variante du procede, on vient

- souder immediatement apres avoir realisé cette opération d’ablation : lorsque la

distance 31 est inférieure a 0,02 mm, Il existe une possibilité que les deux parties
en regard des toles 11 et 12, en raison de leur dilatation thermique due aux
opérations d’ablation et de soudage, ne viennent en contact 'une de I’autre,'
conduisant a une déformation plastique néfaste.

Le jeu 31 est avantageusement supérieur a 0,04 mm, ce qui permet de mettre en
ceuvre des procédés de découpe mecanique dont la tolérance n’a pas a étre
contrélée de facon extrémement stricte, et permet de réduire les couts de
production.

De plus, comme on l'a indigué ci-dessus, le guidage du faisceau Laser de
soudage est plus difficile dans le cas de téles dont le revétement a été ote a la
périphérie, en raison de leur aspect plus sombre. Les inventeurs ont mis en
évidence gu’une largeur de jeu 31 supérieure a 0,06 mm permettait de renforcer

notablement le contraste optique du plan de joint qui apparaissait de facon
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différenciée par rapport aux zones d’ablation périphériques, et ainsi de s’assurer
que le soudage etait bien positionne sur le plan médian 51.

Par allleurs, les Inventeurs ont constaté que lorsque le jeu 31 était supérieur a 2
mm, le mecanisme exposé ci-dessus n'etait plus opérant pour empécher
'ecoulement de [laluminium liguide, comme I|le démontre les résultats
expérimentaux de la figure 3.

Avantageusement, un jeu compris entre 0,02 et 0,2mm pourra étre retenu.

Pour le procede d'ablation, on pourra utiliser avantageusement un Laser de type
Q-switch d’'une puissance nominale de quelques centaines de watts, délivrant des
Impulsions d'une durée de l'ordre d’'une cinguantaine de nanosecondes avec une
puissance maximale de 1-20 mégawatts. Ce type de Laser permet par exemple
d’'obtenir une zone d'impact du faisceau rectangulaire de 2mm (dans le sens
d'une direction perpendiculaire au plan median 51) et de Tmm, ou moins de 1Tmm,
(par exemple 0,5mm) dans le sens de la longueur de ce plan médian. Le
deplacement du faisceau permet alors de creer des zones d’ablation 61 et 62 de
part et d'autre du plan 51, sans qu'un ecoulement n’intervienne le long des faces
/1et72.

La morphologie des zones d’ablation 61 et 62 sera naturellement adaptee aux
conditions de soudage qui suivront, en particulier a la largeur de la zone soudée :
on peut ainsi prévoir, selon la nature et la puissance du procédé de soudage qui
suivra, que la largeur dé Chacune des zones d’ablation 61 et 62 soit comprise
entre 0,25 et 2,5mm, ou par exemple dans le cas de soudage hybride Laser-arc
ou plasma, entre 0,25 et 3mm. On choisira des conditions d’ablation de telle sorte
gue la somme des largeurs des zones d'ablation 61 et 62 soit supérieure a la
largeur de la zone soudee.

On peut prevoir, dans le cas ou les toles 11 et 12 sont identiques, que les largeurs
des zones d’ablation 61 et 62 soient €également identiques. Mais on peut aussi
prevorr, -gréce par exemple au decentrement dans le sens latéral, d’'un faisceau
Laser par rapport au plan median 51, que les largeurs de ces zones d'ablation
solent différentes.

Selon flinvention, |'ablation peut étre réalisée sur un seul coété des faces
principales. La figure 2 illustre ainsi ce cas ou I'ablation périphérique simultanée a

éte effectuée uniqguement du céte des faces principales 111 et 121.
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Cependant, dans le but de limiter le plus possible l'introduction daluminium lors
du soudage qui sera effectué sur ces tbles, on peut également réaliser de
maniére préférentielle cette ablation périphérique simultanée sur I'ensemble des
faces, c'est-a-dire 111, 121, 112, 122. A cet effet, dans le cas d'une ablation par
soudage Laser, on utilisera avantageusement un dispositif du type «power
switch», qui divise la puissance du faisceau, une partie étant utilisée pour
'ablation simultanée des faces 111 et 121, l'autre partie etant utilis€e pour
'ablation simultanée des faces 112 et 122. |l est également possible d'utiliser un
second Laser, distinct du premier.
Apres cette opération d'ablation simultanée, on dispose de deux téles dont la
périphérie a été déepourvue de leur couche d’alliage metallique, aptes au soudage.
Ce soudage peut intervenir ultérieurement, les téles pouvant étre soit conservees
en regard l'une de l'autre, soit séparées. Cette separation Intervient aisement, le
procede selon linvention ayant permis de limiter 'ecoulement de l'aluminium
liquide entre les tdles, si bien qu'un ecoulement solidifieé ne creee pas de liaison
mecanique indésirable.
Mais les inventeurs ont également découvert qu'une opération de soudage en
ligne pouvait étre réalisée avec profit sur les toles ainsi préparées. En effet,
compte tenu de absence d’eécoulement d’aluminium sur la face secondaire, les
tbles préparées peuvent étre soudées immediatement sans qu’ll soit nécessaire
d’éter les tOles de la ligne puis de les repositionner apres nettoyage. L'intervalie
de temps s’écoulant entre l'opération d'ablation simultanee et |'operation de
soudage est inférieur a une minute, de facon a minimi.ser une oxydation sur les
faces 71 et 72 et a obtenir une productivite plus importante. En outre, lorsque cet
intervalle de temps est faible, le soudage intervient sur des tdles préchauffées par
'opération d’ablation, si bien que la quantité d’énergie a mettre en ceuvre pour le
soudage est moins importante. '
On pourra utiliser tout procéde de sbudage continu approprieé aux epaisseurs et
aux conditions de productivité et de qualité requises pour les joints soudes, et
notamment :

