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(57) Abrégée/Abstract:
Procedé de fabrication d'un fer (10) a cheval La présente invention concerne un procede de fabrication d'un fer (10) a cheval sur
mesure, ledit fer etant destineé a epouser la forme d'un sabot d'un cheval spécifique pour lequel I| a ete realise, ledit fer comportant
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

une partie métalligue (14) au moins en partie apparente. Selon linvention, on réalise un traitement d'au moins une portion de la
surface externe de ladite partie metalligue pour colorer celle-ci, ledit traitement comportant une etape d'anodisation et une etape de
coloration, ou l'application d'un revétement decoratif.
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(57) Abstract : The invention relates to a me-
thod for producing a customised horseshoe
(10), said shoe being designed to fit the form of
a hoot of a specific horse for which it has been
produced, said shoe comprising a metal part
(14) which 1s at least partially visible. Accor-
ding to the invention, at least a portion of the
outer surface of said metal part is treated in or-
der to colour same, said treatment comprising
an anodisation step and a colouring step, or the
application of a decorative coating.

(57) Abrégé : Procédeé de fabrication dun fer
(10) a cheval La preésente mvention concerne un
procede de fabrication d'un fer (10) a cheval sur
mesure, ledit fer étant destine a ¢épouser la
forme d'un sabot d'un cheval spécifique pour le-
quel 1l a ¢éte realise, ledit fer comportant une
partie metallique (14) au moins en partie appa-
rente. Selon I''mvention, on reéalise un traitement
d'au moins une portion de la surface externe de
ladite partie metallique pour colorer celle-ci, le-
dit traitement comportant une étape d'anodisa-
tion et une étape de coloration, ou l'application
d'un revétement décoratif.
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PROCEDE DE FABRICATION D'UN FER A CHEVAL ET FER A CHEVAL

ARRIERE-PLAN DE L’INVENTION

Domaine de |'invention

La presente invention concerne un procede de fabrication d'un fer a cheval sur
mesure comprenant une étape de finition de sa couleur.

Elle vise nhotamment a assurer la finition de la couleur d'un fer en aluminium ou en
alliage d’'aluminium, soit par anodisation de sa surface et coloration de celle-ci, solit
par application d'un revétement decoratif tel qu'un placage.

Arriere-plan technologigue

Afin de preserver les qualités du pied d'un cheval, il est connu de proteger celui-ci en
posant sur le sabot correspondant un fer a cheval.

Si autrefois, le fagconnage d'un fer a cheval relevait exclusivement de la competence
du maréechal-ferrant, les fers ordinaires sont desormais fabriqués en usine.

Bien que les fers ainsi obtenus presentent une forme sensiblement uniforme et
plane, ils autorisent, lors du ferrage d'un cheval, un gain de temps non négligeable
pour |le marechal-ferrant.

Afin dalléger les fers a cheval tout en assurant une tenue adequate, les fers
fabriques en usine sont, pour un usage sportif, typiqguement realises en aluminium, et
non plus en acier.

Toutefois, de tels fers etant alors difficlement faconnables, le marechal-ferrant doit
choisir un fer dont la forme et les dimensions sont les plus proches de la ferrure
adaptee au sabot a ferrer.

La mise en ceuvre d'un tel fer peut des lors causer une certaine géne au cheval,
notamment lorsque qu’'un pied de ce dernier presente des fragilités, une pathologie
naviculaire par exemple.

Pour assurer un confort plus important au cheval, notamment en prenant en compte
la morphologie de chaque pied mais eégalement d'éventuelles pathologies associees,
des procedées de fabrication de fer sur mesure ont été recemment proposes.

Ces procedeés visent a realiser des ferrures orthopediques non plus pour une
utilisation a posteriori, mais a titre preventif.

On connait, par exemple, des ferrures a branches reunies, c'est-a-dire fermees a
I'arriere, pour augmenter la surface portante, diminuer la penétration du fer dans le
sol et permettre ainsi la prévention d’'une déchirure.

Par ailleurs, de nombreux developpements ont ete egalement realises pour allier
dans un méme produit, performance, confort et protection du pied ferre.
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On connailt ainsi des procedes de fabrication de fers composites, lesquels
comportent une armature metallique assemblee a une ou plusieurs parties realisees
dans un matériau amortissant.

