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Procédé et dispositif pour la réalisation de dépdts et rechargements de matériaux métalliques, métallocéramiques

ot céramiques sur un substrat.

Selon linvention, on ramollit trés localement le substrat

16 2 l'aide d'une source de chaleur 14 telle quune torche a
plasma transféré ou semi-transféré et on rejette simultanément -

le matériau de rechargement, & chaud et @ grande vitesse, par
exemple au moyen d’un canon & détonations 22 consommant
un mélange propyléne-air, sur le substrat localement ramolli. Le
canon 3 détonations et la torche & plasma sont réglables
indépendamment, ce qui permet notamment d'éviter une dilu-
tion partielle du substrat dans le matériau projeté. ’

Vente des fascicules a I'MPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15
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Procédé et dispositif pour la réalisation de dépbts

et rechargements de matériaux métalliques, métallo-

céramiques et céramiques sur un substrat

- La présente invention se rapporte a un prdcé-i
dé permettant de réaliser des déplts et des recharge-
ments de matériaux métalliques, métallo-céramiques et
céramiques sur un substrat. L'invention a également
pour objet un dispositif pour la mise en oeuvre de ce
procédé. -

On connafit divers procédés permeftaqt de réa-
liser des dépdts ou rechargements métalliques; métallo-
céramiques et céramiques sur un substrat-métallique.

Par exemple, des procédés de projection a
chaud, communément appelés "shoopage"”, effectués no-
tamment au moyen de pistolets & flammes, permettent
d'obtenir des revétements dans des conditions économi-
ques intéressantes. Ces procédés sont bien connus et
utilisés industriellement. Leur principal inconvénient
est Lié au fait que l'accrochage projetat-substrat est
essentiellement mécanique et s'effectue avec une diffu-
sion chimique trés faible ou méme nulle. De plus, les
dépdts réalisés par ces procédés sont toujours poreux.

L'utilisation d'une torche plasma soufflé a
la place d'un pistolet & flamme permet d'améliorer la
qualité des dépdts et L'accrochage du projetat sur le:
substrat, une diffusion métallurgique partielle parti-
cipant dans certains cas & cet accrochage. De plus, on
note une diminution importante de la porosité des revé-
tements,

L'emploi d'une torche & plasma soufflé dans
une enceinte en dépression et sous atmosphére contrdlée
permet d'amétiorer encore la qualité des revétements
obtenus. ‘ ’

Un autre procédé connu de projection & chaud

met en oeuvre un canon a détonations au moyen duquel de
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petites quantités de poudre sont projetées & grande
vitesse (environ mach 2) par Ll'explosion d'un mélange
acétyléne-oxygéne. Les dépbGts ainsi obtenus sont bien
accrochés au substrat et leur porosité ésf trés faible,
Ce procédé présente toutefois comme fnconvénient de né-
cessiter une installation Llourde implantée dans une
enceinte protégeant le personnel contre un bruit inten-
se et les risques d*explosion.

Dans tous les procédés de projection & chaud
existants, les revétements obtenus ont toujours pour
inconvénient d'étre fragiles au choc & un degré plus'ou
moins élevé,

On utilise aussi actuellement d'autres pro-
cédés de rechargements qui s'apparentent & la soudure.

Dans cette catégorie, on trouve les procédés
de rechargements & L'arc, sous gaz protecteur, au moyen
de fils ou de baguettes ainsi que les procédés de re-
chargements par plasma d'arc transférés ou semi-trans-
férés. Dans ce cas, le matériau d'apport tel qu'un al-
liage & base cobalt se présente sous la forme d’un bain
Lliquide protégé par le gaz plasmagéne et, par consé-
quent, & L'abri de L'oxydation., Les rechargements obte-
nus par ce procédé sont étanches et leur accrochage au
substrat est excellent puisqu'il met en oeuvre une di-
lution métallurgique entre le projetat et le substrat,

Ces procédés de rechargements par plasma
d'arc transférés ou semi-transférés présentent toute-
fois un grave inconvénient. En effet, il se produit une
dilution parfois importante du substrat dans le bain
fondu de rechargement 'qui, compte tenu du caractére
généralement moins noble du métal de base du substrat
par rapport a l'alliage de rechargement, peut dégrader
les qualités mécaniques et chimiques du rechargement de
fagon trés sensible. Cet inconvénient est d'autant plus
génant que Lle taux de dilution est trés difficile 4
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maitriser. En outre, l'obtention d'un bain liquide bien
fondu entraine également un échauffement excessif de la
piéce & recharger, ce qui peut étre rédhibitoire lors-
qu'on veut recharger localement des piéces importantes
telles que des outils de découpe ou d'emboutissage. En
effet, on induit ainsi des contraintes mécaniques im-
portantes dues aux hétérogénéités thermiqués. Les con-
traintes conduisent & des déformations, bris éventuels,
fissurations et criques qui se déveLOppént dans le re-
chargement en cours de refroidissement. ' '