- le soudage par faisceau Laser

- le soudage a I'arc électrique, en particulier par les procedes TIG (« Tungsten

Inert Gas), plasma, MIG (« Metal Inert Gas) ou MAG (« Metal Active Gas »)

- le soudage par faisceau d’'électrons.
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Un procédé utilisé préférentiellement est le soudage Laser en raison de la
forte densité d’énergie inhérente a ce procéde, qui permet d'obtenir une largeur
de zone fondue étroite variant dans de faibles proportions. Ce procede peut étre
utilisé seul ou en combinaison avec un fil d’'apport 82, comme le monfre la figure
5. Dans ce cas, il est possible de modifier la composition de |la zone fondue grace
a une composition du fil d’apport differente de celles des compositions des tdles
25 et 26. Le procedeé de soudage associant un faisceau Laser et un fil d'apport
peut consister alors soit en un procedé ou le fil d'apport est fondu uniquement par
le faisceau Laser, soit en un soudage hybride laser-TIG, c'est-a-dire un faisceau
Laser combiné a un arc electrique délivré par une torche de soudage TIG equipée
d'une électrode non fusible, soit en un soudage hybride Laser-MIG dans lequel la
torche de soudage est équipée d'une electrode filaire fusible.

Selon une variante de l'invention, les dispbsitifs réalisant les opérations d’ablation
simultanée et de soudage, sont combinés au sein d'un seul equipement. Ce
dernier est animé d’'une vitesse unique de deplacement relatif par rapport aux
téles. Dans cet équipement, la vitesse d’ablation simultanée est identique a la
vitesse de soudage, ce qui permet d’effectuer une fabrication dans des conditions
optimales de productiv‘ité et de rationalisation.

La figure 4 illustre une variante preferentielle de l'invention : on a represente les
tdles 11 et 12 comprenant un pré-revétement d’aluminium, d’alliage d'aluminium
ou a base d’aluminium. Un premier faisceau Laser 80 effectue une ablation
simultanée d'une zone peripherique 61 de la tole 11, et d'une zone peripherique
62 de la téle 12, le faisceau Laser chevauchant le plan médian des t6les 11 et 12.
Un second faisceau Laser 81 effectue simultanement une operation identique sur
la face inferieure de la tole. Selon une variahte (non feprésentée a la figure 4)
seul un faisceau Laser 80 effectue I'ablation, celle-ci n'étant pas realisée sur la
face opposée. Cette variante sera mise en ceuvre lorsqu’il n‘est pas necessaire de
rechercher une trés basse teneur en aluminium dans la zone soudee qui sera
realisée ultérieurement.

A une certaine distance 64 de cette premiere zone d’ablation, un faisceau Laser
05 effectue le soudage des tdles 11 et 12, de facon a creer une zone soudee 63.
La distance entre les dispositifs d’ablation et de soudage est maintenue constante

selon un dispositif connu en lui-méme représenté schématiquement par 96. Les



10

15

20

25

30

CA 02946844 2016-10-24

WO 2015/162478 PCT/IB2015/000508

17

tles 11 et 12 se déplacent par rapport a cet ensemble 96 selon le mouvement

iIndiqué par 97.

Les toles 11 et 12 sont avantageusement bridées par un dispositif de bridage, non

représenté sur la figure 4. Les tbles sont bridées pendant 'opération d’ablation
des faisceaux 80 et 81, ce bridage est maintenu jusqu’au soudage inclus, celui-ci
étant réalisé grace au faisceau 95. De la sorte, aucun déplacement relatif entre
les toles 11 et 12 ne se produit, et le soudage grace au faisceau Laser 95 peut
intervenir avec une plus grande precision.

La distance maximale entré les points d'impact des faisceaux 80, 81 d’'une part, et
95 d'autre part, dépend en particulier de la vitesse de soudage : comme on l'a vu
ci-dessus, elle sera déterminée en particulier de fagcon a ce que la durée
s’ecoulant entre les impacts des faisceaux (80, 81) et 95, soit intérieur a une
minute. Cette distance maximale pourra étre préferentiellement inférieure a 2 m
pour que I'equipement soit particulierement compact.

La distance minimale 64 entre ces points d'impact peut étre réduite jusqu'a 0,5
mm. Une distance plus faible que 0,5mm conduirait a une interaction indéesirable
entre les faisceaux d’ablation 80, 81 d’'une part, et le « keyhole » présent de facon
iInhérente lors du soudage par le faisceau 95 d'autre part.