La structure de ces fers assure non seulement un allegement significatif de la ferrure
mals permet aussi un amortissement des chocs.

Toutefois, si la partie non metallique peut faire I'objet d'une coloration, la partie
metallique de la ferrure, en partie visible, reste dans sa couleur naturelle. Il peut en
resulter un melange de couleurs conferant a la ferrure, dans son ensemble, un rendu
Inesthetique.

Il existe donc un besoin pressant pour un procede de fabrication d'une ferrure
composite permettant de definir une couleur uniforme de celle-ci ou de choisir les
couleurs déeterminant ses differentes couches.

I serait également interessant de pouvoir realiser des ferrures d’'une seule couleur,
laquelle serait alors distinctive d'un haras d'exception ou encore des ferrures
plaquees en partie d'un materiau precieux, tel que de l'or.

Objet de l'invention

La présente invention vise a pallier les inconvenients de |'art anterieur et a repondre
aux contraintes ci-dessus enoncees en proposant un procede de fabrication d'un fer
a cheval sur mesure, simple dans sa conception et dans son mode opératoire, fiable
et economique, assurant une finition de sa couleur, et notamment de sa partie
metalligue tout en conferant a cette derniere une plus grande resistance a la
corrosion.

Un autre objet de la presente invention est un tel procede qui autorise la fabrication
de ferrure composite de coloration uniforme.

BREVE DESCRIPTION DE L’INVENTION

A cet effet, I'invention concerne un procede de fabrication d’'un fer a cheval sur
mesure, ledit fer etant destine a epouser la forme d'un sabot d'un cheval spécifique
pour lequel Il a ete realise, ledit fer comportant une partie metalligue au moins en
partie apparente.

Selon I'invention, ledit procéde comporte une étape de finition consistant en
un traitement d’'au moins une portion de la surface externe de ladite partie méetallique
pour colorer celle-ci, ledit traitement comportant une etape danodisation et une
etape de coloration, ou I'application d'un revétement decoratif.

Bien entendu, un tel traitement est realise une fois que la partie metalligue presente
une geometrie identique, ou sensiblement identique, a sa forme finale recherchee
dans ledit fer a cheval. Cela implique egalement quavant la realisation de ce
traitement, la partie metallique a éventuellement subi une ou plusieurs des
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operations suivantes : degraissage, decapage pour enlever un revetement en oxyde
naturel, polissage et sechage.

Le fer a cheval peut étre constitue de la seule partie metallique et le present procede
autorise alors une finition de la couleur de ce fer integralement metallique.
Alternativement, le fer a cheval peut étre un fer composite. Dans ce dernier cas, I
comporte en plus de cette partie metallique, une ou plusieurs parties resilientes non
metalliques. Le présent procédeé vise alors une préparation de la partie métallique
avant son assemblage avec cette ou ces parties non metalliques, cette derniere ou
ces dernieres pouvant egalement faire I'objet d'une coloration pour conferer l'aspect
esthetique final recherché au fer a cheval.

Il ressort ainsi clairement que cette partie métalligue du fer composite n'est pas
noyee dans une matiere plastique qui serait coloree mais est bien apparente, ou
encore en partie visible, dans le fer a cheval final.

De préféerence, les fers a cheval sont traités en lot sur au moins une étape de leur
traitement ce qui permet un gain de production significatif. Toutefois, chaque fer
etant realisé sur mesure, Il est des lors necessaire d'assurer une tracabilite de ces
fers.

Dans differents modes de realisation particuliers de ce procede, chacun ayant
ses avantages particuliers et susceptibles de nombreuses combinaisons techniques
possibles:

- appliguant un revétement decoratif, on réalise une étape préalable de
preparation d’au moins ladite portion de surface externe, consistant en la formation
d’'une couche d'accroche pour provoquer un accrochage meécanique mutuel dudit
revétement et de ladite au moins une portion de surface externe de cette partie
metallique.

Cette etape vise la créeation d'une couche presentant une forte rugosite externe
favorable a son accrochage avec un revétement decoratif qui peut étre une feuillle
par exemple.

A titre purement illustratif, pour une partie metallique realisee en aluminium, une telle
couche peut étre une pellicule d'alumine poreuse obtenue par oxydation anodique de
la surface externe de cette partie.

