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©  Procédé  de  traitement  superficiel  d'un  cylindre  de  laminoir. 
  Dans  un  procédé  de  formation  d'une  rugosité  contrôlée 
à  la  surface  d'un  cylindre  de  laminoir  au  moyen  d'un  faisceau 
laser  intermittent,  on  améliore  la  durée  de  vie  de  la  rugosité 
en  appliquant  sur  la  surface  du  cylindre,  avant  le  marquage, 
un  revêtement  constitué,  au  moins  en  partie,  d'une  sub- 
stance  métallique,  par  exemple  un  mélange  d'un  métal  et 
d'un  oxyde.  Le  faisceau  laser  provoque  la  fusion  et  l'alliage 
de  ce  dépôt  avec  le  métal  du  cylindre,  simultanément  à  la 
formation  des  micro-cratères  qui  constituent  la  rugosité 
visée. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s u -  

p e r f i c i e l   d ' u n   c y l i n d r e   de  l a m i n o i r .   E l l e   a  p l u s   p a r t i c u l i è -  

r e m e n t   t r a i t   à  un  p r o c é d é   de  m a r q u a g e   de  c y l i n d r e s   de  l a m i -  

n o i r   à  f r o i d   d e v a n t   c o n f é r e r   une   r u g o s i t é   c o n t r ô l é e   à  u n e  

t ô l e   d ' a c i e r .  

On  c o n n a î t   d é j à   p a r   d i v e r s e s   p r o p o s i t i o n s   a n t é r i e u r e s   du  même 

d e m a n d e u r ,   e t   n o t a m m e n t   pa r   son  b r e v e t   b e l g e   n°  8 7 0 . 6 0 9 ,   u n  

p r o c é d é   p o u r   m a r q u e r   la   s u r f a c e   d ' u n   c y l i n d r e   de  l a m i n o i r   a u  

moyen  d ' u n   f a i s c e a u   l a s e r   i n t e r m i t t e n t .   Ce  p r o c é d é   c o n n u   p e r -  

met  de  f o r m e r   d a n s   c e t t e   s u r f a c e   des   m i c r o - c r a t è r e s   d i s t r i b u é s  

s e l o n   un  m o t i f   p r é d é t e r m i n é   et   q u i ,   en  s ' i m p r i m a n t   d a n s   l a  

s u r f a c e   des   t ô l e s ,   c o n f è r e n t   à  c e l l e s - c i   la   r u g o s i t é   d é s i r é e .  

Les  c y l i n d r e s   a i n s i   t r a i t é s   d o n n e n t   de  t r è s   b o n s   r é s u l t a t s .  

A p r è s   u s u r e   de  la   r u g o s i t é , l e s   c y l i n d r e s   d o i v e n t   ê t r e   r e c o n -  

d i t i o n n é s   p o u r   r e t r o u v e r   l e u r   é t a t   de  s u r f a c e   i n i t i a l .   Un  c y -  



l i n d r e   u s a g é   d o i t   ê t r e   d é m o n t é   du  l a m i n o i r ,   r e c t i f i é ,   m a r q u é  

à  n o u v e a u ,   p u i s   r e m o n t é   d a n s   le   l a m i n o i r .   Ces  o p é r a t i o n s , a i n s i  

que   l e s   m a n i p u l a t i o n s   et   l e s   r é g l a g e s   q u ' e l l e s   e x i g e n t ,   e n -  

t r a î n e n t   des   f r a i s   i m p o r t a n t s   q u i   se  r é p e r c u t e n t   s u r   le   c o û t  

du  c y l i n d r e .   I l   y  a  donc   a v a n t a g e   à  e s p a c e r   c e s   r e c o n d i t i o n n e -  

m e n t s ,   c ' e s t - à - d i r e   à  d i m i n u e r   l a   v i t e s s e   d ' u s u r e   de  l a   r u g o -  

s i t é .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o c é d é   p e r m e t t a n t   d ' a t -  

t e i n d r e   c e t   o b j e c t i f .  