Une faible distance 64 peut aussi étre obtenue en combinant les deux tétes
d'ablation et de soudage (les tétes étant définies comme les dispositifs a partir
desquels débouchent les faisceaux Laser) au sein d'une seule téte plus
compacte, cette derniere pouvant utiliser par exemple le méme élément de
focalisation pour ['opération d'ablation et de soudage. '

Une trés faible distance 64 permet de mettre en ceuvre le procedé grace a un
équipement particulierement compact et de faire en sorte qu’une certaine quantité
de I'énergie thermique délivrée par les faisceaux Laser 80 et 81 vienne s'ajouter a
'énergie linéaire de soudage délivree par le faisceau 95, accroissant ainsi le
rendement énergétique global du procédée. Une tres faible distance permet de
raccourcir le temps de cycle nécessaire a la production unitaire d’'un flan soude, et
ainsi d’augmenter la productivite. Ces efféts so.nt obtenus en particulier lorsque la
distance 64 est inférieure a 600mm, ou méme inférieure a 5mm.

La figure 5 illustre un schéma d’un dispositif préferentiel selon lI'invention. Celul-ci

comprend les éléments suivants :
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- un poste A comprend uh dispositif d’approvisionnement 91 connu en lui-méme,
permettant d’approvisionner au moins une premiére 11 et une seconde 12 téles
d'acier pré-revétues d’aluminium, ou d'alliage d'aluminium, ou d’'alliage a base
d’aluminium.

- un poste B comprend un dispositif d'accostage 92 de ces téles 11 et 12,
également connu en lui-méme. Apres 'accostage des toles, un plan meédian 51
virtuel est ainsi défini.

- un poste C comprend un dispositif de bridage 98 de ces toles 11 et 12 connu en
lui-méme, qui peut étre par exemple un dispositif de bridage magnétique,
mecanique ou hydraulique.

- un poste D comprend au moins un dispositif de guidage 94 connu en lui-méme
qui permet de détecter le plan médian 51 et de positibnner le faisceau Laser 80
par rapport a ce plan médian. Ce dispositif peut par exemple comporter un
éclairage de la zone du plan median par un faisceau lumineux, et un capteur
photosensible CCD ou CMOS du faisceau réflechi, qui permet de localiser la
position (X, y) du plan médian a un instant donné. Cecl permet de commander le
positionnement du faisceau Lasér 80 d’ablation qui se trouve en aval dans le sens
de la direction relative de soudage, de telle sorte que sa position coincide avec la
localisation souhaitée de la zone d’ablation.

- au moins une source permettant d'obtenir un faisceau Laser 80 pour oter par
fusion et vaporisation la couche métailigue d’aluminium, simultanément sur la
zone périphérique de part et d’autre du plan médian 51. Comme on I'a mentionné
précédemment, un second faisceau Laser 81 (non represente sur la figure 5) peut
également effectuer la méme operation sur les faces OppoOSEeEs.

- au moins une source permettant d’obtenir un faisceau Laser 95 pour le soudage
des toles 11 et 12, dans la zone d'enlevement de la couche metallique
d’aluminium 61, 62, de fagon a obtenir un joint soudé. La source Laser utilisee

peut étre choisie parmi une source Laser de type Laser gaz CO, de longueur

d’onde de 10 micrométres ou une source Laser état solide de longueur d’onde de

1 micrométre. Compte tenu de I'épaisseur des tdles, typiquement inférieure a 3
millimétres, la puissance du Laser gaz CO, sera supérieure ou €gale a 3, voire a 7
kilowatts ; dans le cas d'un Laser état solide, la puissance sera supérieure ou

égale a 2, voire a 4 kilowatts.
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A titre optionnel, un second faisceau Laser, d'un type semblable a 95, peut étre
appliqué en partie inférieure, c'est-a-dire sur la face opposée. Cette disposition
permet d’augmenter la vitesse de soudage et/ou de diminuer la puissance unitaire
de la source 95. '
Ce faisceau 95 peut étre soit guidé par un dispositif de guidage propre, distinct de
94 (cas non représenté sur la figure 5) soit étre guidé par le dispositif 94. Les
inventeurs ont découvert que cette derniere solution etait particulierement
avantageuse puisqu’elle permet de faire en sorte que le soudage soit exactement
localisé dans |la zone ou est intervenue l'ablation, c’est-a-dire que les deux etapes
d'ablation et de soudage soient parfaitement coordonnées.

- a titre optionnel, 'ensemble peut comporter un dispositif de fil d’apport 82, de
fac;on a modifier la composition de la zone fondue grace a une composition du fil
d’apport différente de celles des compositions des toles 25 et 26.

Les toles 11 et 12 sont déplacées depuis le poste A vers le poste D, de facon a
obtenir un déplacement relatif des toles par rapport aux faisceaux Laser 80 et 99,
ceux-ci étant disposés sur une méme ligne par rapport au plan médian 51, et a
une distance 64 fixe I'un de l'autre.