- déposant un revétement decoratif résistant a l'usure, on choisit un meétal
precieux parmi le groupe comprenant ['Or, I'Argent, le Platine, le Palladium, le
Rhodium, I'lrridium, 'Osmium, le Rhénium, le Ruthénium et/ou d'un alliage d'un de
ces metaux avec un ou plusieurs autres metaux.

A titre purement illustratif, on depose galvaniqguement une couche de base constituee
d'un alliage de metal precieux.
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De plus, pour renforcer la resistance d'un placage d'or par exemple, on peut deposer
galvaniguement une couche superficielle d'alliage d'or ayant une purete supeérieure
ou egale telle que 22 carats.
Alternativement, pour realiser un revétement decoratif couleur de l'or qui soit
resistant a l'usure, on depose sous vide, lors d'une premiere etape, sur la surface du
fer a cheval, au moins une premiere couche de nitrure de titane, puis au cours d'une
seconde etape, on active cette premiere couche par bombardement ionique sous
vide de sorte qu'elle soit apte a recevoir, par la suite une couche d'or ou d'alliage d'or
de purete elevee, deposee par procede galvanique, ayant |la couleur déefinitive
souhaitee. Lors de cette seconde etape, on depose, au moins en partie
simultanément une seconde couche fine d'or et/ou d'un alliage dor. Ce dépoét
d'atomes d'or s'effectue sous vide par evaporation, par projection ionique ou par
pulverisation cathodique, tout en continuant a effectuer un bombardement ionique
de la surface de nitrure de titane. Au cours de cette seconde éetape, on reduit
progressivement la puissance de ce bombardement ionique.
L alliage d'or est, de preference, a carats éeleves, par exemple un alliage d'or a au
moins 22 carats comportant, comme élement d'alliage, de l'Indium, du Nickel, du
Cobalt, du Cadmium, du Cuivre, de I'Argent, du Palladium, du Zinc ou de I'Antimoine.
- la coloration de ladite partie metalligue est obtenue par un procede choisl
dans le groupe de procedés comprenant une coloration par adsorption, une
coloration electrolytique et une coloration par interference, puis I'exposition de cette
partie metalligue a un procede de colmatage a froid et/ou a un procede de colmatage
a chaud.
Le procede de coloration par adsorption comprend l'introduction d'un colorant dans
les ouvertures de pores de |la couche d'oxyde de |la partie metalliqgue en aluminium,
cette introduction du colorant etant effectuee par immersion ou par pulverisation.
La mise en csuvre delements organiques pour assurer la coloration permet de
colorer |la partie metallique ainsi traitée en rouge, bleu, vert, noirr,...
Le procede de coloration electrolytique consiste en une electrodeposition sous
courant alternatif d'un sel, genéeralement d'étain, dans la couche anodiseée. La
quantité de sels deposes permet d’obtenir des couleurs allant du bronze clair au
bronze fonce, bleu, vert, gris et saturation noir.
A titre lillustratif, lorsque la partie metalligue est en aluminium, le procede de
colmatage a froid comprend I'immersion de cette partie dans une solution contenant
des composes a base de fluorure ou de silice en presence de sels de nickel.
De méme, lorsque la partie metallique est en aluminium, le procede de colmatage a
chaud comprend l'immersion de cette partie dans de l'eau desionisee a une
temperature comprise typiqguement entre environ 90°C et environ 100°C.
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- ledit fer a cheval comprenant egalement au moins une partie en matiere
resiliente non metallique, on colore au moins une portion de cette partie non
metallique, ou d’au moins une des parties non métalliques, avant son, ou leur,
assemblage avec ladite partie metallique ainsi traitee pour former ledit fer a cheval.
De preference, ayant prealablement determine une valeur de couleur representative
de ladite partie metallique ainsi traitee, on choisit une nuance de coloration identique
ou sensiblement identique a ladite valeur pour colorer ladite au moins une portion de
cette partie non metallique ou de ces parties non metalliques de sorte que ledit fer a
cheval préesente une seule couleur.

Cette partie en matiere non metallique peut étre chargee de maniere uniforme en
particules allegeant celle-ci. Il peut s'agir a titre purement illustratif de particules de
liege. Elle peut encore comporter des particules resistantes a l'usure telles que des
particules métalliques.