E l l e   r e p o s e   su r   la   c o n s t a t a t i o n   que   d a n s   l a   z o n e   d ' i m p a c t   d u  

f a i s c e a u   l a s e r ,   la   s u r f a c e   du  c y l i n d r e   e s t   l e   s i è g e   d ' u n e   f u -  

s i o n   l o c a l i s é e   a v e c   r e f o u l e m e n t   du  m é t a l   f o n d u   v e r s   l a   p é r i p h é -  

r i e   de  c e t t e   z o n e .   I l   se  f o r m e   a i n s i ,   a u t o u r   du  m i c r o - c r a t è r e  

o b t e n u ,   un  b o u r r e l e t   m é t a l l i q u e   q u i   se  s o l i d i f i e   t r è s   r a p i d e -  

m e n t ,   en  r a i s o n   de  la   t r è s   f a i b l e   d u r é e   de  l ' i m p u l s i o n   l a s e r  

q u i   l u i   a  d o n n é   n a i s s a n c e .   Ce  b o u r r e l e t   j o u e   un  r ô l e   t r è s   i m -  

p o r t a n t   d a n s   l a   f o r m a t i o n   de  l a   r u g o s i t é   c o n t r ô l é e   de  l a   t ô l e  

l a m i n é e   au  moyen  de  ce  c y l i n d r e .   Le  d e m a n d e u r   a  i m a g i n é   u n  

moyen   o r i g i n a l   d ' a c c r o î t r e   l a   d u r e t é   de  ce  b o u r r é l e t , e n   p r o -  

f i t a n t   de  son   mode  de  f o r m a t i o n ,   et   d ' a m é l i o r e r   a i n s i   l a   d u -  

r é e   de  v i e   du  c y l i n d r e   l u i - m ê m e .   Le  p r o c é d é   s ' a p p l i q u e   a c c e s -  

s o i r e m e n t   au  d u r c i s s e m e n t   de  t o u t e   la   z o n e   a f f e c t é e   p a r   l e  

r a y o n n e m e n t   l a s e r .  

A  c e t   e f f e t ,   l e   p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s u p e r f i c i e l   d ' u n   c y l i n -  

d r e   de  l a m i n o i r ,   q u i   f a i t   l ' o b j e t   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  

d a n s   l e q u e l   on  m a r q u e   l a   s u r f a c e   du  d i t   c y l i n d r e   au  moyen   d ' u n  

f a i s c e a u   l a s e r   i n t e r m i t t e n t ,   e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' a v a n t   d ' e f f e c t u e r   le   d i t   m a r q u a g e ,   on  a p p l i q u e   s u r  

l a   d i t e   s u r f a c e   un  r e v ê t e m e n t   c o n s t i t u é ,   au  m o i n s   en  p a r t i e ,  

d ' u n e   s u b s t a n c e   m é t a l l i q u e .  



S e l o n   une  m o d a l i t é   p a r t i c u l i è r e   de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

3e  l ' i n v e n t i o n ,   on  a p p l i q u e   sur   la   s u r f a c e   du  d i t   c y l i n d r e   u n  

r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   c o m p o s é   de  n i c k e l ,   de  c h r o m e ,   de  c o b a l t  

ou  d ' u n   a l l i a g e   d ' a u   m o i n s   deux   de  c e s   m é t a u x .  

S e l o n   une  a u t r e   m o d a l i t é   de  m i s e   en  o e u v r e ,   on  a p p l i q u e   s u r  

l a   s u r f a c e   du  d i t   c y l i n d r e   un  r e v ê t e m e n t   c o m p r e n a n t   au  m o i n s  

un  m é t a l   e t   au  m o i n s   un  o x y d e   m é t a l l i q u e .  

Dans   le  c a d r e   de  c e t t e   m o d a l i t é   de  m i s e   en  o e u v r e ,   l ' o x y d e   m é -  

t a l l i q u e   p e u t ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   p r o v e n i r   d ' u n   m é t a l   d i f f é -  

r e n t   de  c e l u i   q u i   e n t r e   d a n s   la  c o m p o s i t i o n   du  d i t   r e v ê t e m e n t .  

I l   s ' e s t   c e p e n d a n t   a v é r é   i n t é r e s s a n t   d ' u t i l i s e r   un  o x y d e   d ' u n  

m é t a l   é g a l e m e n t   p r é s e n t   d a n s   le  d i t   r e v ê t e m e n t .  

Par   e x e m p l e ,   l a   p r é s e n c e   d ' o x y d e   de  n i c k e l ,   a s s o c i é   à  du  n i -  

c k e l ,   e n t r a î n e   une   a u g m e n t a t i o n   de  la   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   d u  

f a i s c e a u   l a s e r   a b s o r b é e   p a r   la   s u r f a c e ;   i l   en  r é s u l t e   d ' u n e  

p a r t ,   un  a c c r o i s s e m e n t   de  la   p r o f o n d e u r   de  f u s i o n   et   dès   l o r s  

une   p r o f o n d e u r   de  r u g o s i t é   a c c r u e ,   et   d ' a u t r e   p a r t   un  m e i l -  

l e u r   a l l i a g e   du  m é t a l   du  c y l i n d r e   a v e c   le  n i c k e l   et   une   d u -  

r e t é   p l u s   é l e v é e   du  b o u r r e l e t   s o l i d i f i é .  