Comme on l'a vu préceédemment, cette distance 64 est comprise de preféerence
entre 0.5mm et 2 m, preférentiellement entre 0,5mm et 600mm, ou entre 0,5mm-
et Smm.

le flan soudé obtenu par le procédé selon linvention présente des
caracteristiques specifiques :

- selon la figure 5, le soudage des flans intervenant en ligne selon le plan médian
51, est réalisé sur des flans 11 et 12 qui ont subi une ablation simultanée grace
au faisceau 95. L’ablation conduit a une fusion et une vaporisation du revétement,
sa solidification ultérieure se produit en formant des rides specifiques dont
'espacement dépend de la durée d’impulsion et de la vitesse d’avance du
faisceau d’ablation. Dahs le procédé illustré a la figure 5, cette morphologie de
solidification est identique de part et d’'autre du plan 51, puisque l'ablation est

réalisée grace a un faisceau chevauchant ce plan de joint. Ainsi, la figure 6

présente une vue macrographique en élévation d’'un joint soude realise selon le

procédé de la figure 5. Les zones 13 et 14, ayant subi une ablation simultanée,
sont situées de part et d’autre de la soudure 23. Si I'on considere des zones 21 et

22 situées en regard l'une de l'autre le long d’'une section transversale 52a, on
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constate que la morphologie de solidification est identique. Il en est de méme
pour les autres sections, 52b... 52n. Ainsi, lorsque le faisceau Laser 95 de
soudage Impacte les deux toles a assembler, cet impact intervient sur des zones
dont la réflectivité est identique de part et d’autre du plan 51, si bien que l'on
obtient une profondeur de péenétration absolument identique de part et d’autre de
ce plan. L'invention permet donc d'obtenir une geomeétrie du joint soudeé final trés
reguliere et une dilution bien homogene de l'aluminium dans la soudure, quelle
soit la section transversale 52a, 52b... 52n considérée.

- d'autre part, dans la technique de l'art antérieur, on a vu que l'ablation était
realisee sur une seule tole a la fois, en utilisant un faisceau Laser en déplacement
longitudinal qui prend comme point de réference le bord de la téle. Cependant,
malgre les precautions apportees a l'opération de découpe des tbles, la rectitude
d'un bord préparé comporte inévitablement un écart par rapport a une ligne droite
Ideale, l'écart pouvant étre quantifié par un écart-type o4. Par ailleurs, le
deplacement longitudinal du faisceau Laser est lu-méme sujet a une variation de
sa position dans le sens transversal, quantifiee par un écart-type o,. Par cette
methode, on produit donc une tole dont la largeur de la zone avec ablation
comporte une variation décart type (o1+ 0z) dans le sens longitudinal de
'opération d'ablation. Apres .cette opération, ces deux tbéles sont mises en regard
puis soudees. On realise ainsi un flan soude dont la largeur totale de la zone avec
ablation comporte une certaine variabilité gui est la somme de celles associées a
chacune des deux tdles, soit 2(o+ 03)

- Par comparaison, dans le procedé selon l'invention, I'ablation est réalisée
en prenant un plan de reference unique, le plan médian 51, et l'opération
d’ablation est réalisée en une étape unique, si bien que la variabilité de la largeur
totale de la zone avec ablation dans le sens longitudinal est égale a (o4+ 03), soit
une reduction de moitie par rapport a la technique de l'art antérieur. Des mesures
de largeur de la zone totale d'ablation réalisees a différentes positions le long d’un
joint soudé mettent en évidence que celle-ci varie de moins de 10%.

En synthese, on présente schématiqguement aux figures 7a et b la comparaison
des etapes du procedé conventionnel de fabrication de flans soudés prérevétus
d’'un revétement métallique avec celui selon l'invention:

Dans le cas du procédée conventionnel (figure 7a), 'ablation du pré-revétement

metallique est effectue sur la périphérie de chaque tdle, cette opération étant
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effectuée individuellement sur chague tole (étape A1) On élimine ensuite (étape
A2) le pre-revetement ayant coule sur la tranche, résultant de I'étape A1. Apres un
stockage intermediaire des toles (etape A3), celles-ci sont mises en place en vue
de leur assemblage par soudage (etape A4) Apres cette mise en place, il n’existe
pas de symeétrie entre les structures de solidification dans les zones d’ablation
périphéeriques, ces structures se trouvant positionnés de fagon aléatoire par
rapport au plan médian d’'accostage des toles. Ces tdles sont ensuite soudées
(étape AS)

Dans le cas du procédé selon 'invention (figure 7b), on 6te de maniere simultanée
le pre-revetement metallique sur la periphérie de toles placées en regard, un jeu
specifigue étant maintenu entre les toles (étape B1) Cette opération produit une
situation ou les structures de solidification‘ sont Identiques, symétriguement de
part et d’'autre du plan médian d'accostage. Puis, sans étape intermédiaire, on
assemble immédiatement les toles ainsi préparées (étape B2)

On voit donc que les joints soudes realises selon le procede conventionnel, et
selon linvention, different par les caractéristiques morphologiques dans les zones
de solidification a proximité immédiate du métal fondu de soudage.