De maniere classique, I'assemblage de la ou des parties non metalliqgues et de la
partie metalliqgue pour former la ferrure composite est, par exemple, obtenue par
collage.

Cette partie non metallique est par exemple realisee dans une matiere plastique telle
qu’'un polyurethane.

- on a prealablement produit ladite partie metallique par un procede de
creation tridimensionnelle de type fusion laser.

Alternativement, cette partie metallique peut étre obtenue par decoupe d'une plaque
metallique, laquelle peut avoir ete prealablement usineée avant decoupe pour definir
les trous, les etampures associees et/ou le biseau de I'ajusture, par exemple.

De maniere plus geneéerale, le fer a cheval ayant une structure multicouche, au moins
une de ces couches est obtenue par un procedé de fabrication par impression
tridimensionnelle.

La couche ainsi obtenue peut étre metallique (Aluminium, fer, titane, ...) ou en
polymere. Par exemple, elle peut étre obtenue a partir d'une poudre metallique
agglomerable, encore appelee « poudre frittable ».

- on marque prealablement |la surface externe de ladite partie metallique d'un

ou plusieurs identiflants pour autoriser une identification de celle-ci.
De maniere genérale, et notamment lors dun traitement en lot des parties
metalliques, Il est nécessaire de pouvoir identifier la partie metalligue qui a eté
elaboree sur mesure pour le pied d'un cheval spéecifique. Le ou les identifiants qui
sont realises sur la partie metalligue doivent pouvoir rester visibles apres traitement
du fer, particulierement apres finition de sa couleur.
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De preference, ce marquage est realise par enlevement de matiere a la surface
externe de ladite partie meétalligue. De maniere avantageuse, cet enlevement de
matiere est obtenu par traitement laser.

Alternativement, le marquage pourrait étre realise par depot de matiére sur la surface
externe de ladite partie meéetalligue. De preference, un tel depot de matiere serait
alors realise apres polissage de la partie metallique.

A titre purement illustratif, ce marquage peut comporter une portion repetee pour
chacune des parties metalliques produites pour un cheval spécifique et une portion
permettant d'associer une de ces parties metalliques avec le pied de ce cheval pour
laquelle elle est destinée.

- au moins une couche de couleur distincte de celle de |la surface externe de
ladite partie metallique, est formee dans la cavité creee par I'enlevement de matiere
pour realiser un contraste de couleur entre ladite surface externe et le fond de ladite
cavite.

De preference, lorsque la couleur retenue pour la coloration de la partie metallique
est claire, on choisit une nuance qui assure un fort contraste avec cette couleur, par
exemple une couleur noire. On s'assure ainsi d'un contraste suffisant pour autoriser
une lecture optique rapide et precise du ou des identifiants avant et apres coloration.

Par ailleurs, on observe avantageusement que cette ou ces couches de couleur
distincte placees dans la cavite creee par l'enlevement de matiere, ne sont pas
affectees par une operation de polissage et de nettoyage de ladite partie metallique
avant finition de |la couleur de la partie metallique.

Dans un mode de réalisation particulier, une telle coloration du fond de ladite cavité
peut étre obtenue par un apport de matiere externe. Par exemple, un metal ou un
alliage metallique est depose dans le fond de gravure, afin de realiser un contraste
de couleur entre le fond de gravure et le reste de |la surface externe de la partie
metallique.

Alternativement, et de maniere preferentielle, les etapes d'enlevement de matiere et
de formation dau moins une couche de couleur distincte sont realisees
simultanement ou directement I'une apres l'autre au moyen d'impulsions laser
femtosecondes.

On entend par |'expression "realisees directement ['une apres ['autre™ que ces etapes
sont executées successivement, sans opeéeration intermediaire hormis un eventuel
arret momentane des impulsions laser pour modifier les parametres d'emission laser
tels que la puissance d'emission, le diametre du faisceau laser, le nombre de
passages du faisceau laser, ou encore la vitesse de balayage.
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Par la mise en ceuvre d'impulsions laser femtosecondes sur une partie metallique en
aluminium, on observe la formation d'un depot noir dans le fond de |la cavite creee
par I'enlevement de matiere a la surface externe de cette partie metallique.

Ces operations etant accomplies sur un méme poste, eéventuellement simultanéeément,
un gain de temps significatif est avantageusement obtenu lors de |la fabrication du fer
a cheval sur mesure.