S e l o n   e n c o r e   u n e   a u t r e   m o d a l i t é   de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

de  l ' i n v e n t i o n ,   on  a p p l i q u e   su r   l a   s u r f a c e   du  d i t   c y l i n d r e   u n  

r e v ê t e m e n t   ou  u n e   p o u d r e   c o n t e n a n t   au  m o i n s   un  c o m p o s a n t   d u r -  

c i s s a n t ,   t e l   q u ' u n   c a r b u r e   ou  un  n i t r u r e   e t / o u   au  m o i n s   u n  

c o m p o s a n t   c a p a b l e   de  r é a g i r   a v e c   au  m o i n s   un  c o n s t i t u a n t   d u  

m a t é r i a u   du  d i t   c y l i n d r e   p o u r   f o r m e r   le  d i t   c o m p o s a n t   d u r -  

c i s s a n t .  

T o u j o u r s   s e l o n   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   on  a p p l i q u e   le  d i t   r e -  

v ê t e m e n t   pa r   t o u t e   m é t h o d e   c o n n u e   en  s o i ,   a p p r o p r i é e   au  m a t é -  

r i a u   de  r e v ê t e m e n t   u t i l i s é .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,  



on  p e u t   n o t a m m e n t   f a i r e   a p p e l   aux  m é t h o d e s   c o n n u e s   de  r e v ê t e -  

men t   p a r   é l e c t r o l y s e ,   p a r   é l e c t r o p h o r è s e ,   p a r   d é p ô t   de  v a p e u r  

ou  p a r   i m p l a n t a t i o n   i o n i q u e .   On  p e u t   é g a l e m e n t   d é p o s e r   u n e  

p o u d r e   p a r   une   m é t h o d e   a d é q u a t e .  

I l   r e s s o r t   d e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   q u i   v i e n n e n t   d ' ê t r e   e x p o s é e s  

q u e ,   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  r e -  

v ê t e m e n t   a p p l i q u é   su r   la   s u r f a c e   du  d i t   c y l i n d r e   e s t   a v a n t a -  

g e u s e m e n t   c o n s t i t u é   d ' u n e   s u b s t a n c e   c a p a b l e  -   ou  c o n t e n a n t   a u  

m o i n s   un  c o n s t i t u a n t   c a p a b l e  -   de  s ' a l l i e r   a v e c   l e   m a t é r i a u ,  

l o c a l e m e n t   f o n d u ,   du  c y l i n d r e   e t / o u   de  r é a g i r   a v e c   au  m o i n s  

un  d e s   c o n s t i t u a n t s   de  ce  m a t é r i a u .  

Dans   c e s   c o n d i t i o n s   en  e f f e t ,   l ' e f f e t   d u r c i s s a n t   r é s u l t a n t   d e  

l ' a l l i a g e   o u  d e   la   r é a c t i o n   p r é c i t é   e s t   l o c a l i s é   e s s e n t i e l l e -  

m e n t   d a n s   l e s  b o u r r e l e t s   q u i   e n t o u r e n t   l e s   m i c r o - c r a t è r e s ,  

c ' e s t - à - d i r e   p r é c i s é m e n t   d a n s   l e s   r é g i o n s   q u i   s e r v e n t   à  i m -  

p r i m e r   l a   r u g o s i t é   d a n s   l a   t ô l e   l a m i n é e   a v e c   ce  c y l i n d r e .  

C e t t e   m i s e   en  o e u v r e   a s s u r e   d o n c   une   e f f i c a c i t é   maximum  d u  

p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n .  

Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   i l l u s t r é ,   à  t i t r e   d ' e x e m -  

p l e ,   p a r   son  a p p l i c a t i o n   à  un  c y l i n d r e   de  l a m i n o i r   en  a c i e r   d e  

c o m p o s i t i o n   c l a s s i q u e .  

A p r è s   l ' a v o i r   t r e m p é   p a r   i n d u c t i o n   j u s q u ' à   une   d u r e t é   de  7 2 0  

V i c k e r s ,   on  a  d é p o s é ,   pa r   v o i e   é l e c t r o l y t i q u e ,   s u r   ce  c y l i n d r e  

une   c o u c h e   de  c o b a l t   de  5  pm  p u i s   une   c o u c h e   de  c h r o m e   d e  

1  µ m .  

On  a  e n s u i t e   t r a i t é   la   s u r f a c e   a i n s i   r e v ê t u e ,   au  moyen  d ' u n  

l a s e r   d ' u n e   p u i s s a n c e   de  1  kW,  de  f a ç o n   à  f o r m e r   une   r u g o s i t é  

Ra  de  4  à  5  pm.  Les  c r a t è r e s   f o r m é s   é t a i e n t   b i e n   s é p a r é s .  



Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   on  a  o b t e n u   des   c r a t è r e s   p r é s e n t a n t   u n  

b c u r r e l e t   c o m p o s é   d ' u n   a l l i a g e   c o n t e n a n t   une  f o r t e   p r o p o r t i o n  

df  c o b a l t ,   e t   d o n t   la   h a u t e u r   e s t   de  l ' o r d r e   de  10  à  15  µm.  

La  f i g u r e   r e p r é s e n t e   une   c o u p e   d ' u n   de  ces   b o u r r e l e t s ,   p h o t o -  

g r a p h i é   a v e c   un  g r o s s i s s e m e n t   de  2000   f o i s   au  m i c r o s c o p e   é l e c -  

t r o n i q u e   à  b a l a y a g e .  

Sur   c e t t e   p h o t o ,  l a   r é s i n e   d ' e n r o b a g e   e s t   à  d r o i t e ,   le   b o u r r e -  

l e t   de  m é t a l   f o r t e m e n t   a l l i é   e s t   au  c e n t r e   e t   le  m é t a l   du  c y -  
l i n d r e   à  g a u c h e   ( c e l u i - c i   a  é t é   p r é p a r é   pa r   a t t a q u e   au  n i t a l  

p o u r   l ' e x a m e n   m i c r o g r a p h i q u e ) .  

I l   e s t   p o s s i b l e   de  d é t e r m i n e r   p a r   a n a l y s e   de  r a y o n s   X  la   p r o -  

p o r t i o n   des   d i v e r s   m é t a u x   c o n s t i t u a n t   ce  b o u r r e l e t .   O u t r e   l e  

f e r ,   le   c o b a l t   e t   le   c h r o m e ,   on  p e u t   t r o u v e r   d a n s  l e   b o u r r e -  

l e t ,   de s   p r o p o r t i o n s   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e s   des   é l é m e n t s   d ' a l -  

l i a g e   de  l ' a c i e r   du  c y l i n d r e .  

Dans  l e s   c o n d i t i o n s   de  l ' e s s a i ,   l e s  t e n e u r s   a p p r o x i m a t i v e s   e n  

f e r ,   en  c o b a l t   e t   en  c h r o m e   d a n s   le  b o u r r e l e t   é t a i e n t   r e s p e c -  

t i v e m e n t   6  %,  85  %,  9  %. 

La  p r é s e n c e   de  c e s   é l é m e n t s   a  p e r m i s   d ' a c c r o î t r e   s u b s t a n t i e l -  

l e m e n t   la   d u r é e   de  v i e   de  la   r u g o s i t é   du  c y l i n d r e . .  



1.  P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s u p e r f i c i e l   d ' u n   c y l i n d r e   de  l a m i n o i r ,  

d a n s   l e q u e l   on  m a r q u e   la  s u r f a c e   du  d i t   c y l i n d r e   au  moyen  d ' u n  

f a i s c e a u   l a s e r   i n t e r m i t t e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' a v a n t   d ' e f -  

f e c t u e r   le  d i t   m a r q u a g e ,   on  a p p l i q u e   s u r   l a   d i t e   s u r f a c e   u n  

r e v ê t e m e n t   c o n s t i t u é ,   au  m o i n s   en  p a r t i e ,   d ' u n e   s u b s t a n c e   m é -  

t a l l i q u e .  

2.  P r o c é d é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

l a   d i t e   s u b s t a n c e   m é t a l l i q u e   e s t   c o m p o s é e   de  n i c k e l ,   de  c h r o m e ,  

d e   c o b a l t   ou  d ' u n   a l l i a g e   d ' a u   m o i n s   d e u x   de  ces   m é t a u x .  

3.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   a p p l i q u e   su r   l a   s u r f a c e   du  d i t   c y -  

l i n d r e   un  r e v ê t e m e n t   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   un  oxyde   m é t a l l i q u e .  

4.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   a p p l i q u e   s u r   l a   s u r f a c e   du  d i t   c y -  

l i n d r e   un  r e v ê t e m e n t   c o n t e n a n t   au  m o i n s   un  c o m p o s a n t   d u r c i s s a n t ,  

t e l   q u ' u n   c a r b u r e   ou  un  n i t r u r e   e t / o u   au  m o i n s   un  c o m p o s a n t   c à -  

: p a b l e   de  r é a g i r   a v e c   au  m o i n s   un  c o n s t i t u a n t   du  m a t é r i a u   du  d i t  

c y l i n d r e   p o u r   f o r m e r   le  d i t   c o m p o s a n t   d u r c i s s a n t .  
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