A titre d'exemple non limitatif, les modes de réalisation suivants vont illustrer des

avantages conférés par l'invention.

Exemple :
On a approvisionne des toles de 1,2 mm d’épaisseur d’acier ayant pour

composition en poids : 0,23% de C, 1,19% de Mn, 0,014% de P, 0,001% de S,

0,27% de Si, 0,028% d’Al, 0,034% de Ti, 0,003% de B, 0,18% de Cr, le reste

étant du fer et des impuretés résultant de l'élaboration. Ces flans comportent un
pré-revétement de 30 micrometres d'épaisseur sur chaque face. Ce pré-
revetement est constitue dune couche Intermétallque de 5 micrometres
d'épaisseur en contact avec le substrat d’acier, contenant en poids 50% en
aluminium, 40% en fer et 10% en silicium. Cette couche d’alliage intermétallique
resulte de la réaction entre le substrat en acier et le bain d’alliage d’aluminium.

La couche intermeétalligue est surmontée par une couche métalligue de 25
micromeétres d’épaisseur, contenant en poids 9% de silicium, 3% de fer, le solde

etant de l'aluminium et des impuretés inévitables.
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Ces téles ont une dimension de 400 mm x 800 mm. Le soudage est destiné a étre
effectué sur les bords longs de 400mm. '
On a placé deux de ces toles de facon a ce que le jeu entre leurs bords en regard
soit de 0,1 mm. On a ensuite realisé une ablation de la couche métallique a la
périphérie de ces tbles, grace a un Laser pulse de puissance moyenne 800W.
Cette ablation est réalisée simultanément par deux faisceaux sur chaCUne des
faces opposées de la tole. Les tdles sont animées d’un mouvement de
déplacement par rapport au faisceau a une vitesse constante V = 6 m/mn.
Chacun des faisceaux est focalisé de facon & obtenir une tache focale
rectangulaire de 2mm x 0,5mm, la distance de 2 mm s’étendant dans le sens
transversal par rapport au plan median des deux tGles. On creee de la sorte
simultanément deux toles dont |la périphéerie se trouve dépourvue de la couche
metallique sur une largeur pratiguement de 1 mm sur chacune des tdles. Le
guidage de cette opération d’'ablation est réalise grace a un capteur détectant la
position du plan médian entre les deux toles, place immmediatement en amont par
rapport aux deux faisceaux Laser pulses d’ablation, a une position notee xo. Ce
capteur est situé a une distance d; d’environ 100 mm des faisceaux d’ablation. Au
niveau du capteur, les coordonnées (Xp, Yo) de la position du plan médian sont
enregistrées a un instant ty par un moyen informatique. Les toles se déplacant a

une vitesse v, cette position de plan arrive a la hauteur des faisceaux pulsés

d'ablation a un Instant t= to+fﬂ. Grace a un dispositif de déviation des faisceaux

”
Laser, on adapte la position précise de I'impact des faisceaux Laser sur les toles
qui intervient au moment t4, de facon a ce que celui-ci corresponde exactement a
la zone d’ablation définie a partir de la position du plan median.

b

Apres ablation, un faisceau Laser situé a une distance fixe d, de 200mm des

- faisceaux Laser pulseés, permet de realiser un joint soudé entre ces tbles. Le

soudage est realisé avec une puissance linéaire de 0,6 kdJ/cm, sous protection
d'hélium, de facon a éviter des phénomenes de deécarburation, d'oxydation et
d'absorption d’hydrogene. La duree s’écoulant entre I'opération d'ablation et le
soudage est de 2 s.

Le guidage du faisceau Laser de soudage est realisé la encore grace au capteur
situé en amont de l'opération d'ablation. La position de plan médian enregistree a

I'Instant to arrive a la hauteur du faisceau Laser de soudage, a linstant t;=
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to+ (‘“;dz) Grace a un dispositif de guidage optique du faisceau Laser, on

adapte alors la position précise de I'nmpact du faisceau Laser de soudage de

facon a ce que celui-ci soit centre sur la position du plan median qui a €té définie
precédemment.

La figure 6a est une macrographie lllustrant une vue en élévation du joint soudeé
Laser obténu, ol la soudure 23 est environnée de deux zones 13 et 14 ou
I'ablation a été réalisée simultanement. La largeur d’ablation totale 24 est de 1,92
mm en moyenne, et varie de moins de 10% le long du flan soudé.

Les figures 6b et 6¢ illustrent a un grandissement plus important, la surface de
zones 21 et 22 disposées symétriguement de part et d’autre de la section 52a
transversale au joint soude. On constate que les rides de solidification de ces
zones 21 et 22 sont bien identiques de part et d’autre du joint soudé et présentent
un caractere de continuite.

Par ailleurs, on a analysé par microsonde de Castaing la teneur en aluminium de
la zone soudée ainsi réalisee : celle-ci reste inférieure a 0,3%, ce qui indigue bien
que la quantité d’aluminium sur les faces seco'ndaires, apres l'etape d'ablation et

avant le éoudage, est pratiquement nulle.