En outre, I'enlevement de matiere et |la coloration sont alors realises sans apport
externe de matiere.

A titre purement illustratif, ces opéerations sont realisees par un premier passage de
de gravure profonde a 150mm/s a 30watts et 50Khz, passage de biais a une
longueur d'onde de 1064nm. Puis un second passage de nettoyage a 1000mm/s a
30watts et 80Khz, passage en frontal d'un faisceau laser d'une longueur d'onde a
1064nm.

- chaque partie metalliqgue ainsi marquee etant traitee en lot, on réalise une
lecture d’au moins un identifiant de chaque partie metallique pour identifier les
difféerentes pieces du lot.

De maniere avantageuse, les parties metalliqgues destinees a subir des opeéerations
identiques, sont traitees en lot. Ces parties metalliques sont alors regroupees pour
étre traitees simultanement. A titre purement illustratif, un tel lot pourra comprendre
les quatre parties metalligues realisees sur mesure pour un cheval spécifique,
lesquelles sont potentiellement destinees a presenter un méme aspect esthetique
final.

La lecture de lidentifiant ou des identifilants de chaque partie metallique est
avantageusement realisee de maniere automatique, a distance et par consequent
sans contact. Cet identifiant ou ces identifilants peuvent ainsi étre adaptés pour étre
lus par lecture optique.

Une telle identification préalable des differentes parties metalliques d'un lot autorise
non seulement un suivi de ces pieces au cours de leur traitement mais permet
egalement de s'assurer qu'aucune piece introduite par erreur dans un mauvais lot,
ne subisse une operation inappropriee.

Un ou plusieurs lots etant places dans un dispositif de traitement par lots en vue de
la realisation d’au moins une étape de traitement, on détermine avantageusement
une durée maximale allouee a chaque etape de traitement du lot. Cette
déetermination est, par exemple, realisee en se referant a un fichier dans lequel des
resultats anterieurs sont enregistres.

Le dispositif de traitement par lots comporte au moins un moyen de stockage de
parties metalliqgues en lot ainsi qu'un moyen de deplacement de chaque moyen de
stockage en lot. Lorsque ces parties metalligues sont destinees a étre immergees
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dans un bain, les dimensions de ce bain sont, bien entendu, adaptéees pour recevoir
un ou plusieurs moyens de stockage en lot de maniere a traiter simultanément un
grand nombre de parties metalliques.

Un dispositif de lecture optique peut étre monte sur un bras mobile pour balayer au
moins une portion du moyen de stockage afin de lire au moins un identifiant de
chaque partie métallique.

- chaque identifiant est choisi dans le groupe comprenant un nom, un logo, un
motif de manufacture, un code-barres a une dimension ou encore un code-barres a
deux dimensions tel que code-Code QR, Datamatrix, Shotcode, Maxicodqe.

Le dispositif de lecture optique mis en ceuvre pour relever les identiflants est
avantageusement adapteé pour convertir chaque code-barres tel qu’'un Datamatrix, en
données numeriques et a transmettre ces donnees vers un serveur distant.

Le serveur distant enregistre alors les donnees transmises par ce dispositif de
lecture optique dans une base de donnees. Cette base de données contient un
fichier de tracabilité qui repertorie les differentes parties metalliqgues du lot traite et
les données associees transmises par le lecteur optique.

A titre purement lllustratif, pour chaque partie metallique, le fichier de tracabilite
contient au moins les donnees suivantes

o un identifiant du cheval,

o le pied pour lequel la partie metallique a été realisee, par exemple AD
(avant-droit), AG (avant-gauche), AR (arriere-droit) et AG (arriere-
gauche),

o un numero d'identification du lot,

o les caracteres alphanumeriques correspondants au code Datamatrix lu
par le dispositif de lecture optique, et

o la date et I'heure de la lecture des donneées.

Le serveur distant verifie egalement en temps reel la conformite de chaque opeéeration
gue doit subir une partie metallique du lot avec le fichier de definition du fer a cheval,
lequel comporte les parametres prealablement determines de ce fer sur mesure ainsi
que toutes les opérations que ce fer doit subir.