La présente inventfbn a précisément pour
objet un procédé et un dispositif;permettant,de réali-
ser des dépdts et recharéements de matériaux métalli-
ques, métallo-céramiques et céramiques étanches et de
caractéristiques mécaniques élevées et ne présentant

pas les inconvénients des procédés et dispositifs exis-

A cet effet et conformément a l'inventicn,'il
est propose un procede de réalisation de ﬁepots et re-
chargements de matériaux métalliques, métallo-cérami-
gues et céramiques Ssur un substrat,'caracter1se en ce
qu'il consiste & ramollir trés localement le subsirat a
L'aide d'une source de chaleur et a brojeter simultané=-
ment le matériau & déposer, 2 cﬁaud et é'gragde vites~
se, par des moyens réglables indépendammeﬁt de ladite
source de chaleur, sur le substrat localement ramolld.

7 L'invention a égalemént‘pour objet un dispo-
sitif pour la réalisation de dépbts et de rechargements
de matériaux métalliques, métallo-céramiques et céra-
miques sur un substrat, caractérisé en ce qutil com-
prend une source de chaleur destinée 3 ramollir trés
localement le substrat, et des moyens réglables indé-
pendamment de ladite source pour projeter simultanément
le matériau & déposer, a chaud et & grande vitesse, sur

le substrat localement ramoltli.
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De préférence, la source de chaleur est cons~
tituée par exemple par une torche & plasma semi-trans-
féré, par un laser ou par un canon a électrons et les
moyens pour projeter le matériau & déposer sont consti-
tués par exemple par un canon 2 détonat%ons, par une
torche de projection & plasma soufflé ou par un pisto-
let 3 flamme.

_On décrira maintenant, & tit}e d'exemple non
limitatif, un mode de réalisation préféré de L'inven-
tion en se référant au dessin annexe dans lequel Lla
figure uhique est une vue'en perspective_représentant
schématiquement le Eechargement',de la surface pléné
d'une piéce & L'aide d'un dispositif conforme & L'in-
ven;ion. ' ' 7

sur La figure, la pi&ce & traiter est dési-
gnée par la référence 10. Cette piéce est une piéce
métallique qui peut &tre de forme quelcbnque, la forme -
paralléiépipédique représentée sur Lla figure n'étant
donnée qu'a titre d'exemble. 7

En regard de la face de la pféce 10 sur la-
quelle on désire réaliser le dépdt d'un matériau céra-
mique, métallo-céramique ou métallidue'te[ qu'uﬁ,allia-—
ge 4 base cobalt, on dispose le dispositif 12 selon
L'invention. A titre d'exemple, ce dispositif 12 est
disposé sur la figure en regard de la face supérieure
10a de lLa piece 10, qui constitue dans ce cas la face 3

recharger.
Afin d'effectuer le rechargement d'une par-

tie au moins de la surface 10a a Ll'aide du dispositif

12, on fait défiler toute la partie de la surface 10a a
recharger devant lLe dispositif 12. A cet effet, on peut
par exemple déplacer la piéce 10'selon un mouvement

rectiligne représenté par la fléche F sur la figure, le
dispositif 12 restant fixe. Bien entendu, il est égale~

ment possible de réaliser le balayage de la surface 10a
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en immobilisant la piéce 10 et en déplagant le disposi-
tif 12. Selon Lla forme de la surface 10a & recharger,
on comprendra également que le défilement relatif entre
la piéce et le dispositif de fechargement_péﬁrrait ne

pas étre rectiligne mais circulaire ou de toute autre

forme.

Conformément & L'invention, le dispositif 12
comprend une source de chaleur consfituée dans le mode
de réalisation représenté par une torche & plasma semi-
transféré ou transféré 14 émettant un arc transféré 16
entouré d'une .colonne de gaz protectéur 18. L'tarc
transféré 16 chauffe localement le substrat jusqu'a fu-
sion d'une zone lenticulaire 20, la profondeur de tette
zone pouvant étre réglée & volonté en agissént sur La
torche & plasma 14.