~ Un flan soudé réalisé dans les conditions de l'invention a été ensuite chauffé dans

un four jusqu'a une température de 900°C et maintenu a cette températUre, |a
durée totale de séjour dans le four eétant de 6 minutes. Le flan chauffé est ensuite
embouti a chaud pour former une piece, celle-ci étant maintenue dans l'outillage
de presse d’emboutissage de facon a refroidir la piece a une vitesse superieure a
la vitesse critique de trempe martensitique de I'acier.

On constate alors que la zone soudée sur la piéce emboutie a chaud ne comporte
pas de COmpOSéS iIntermeétalliques Fe-Al fragiles, et que la dureté de la zone
fondue est pratiquement identique a celle du métal de base.

Ainsi I'invention permet de réaliser de fagcon economique des pieces de structures
et de sécurité pour le domaine automobile, comportant un joint soudé, a partir de

toles aluminiees.
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Procédé de préparation de toles destinées & la fabrication d’un flan
soudé d’acier, comprenant les étapes 3u¢Ceé'sives selon lesquelles :
- Oon approvisionne au moins une prerhi,ére (11) et une seconde (12) tdles
d’acier pre-revétues, constituéés d’'un substrat en acier (25,26), et d’'un pre-
revétement (15,16) constitué d.’unfe couche d'alliage intermetallique (17;18) en
contact avec Iedit'-,-'s'ub_strat en acier, sﬁrmontée d'une couche metallique
d’aluminium ou d’al'l'iage d’éluminium ou a base d'aluminium (19,20), ladite au
moins une pr_emiéré téle (11) comprenaht‘une face principale (111), une face
principale opposée (112), et au moins une face secondaire (71), ladite au
moins une seconde .téle (12) compréna-nt une facé pri-ncipale (121), une face
prlnC|paIe opposeée (122) et au moins une face secondaire (72) pws
- on accoste lesdites au moms une premlere (11) et seconde (12) toles en .
Ialssant un jeu (31) comprls entre 0,02 et 2 mm entre lesdites au moins une

f.a.ce secondaires (71) et (72) placées en regard, I'accostage desdlt.es au

“moins une premiére (11) et seconde toles (12) définissant un plan median (51) -

‘perpendiculaire aux faces principales desdites au moins une premiere (11) et

seconde téle (12), puis
- on enléve par fusion et vaporisation, simultanément sur au moins ladite face

pnncnpale (111) et ladite face prmcupale (121), ladite couche d'alliage

| metalllque (19) dans une zone perlpherlque (61) de ladite au moins une tdle

-----

(62) de Iadlte au Moins une tole (12) lesdites zones perlpherlques (61) et (62);
étant les zones des faces pnncnp-ales (111) et (121) les plus proches par

rapport audit plan median (51) situees de part et d'autre par rapport a celui-ci

Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que ledit enlévement

“simultané par fusion et vaporisation est réalisé par un faisceau Laser

chevauchant ledit plan médian (51)

FEUILLE MODIFIEE
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Procédé de préparation selon 'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que la largeur de ladite zone périphérique (61) et la largeur . .

de ladite zone périphérique (62) sont comprises entre 0,25 et 2,5 mm

Procédé de préparation selon I'une quelconque des revendications 1-a 3,
caractérisé en ce que la largeur de ladite zone périphérique (61) et la largeur

de ladite zone péri_phérique (62) sont egales
Procédé de préparation selon“il’une' qué"iéan'Ue des reVehdiCétions 12 3
caractérisé en ce que a largeur de Iadlte zone penphenque (61) etla Iargeur

de ladite zone périphérique (62) sont différentes

Procédeé de preparatlon selon l'une gquelconque des revendications 1 a 5 -

caractense en ce que ledit enlévement par fusion et vaporlsatlon Intervient

S|multanement sur lesdites faces pnncnpales (1 1 1) (121) et (112), (122)

Procédé selon-I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce que lesdites zones périphériques (61, 62) de chacune desdites au moins-
une premiere (11) et sebon_de télés’ d’'acier (12), sont depourvues de leur
couche respedtive 'd’alliage méta'ilique (19, 20) en Iaissant‘"e'n place leur

couche respective d’alliage intermétallique (17, 18).

Procedé de préparation selon 'une quelconque des révendicationsf-1 a 7,
caractérisé en ce que lesdlts substrats (25 26) ont des composmons d aC|er
différentes '

Procédé de préparation selon 'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce qué lesdits pré-.revétementé (15,16) ont des épa:isseurs.
différentes ‘

Procédé de préparation selon 'une quelconque des revendications 1 a9,

caractérisé en ce que ladite couche d’alliage metallique (19 20) dudlt pre-

reveétement (15 16) comprend, les teneurs étant exprlmees en p0|ds entre 8

FEUILLE MODIFIEE



'

CA 02946844 2016-10-24
26

et 11% de siliciu‘m, entre 2 et 4 % en fer, le reste de la fébrﬁposition étant de -

'aluminium et des impuretés inevitables.