La presente invention concerne encore un fer a cheval comportant une partie

metallique et au moins une partie resiliente non métalligue assemblee a ladite partie
metallique, cette derniere etant au moins en partie apparente.
Selon l'invention, cette partie metallique comportant sur au moins une partie de sa
surface externe un placage, ladite au moins une partie non metallique présente une
teinte identique, ou sensiblement identique, a celle dudit placage de sorte que ledit
fer presente une seule couleur.
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De preference, ce placage est un metal precieux choisi dans le groupe
comprenant I'Or, 'Argent, le Platine, le Palladium, le Rhodium, I'lrridium, I'Osmium, le
Rhenium, le Ruthenium et/ou d'un alliage d'un de ces metaux avec un ou plusieurs
autres metaux.

La coloration de la ou des parties non metalliques peut étre réalisee dans la
masse ou au contraire étre realisée sur la surface externe de chaque partie non
metalliqgue par une unité d'impression par serigraphie ou jet d'encre, ou encore par
une unite d'application d'une couche coloree autocollante.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’autres avantages, buts et caracteristiques particulieres de la presente invention
ressortiront de la description qui va suivre, faite, dans un but explicatif et nullement
limitatif, en regard des dessins annexes, dans lesquels :

- la Figure 1 represente schéeématiqguement les principales etapes d’'un procedeé
de fabrication d'un fer a cheval sur mesure selon un mode de realisation particulier
de la presente invention, obtention d'une téle en aluminium (Fig. 1a), cette derniere
etant ensuite gravee par un faisceau laser femtoseconde pour generer un identiflant
dont la couleur noire assure un contraste avec le reste de la surface externe du fer
(Fig. 1b), usinage dans la t6le d'un fer a cheval realise sur mesure pour le pied d'un
cheval specifique, ce fer etant poli sans altération de l'identifiant, cet identifiant
restant visible apres que le fer ait subi une etape d'anodisation et une etape de
coloration (Fig. 1¢) ;

- la Figure 2 est une vue schematique et en perspective d'une ferrure
orthopedique obtenue par le procede de linvention selon un second mode de
realisation de lI'invention ;

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODE DE REALISATION DE L’INVENTION

Tout d’abord, on note que les figures ne sont pas a |'échelle.

La Figure 1 représente schematiquement les principales étapes d'un procede de
fabrication d'un fer cheval sur mesure selon un mode de realisation particulier de |a
presente invention.

Prealablement a l'usinage du fer 10 a cheval, ce dernier etant ici integralement
realisé en aluminium, on a determiné les mesures necessaires a la realisation de ce
fer adapté au sabot d'un cheval a ferrer spéecifigue. On a eégalement associé a ces
mesures un identifiant de ce cheval ainsi qu'un code alphanumerique permettant de
reperer le pied par rapport a I'avant ou a I'arriere du cheval.

A titre d’exemple, le fichier de données comportant ces mesures ainsi que l'identifiant
de ce cheval, comporte un code « AG » permettant d’associer les mesures ainsi
déterminées au pied avant-gauche du cheval.
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Pour realiser ces operations, on a visualise au moins en partie ce sabot, par exemple
au moyen d'un dispositif de lecture optique, pour acquerir une image de ce sabot et
les mesures ont eté determinees au moyen d'un logiciel dedie fonctionnant sur une
unite centrale telle qu'un ordinateur personnel ou une station de travail.

Le dispositif de lecture tel qu'une camera numerique, est avantageusement relie a
cette unité centrale pour transmettre directement les données ainsi acquises.

On a ensuite traite ces mesures pour en deduire une forme previsionnelle du fer 10 a
cheval. Eventuellement, une etape de correction des parametres du fer 10 a cheval
ainsi determines, correspondant au moins a un ajustement de la courbe externe, ou
encore du contour, du fer a cheval a ete realisee par |'operateur. Cet opéerateur est icl
un marechal-ferrant.

Les parametres definitifs de ce fer 10 a cheval ont ensuite eté enregistres sous la
forme d'un fichier de donnees numeriques, lequel constitue un fichier de definition du
fer 10 a cheval sur mesure.

Les opérations decrites ci-dessus ont ete realisees successivement pour chaque
autre pied de ce cheval.

L'ensemble de ces fers est ici obtenu a partir dune méme tole en aluminium en
utilisant 'ensemble des données ainsi obtenues. Pour chacun de ces fers, on réalise
prealablement un marquage sur la tOle par enlevement localise de matiere par
traitement laser femtoseconde (figure 1 B).