Le dispositif 12 selon L'invention comprend
de plus des moyens pour projeter le matériau 2 déposer,
qui sont constitués dans le mode de réalisation repré--
senté sur La figure par un canon a détonations 22. La
projection & grande vitesse de la poudre fondue de re-
chargement est figurée en 24, suivant la fléche. L'im=-
pact de la poudfe fondue sur le substrat est représenté
en 26. Cet impact se confond avec la zone 20 fondue par
L'arc transféré 16.

Grice au dispositif qui vient d'étre décrit,
la fusion du substrat peut étre trés localisée et ntaf-
fecter qu'une faible épaisseur sous l'effet d'un régla-
ge approprié de la torche a plasma 14. Par ailleurs,

.grdce & sa température et & son énergie dues & la vi-

tesse de projection, la poudre de rechargement vient
s'enchésser, s'incruster dans la zone ramollie du subs-
trat.

On élimine ainsi totalement le risque de di-
lution bartielle du substrat dans L'alliage projeté

‘dont on conserve intégralement la pureté et, par coﬁsé-
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quent, les qualités mécaniques, chimiques, etc... Par
ailleurs, la protection assurée par le gaz-issu de la
torche & plasma empéche toute oxydation ou nitruration
des matériaux utilisés. On peut ainsi'procéder a des
rechargements trés localisés, sur des piéces de grande
dimension en éliminant tes risques liés aux hétérogé-
néités thermiques, ainsi qu'ad des rechargements sur des
piéces de petités dimensions sans risque de détériora-
tion du substrat. :

En résumé, Lle dispositif selon Ll'invention

présente donc les avantages combinés d'un rechargement

par plasma transféré et d'un rechargement par canon
détonations, sans en présenter les inconvénients, .

En outre, le fait de chauffer trés'localemgnt
le substrat au moyen d'un plasma d'arc transféré permet
d'utiliser un canon & détonations moins performant qde
les canons & acétyléne-oxygéne utilisés habituelle4
ment. En particulier, on peut utiliser un canon consom-
mant un mélange propyléne-air, ce qui supprime les ris-
ques d'explosions et diminue trés sensiblement le colt

~de l'installation.
Enfin, rappelons que L'invention n'est pas

Limitée au cas od la source de chaleur est constituée
par une tdrche 3 plasma transféré et ot le matériau &
Héposer est projeté au moyen d'un canon a détonations,
mais s'applique également, & titre d'exemples non Limi-
tatifs, aux cas ot la source de chaleur est constituée
par un laser ou par un canon & électrons et aux cas ou
le matériau & déposer est projeté au moyen d'une torche
3 plasma soufflé ou d'un pistolet & flamme.
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- REVENDICATIONS =
1. Procédé de réalisation de dépdts et re-

chargements de matériaux métalliques, métallo-cérami-
ques et céramiqueé sur un substrat, caractérisé en ce
qu'il consiste & ramollir trés localément le substrat
(10) & l'aide d'une source'de_chéleur (14) et & proje-
ter simultanément le matériau é,déposer,,éVChaud et a
grande vitesse, par des moyens {22) réglabtes'indépen-
damment de ladite source de chaleur, sur le substrat
localement ramolli. o o '
2. Dispositif pour la réalisation de dépdts
et rechargements de matériaux métalliques;,métallo-cé-
ramiques et céramiques sur Dn-substrat, céractérisé en
ce qu'il comprend une source de cthaleur (14)'desfinée a
ramollir trés localement Lle substrat (10, et des
moyéns (22) réglables ihdépendamment'de ladite source
pour projeter simuttanément'le matériau é'déposer, a
chaud et & grande vitesse, sur le substrat localement
ramolli. ' o .
3. Dispositif selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que la source de chaLeuf (14) -est cons~

tituée par L'un des appareils suiyants : torche a bla5° -

ma semi-transféré, torche & plasma transféré, laser,
canon a électrons. ) o
4. Dispositif selon L'une quelconque des re-

vendications 2 et 3, caractérisé en ce que les moyens

(22) pour projeter le matériau- a déposer sont consti-
tués par L'un des appareils suivants @ canbn 3 détona-
tions, torche de projection a plasma'souffté, pistolet
a flamme. L o ,
5. Dispositif selon L'une guelconque des re-'
vendications 2 & 4, caractérisé énrce que la source de
chaleur (10) est une torche & plasma ef,en Ce gue les
moyens (22) pour projeter le matériau 2 débdser sont
constitués par un canon & détonations éonéommant un mé-

lange propyléne-oxygéne.
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