Procédé de préparation selon I'une quelconque des revendications 1 a 10,

caractérisé en ce que ledit jeu (31) est superieur a 0,04 mm

Procédé de préparation selon I'une quelconque des revendications 1 a 10,

caractérisé en ce que ledit jeu (31) est supérieur a 0,06 mr'h',

Procédé de fabrication d’un flan soudé, caractérisé en ce quon

approvisionne au moins une premiére (11) et une seconde (12') toles

. preparees par un procede selon l'une quelconque des revendications 13 12,

12
10

13
15
20

14
25 15
30

16
35

et en en ce qu’une operatlon de soudage desdites au moins une premlere tole

(11) et au moins une seconde tole (12) intervient dans - la zone dudit
enlévement par fusion et véporisation, suivant un plan. défini pér ledit plan
médian (51), moins d’'une minute apres ladite'opération d’enlévement par

fusion et vaporisation sur lesdites au moins une premiére téle (11) et au moins

une seconde tole (12)

Procédé de fabrication selon la revendication 13, caractérisé en ce que

ladite opération de soudage est réalisée par au moins un faisceau Laser (95)

- Procéde de fabrication selon' 'une quelconque des revendicatio'ns‘ 13 ou
14, caracterlse en ce que ladite operatlon de soudage est réalisée

S|multanement par deux faisceaux Laser, Iun effectuant un soudage du cote

desdites faces principales (111) et (121) |autre effectuant un soudage du

cOté desdites faces principales opposees (1 12) et (122)

Procéde de fabrlcatlon selon 'une quelconque des revendications 13 1'5
caracterisé en ce que Iedlt enlévement par fusion et vaporisation est reallse
grace a un falsceau Laser (80), et que les dispositifs permettant de reahser.
ledit enlévement et ladite opération de soudage, sont combinés au sein d’un

équipement dont la vitesse relative de déplécement par rappOrt a ladite -au
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moins une premiere tole (11) et ladite au moins une seconde tole (12), est

" identique

17

18

- Procédé de fabrication selon I'une quelconque des revendications 14 a 16,
caractérisé en ce que ladite opération de soudage est réalisee en utilisant

simultanément au moins un faisceau Laser (95) et un fil d’apport (82)

Prooede de fabncatlon selon l'une quelconque des revendlcatlons 14 a 17,

: caraotense en ce que ladite etape denlevement est guudee a Iarde d'un

19

dispositif de suivi dudit plan median (51), que Iles coordonnées (X-y)

- définissant la localisation dudit plan (561) a un instant t, sont enregistrees par

un moyen informatique, et sont utilisées pour guid:e'r_- ladite opération de

soudage intervenant ulterieurement.

Procede de fabrication selon | une quelconque des revendlcatlons 13 a 16 |

oaracterlse en ce que ladite etape d’enlévement est gwdee a Ialde d’'un

premier dISpOSItIf de suivi dudit plan médian (51), et que le guidage dudit

soudage est reﬁallse au moyen d'un second dispositif de suivi dudit plan

médian, distinct dudit premier dispositif.

Procédé de fabrication selon I’,un'e quelconque des revendications 13 a 19,
caractérise en ce que lesdites toles 11 et 12 sont bridées par' un dispositif de

bridage (98) durant ladite operatlon d’ enlevement par fusion et vaporlsatlon

 ledit bridage étant maintenu’ constamment jusqu’a ladite opération de soudage

21

et au moins pendant ladite operatlon de soudage, par ledit dlsposltlf (98)

Procédé de fabrication d’'une piéce durcie sous presse a partir d’'un flan
soudé, comprenant les étapes successives selon lesquelies :
- on approvisionne a’u' moins un flan soudé fabriqué selon I'une quelconque
des revendications 13 é' 20 pu.is

- on chauffe ledit au moms un flan soude de manlere a former par alllatlon

‘entre ledit substrat d’acier (25, 26) et ledit pré-revétement (15, 16) un

compose allie mtermetalllque, et de maniére a conférer une structure

partiellement ou totalement austénitique audit substrat (25, 26), puis
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- on met en forme a chaud ledit au moins un flan soudé pour obtenir une

piece, puis

- on refroidit ladite piece avec une vitesse suffisante pour former au moins

22

23

partiellement de la martensite ou de la bainite dans ledit substrat (25, 26),

obtenant ainsi un durcissement sous presse.

Procédé de fabrication selon la revendication 21, caracterise en ce que

ladite mise en forme a chaud dudit au moins un flan soudé est réalisée par

une opération d'emboutissage a chaud.

Flan ‘soudé réalisé par 'assemblage d’au moins une premiére (11) et une
seconde (12) tole d'acier pré-revétues, constituées ‘d’'un substrat en acier
(25,26), et d’'un pré-revétement (15,16) Constitué d'une couche d’alliage

intermétallique (17,18) en contact avec ledit subStbrat en acier, surmontee

d’'une couche métallique d’aluminium, ou d'alliage d’aluminium ou a base

d’aluminium (19,20), ladite au moins une premiére'téle,_'("1-1) c'o"mprenan_ft une

face principale (111), une face principale op'posée-h(112),' ladite 'au”'moins une