Typiquement, pour realiser cette gravure, on appligue un faisceau dimpulsions
femtosecondes (non represente) produit par un laser femtoseconde sur une zone de
la surface externe de la tOle afin de génerer un identifiant 11 unique de chacun des
fers a usiner. Cet identiflant est ici un code-barres a deux dimensions tel qu'un
Datamatrix.

Pour memoire, une impulsion femtoseconde, encore appelee « ultra-breve »,
presente une duree typiquement comprise entre quelques femtosecondes et
guelgues centaines de femtosecondes (1 femtoseconde = 1 fs = 107"° seconde).
Simultanément a ce marquage 11, on réalise une coloration en noir de |la surface de
fond de cette gravure permettant de faire ressortir visuellement cet identifiant 11
unique du fer 10 a cheval par rapport au reste de sa surface.

Puis, la tole en aluminium est usinée pour realiser chacun des fers 10 a cheval sur
mesure. Une manipulation ainsi qu'un traitement individuel de chaque fer n'etant pas
requise, un gain de temps est ainsi obtenu.

Chaque fer a cheval ainsi obtenu est contrble visuellement pour s’assurer de sa
conformité avec le fer prédéfini par calcul.
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Cet ensemble de fers a cheval est avantageusement regroupé avec des fers realises
sur mesure pour d'autres chevaux et destinés a subir les mémes opeérations afin de
constituer un lot a traiter.

Les fers du lot ainsi constitue sont alors places sur un dispositif support pour un
traitement simultané de I'ensemble des elements du lot.

Avant le debut du traitement, une lecture optique de l'identifiant 11 de chaque fer 10
a cheval est realisee pour permettre d'une part de verifler quaucune erreur
d'affectation d’'un fer 10 a cheval dans ce lot n'a éte realisee et d'autre part pour
assurer un suivi des operations subies par chaque fer 10 a cheval. Eventuellement,
I'identifiant 11 de chaque fer peut étre lu entre chaque opeération.

Ensuite, on immerge ce lot de fers a cheval dans une solution nettoyante telle qu'une
solution alcaline pour eliminer tout contaminant. Puis, on décape, ou désoxyde, ces
fers a cheval dans une solution acide.

Un polissage simultane par electrolyse des fers de ce lot est ensuite obtenu par
iImmersion du lot dans une solution agueuse chaude contenant un melange d'acides
nitrique, phosphorique et sulfurique.

On anodise alors ce lot de fers a cheval en aluminium dans une solution acide et on
realise une coloration par un procéde de coloration electrolytique.

Les fers a cheval de ce lot ainsi traites sont exposes a un procede de colmatage a
froid (figure 1 C).

Enfin, on seche les fers a cheval de ce lot.

On observe avantageusement, que |la coloration en noir de l'identiflant obtenue lors
de la gravure de cet identiflant par faisceau laser femtoseconde sur la surface
externe du fer 10 a cheval, est non affectee par le polissage du fer et fournit un
contraste suffisant de l'identifiant apres coloration de ce fer pour une lecture optique
de cet identifiant.

La Figure 2 est une vue schematique et en perspective d'une ferrure orthopedigue
obtenue par le procedé de l'invention selon un second mode de realisation de
I'invention. Cette ferrure qui est montee sur le sabot 12 d'un cheval specifique pour
laquelle elle a ete realisée sur mesure comporte trois couches assemblees par
collage.

La couche 13 destinee a étre en contact avec le sol est une semelle en caoutchouc
servant a amortir les chocs. Entre cette semelle 13 en caoutchouc et une partie
metalliqgue 14 en aluminium venant directement en contact avec le sabot 12, est
placee une semelle 15 en polymere moulee. A titre illustratif, il s'agit ici d'un
polymere charge et fibré obtenu par un procede de pultrusion/extrusion.

Ce fer 10 a cheval presente de maniere avantageuse une densite faible tout en
preésentant une tenue mecanique adequate. Afin d'assurer le suivi de |la fabrication
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de ce fer 10 a cheval, un identifiant 16 a ete grave par faisceau laser sur la surface
externe du fer destinée a venir en contact avec le sabot du cheval, cet identifiant
restant avantageusement visible apres finition du fer a cheval.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’'un fer a cheval sur mesure, ledit fer etant destine a
epouser la forme d'un sabot d'un cheval specifique pour lequel Il a eté realise, ledit
fer comportant une partie metalligue au moins en partie apparente, caractérise en ce
que ledit procede comporte une etape de finition consistant en un traitement d'au
moins une portion de la surface externe de ladite partie metallique pour colorer celle-
cl, ledit traitement comportant une etape d'anodisation et une étape de coloration, ou
I'application d'un revétement décoratif.

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que appliguant un
revétement decoratif, on realise une etape prealable de preparation d’au moins ladite
portion de surface externe, consistant en la formation d’'une couche d'accroche pour
provoquer un accrochage mecanique mutuel dudit revétement et de ladite au moins
une portion de surface.

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caractéerisé en ce que deposant un
revetement decoratif resistant a 'usure, on choisit un metal precieux parmi le groupe
comprenant I'Or, I'Argent, le Platine, le Palladium, le Rhodium, lI'lrridium, I'Osmium, le
Rhenium, le Ruthenium et/ou d'un alliage d'un de ces metaux avec un ou plusieurs
autres metaux.

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la coloration de
ladite partie metalligue est obtenue par un procede choisi dans le groupe de
procedes comprenant une coloration par adsorption, une coloration electrolytique et
une coloration par interference, puis lI'exposition de ladite partie metallique a un
procede de colmatage a froid et/ou un procede de colmatage a chaud.

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce
que ledit fer a cheval comprenant egalement au moins une partie en matiere
resiliente non metallique, on colore au moins une portion de cette partie non
metallique, ou d’au moins une des parties non métalliques, avant son, ou leur,
assemblage avec ladite partie metallique ainsi traitee pour former ledit fer a cheval.

0. Procéde selon la revendication 5, caracterise en ce qu'ayant prealablement
determine une valeur de couleur representative de ladite partie metalligue ainsi
traitee, on choisit une nuance de coloration identiqgue ou sensiblement identique a
ladite valeur de sorte que ledit fer a cheval presente une couleur souhaitee

/. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterisé en ce
quon a prealablement produit ladite partie metallique par un procedé de création
tridimensionnelle de type fusion laser.
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8. Procede selon ['une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce
qu'on marque prealablement |la surface externe de ladite partie metallique d'un ou
plusieurs identifiants (11) pour autoriser une identification de ladite partie metallique.

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que le marquage est
realise par enlevement de matiere de la surface externe de ladite partie metallique.

10. Procede selon la revendication 9, caractéerise en ce que |'enlevement de
matiere est obtenu par traitement laser.

11. Procede selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce qu au moins une
couche de couleur distincte de celle de |a surface externe de ladite partie metallique,
est formee dans la cavité créeéee par l'enlevement de matiere pour realiser un
contraste de couleur entre ladite surface externe apres coloration et le fond de ladite
cavite.

12. Procede selon les revendications 10 et 11, caractériseé en ce que les
etapes d'enlevement de matiere et de formation d’au moins une couche de couleur
sont realisees simultanement ou directement ['une apres |l'autre au moyen
d’'impulsions laser femtosecondes.

13. Procede selon I'une quelconque des revendications 8 a 12, caracterise en
ce que chaque partie metalliqgue ainsi marquee etant traitee en lot, on realise une
lecture d’au moins un identifiant (11) de chaque partie metallique pour identifier les
difféerentes pieces du lot.

14. Procede selon I'une quelconque des revendications 8 a 13, caracterise en
ce que chaque identifiant (11) est choisi dans le groupe comprenant un nom, un
logo, un motif de manufacture, un code-barres a une dimension ou encore un code-
barres a deux dimensions tel que code-Code QR, Datamatrix, Shotcode, Maxicode.

15. Fer a cheval comportant une partie metallique et au moins une partie
résiliente non metallique assemblee a ladite partie metallique, cette derniere etant au
moIins en partie apparente, caracterise en ce que ladite partie metallique comporte
sur au moins une partie de sa surface externe un placage et en ce que ladite au
moins une partie non métalliqgue presente une teinte identigue ou sensiblement
identique a celle dudit placage de sorte que ledit fer presente une seule couleur.
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