'seco_nd"e téle (12) comprenant une face principale (121) et une face principale

oppo’sée (122), ladite couche d’alliage. métallique (19) étant 6tée par fusion et

vaporisation dans une}-zone périphérique (61) de ladite au moins une téle (11), “
et ladite couche d’alliage metallique (20) dans une zone peripherique (62) de
ladite au moins une téle (12), ledit flan soudé cbmportant au moins un joint
soudé (52) deéfinissant un plan median (51) perpendic‘uflaire aux faces
principales desdites au moins uné ‘premi:ére (1 1)“‘et seconde tole (12), et des
sections trénsve'.rsal'e's ('52 a), (52b),... (52n) pérpendicUlaifes éudit p’lan‘
median (5,4),’caractérisée en ce que lesdites au moins une premiére (11) et
une seconde (12) téle d’acier pré-revétues sont préparéés par un procédé
selon l'une quelconque des revendications 1 a 20, et en ce que les .
qaractéristiqUes morphologiqués desdites couchés (17 et 18) résﬁltant de la
solidifiéatibn apres lesdites fusion'. et vaporiéétion dudit -pré-_revétement, 'da'ns
lesdites zones périphériques (61) et (62), sont identiques dans Iesdites'
sections (52 a), (52b),... (52n) de bart et d’autre dudit plan médian (51) g
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Flan soudée selon la revendication 23, caracterise en ce que la somme de la
largeur desdites zones périphériques (61) et (62) varie de moins de 10% le

long dudit joint soude.

Flan soudé selon Pune quelconque des revendications 21 a 23, caractérisé
en ce que ladite couche d'alllage metallique (19,20) dudit pré'-re'v‘étemen‘t
(15,16) comprend, Iés teneurs étén.t exprimées en poids, entre 'S-e’t 11% de,
silicium, entre 2 et 4 % en fer, le re‘st_e de la composition étanf'de 'aluminium

et des impuretés inévitables.

Dispositif de fabrication de flans soudés comprenant :
- un dispositif d'approvisionnement (91) d’au moins une premiere (11) et une
seconde (12) t6les d’acier pré-revétues d’aluminium, ou d’alliage d'aluminium,

ou d alllage a base d alumlmum

-.-: un dlsposmf a’ accostage (92) desdltes téles, de facon a obtenir un plan'

| medlan (51) entre lesdites toles (11) et (12)

- un dispositif de bridage (98) desdltes toles

- au moins une source permettant d’obtenir un faisceau Laser (80) pour oter

0 -

par fusion et vaporlsatlon la couche meétallique d'aluminium, ou dalllage a
d'aluminium ou a base d’ alumlnlum simultanement sur une zone péripherique
(61, 62) desdltes au moins une premlere (11) et seconde (12) tbles,

- au moins un dISpOSItIf de guidage (94) permettant de positionner ledit

faisceau Laser (80)- par rapport audlt plan médian (51)

- au moins une source permettant d’ obtenlr un faisceau Laser (95) pour le

25

30

27

'soudage desdites toles (1 1) et (12), dans la zoné d'enlevement de la couche

metalllque d’aluminium (61, 62), de fagon a obtenir un joint soudé,
- au moins un dispoéitif permettant d’obtenir un déplacement relatif des téles
(11) et (12) par rapport aux faisceaux Laser (80) et (95)

- " lesdits falsceaux Laser (80) et (95) etant dlsposes sur une méme Ilgne par

~ rapport au plan medlan (51) et a une dlstance (64) flxe 'un de l'autre.

Dispositif selon la revendication 25, caractérisé en ce que ladite distance

(64) entre lesdits faisceaux Laéer (80) et (95) est comprise entre 0,5 mm et

.2m.
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28  Dispositif selon la revendication 27, caractérisé en ce que ladite distance

(64) est inférieure a 600mm.

29  Dispositif selon la revendication 27, caractérisé en ce que ladite distance

(64) est inférieure a Smm.

30 Dispositif selon la revendication 26, caractérisé en ce que ledit faisceau
Laser (80) débouche a partir d'une téte d’é.blation,. que ledit fa_jsceauﬁ(Q,S)_x .,
débouché a partir d’'une téte de- éoUdage, lesdites tétes formant Un é:lém'.e'nt

. compact dont le dispositif de focalisation est commun pour lesdits faisceaux
Laser (80) et (95) '

31  Dispositif selon I'ine quelconque des revendications 26 a 30, caractérisé

‘en ce que -Iedit'dispos”itif de guidage (94) permet egalement dé, positionner |

ledit faisceau Laser (95) par rapport au plan méd'ia’n‘(51)

32  Dispositif selon 'une -q.uelco_nqu'e des revendications 26 a 31, caracterise

en ce qu’il comprend en outre un dispositif de fil d'apport (82) pour la

réalisation dudit joint soudé.

33 - Dispositif selon 'une quelconque des revendications 26 a 32, caractérisé
en ce gu'il comporte en outre un faisceau Laser permettant d’effectuer un

soudage sur la face opposée a celle ou-opére ledit faisceau (95)
34  Utilisation d’une piéce d’acier fabriquée 'éeIOn, la revendication 21 ou 22

pour'la"fabri'éation de piéces de structures; anti-intrusion ou d’absorption de

chocs, dans des véhicules notamment automobiles.
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