2

MINES
Albi-Carmaux

EFFET DE PROCEDES AVANCES DE RECHARGEMENT
DES SURFACES SUR LES MECANISMES DE
DEFORMATION ET USURE DES OUTILLAGES DE
FORGEAGE A CHAUD DES PIECES AERONAUTIQUES

E. CABROL
C. BOHER, V. VIDAL, F. REZAI-ARIA, F. TOURATIER

B o

MINES Institut

AUBERTEDUVAL
in%\;uelrcsiig Albi-Carmaux o I@




Contexte industriel
_ Forgeage a chaud de pieces pour I’'aéronautique
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Contexte industriel
Forgeage a chaud de pieces pour I’aéronautique
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I Frojet FUI

ROOF : Revétements Optimisés pour Outillages de Forge

AUBERTE&DUVAL
| /\
MATERIAUX PROCEDES
Nouveaugm?éerlaux Nouveaux procédés : PTA et LASER
AR I Automatiser
Qi Po2 €N temperature Dépdt multi-matériaux

Bonne adhérence

Institut Mines-Télécom 11/12/2015 MINES
Albi-Carmaux




I Projet FUI

ROOF : Revétements Optimisés pour Outillages de Forge
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_ Matériaux r SOLUTION SOLIDE

%mass C Cr Mo Ni Mn Si Fe Co

Stellite 21 0,26 (1 27,0 5,6 2,4 0,64 | 0,87 | 0,1 |/ Bal.

Stellite 6 1,2 |(] 28,8 - 0,7 - 1,1 | 0,6 | Bal.
;

RECHARGEMENT ‘ | CARBURES
gy \ quantité et nature #

Apres rechargement :
U-structuture = CFC

METASTABLE

Stellites gardent structure CFC métastable a T ambiante
Stellites faible EDE (10-50 mJ/m?)
EDE dépend des éléments d’alliages :

Fe, Mn, Ni, C stabilisent structure CFC and & EDE
Cr, Mo, W, Si stabilisent structure HC and N EDE
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MIG PTA LASER

f ELECTRODE (TUNGSTENE)
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- BUSE GAZ PLASMA

BUSE POUDRE

TETELASER

GUIDE-FIL ﬂ BUSE GAZ PROTECTEUR BUSE GAZ PROTECTEUR

REFROIDISSEMENT EAU

LUMIERE LASER

|/ POUDRE « GAZ PROTECTEUR
' ARC ELECTRIQUE — -

GAZ PROTECTEUR ARC ELECTRIQUE
GAZ PROTECTEUR

[Kennametal] [Kennametal]
[Kennametal]
FIL POUDRE POUDRE
Arc électrique Arc électrique Faisceau laser

Stellite 21 (sT21) Stellite 21 (sT21)

Stellite 21 (sT21) Stellite 6 (sT6) Stellite 6 (sT6)

MIG PTA LASER

Apport d’énergie ++++ ++ +

[Levéque, R. (2007), Traitements et revétements de surface des métaux (p. 243)] j
/
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I Dilution du Fe

Rechargement

RECHARGEMENT

Interface

Substrat ———

A = volume de matériau d’apport

Stellite 21 B = volume de substrat fondu

MIG

& TENEUR EN FER

Institut Mines-Télécom 11/12/2015 MINES
Albi-Carmaux




I \icrostructure : Stellite 21

influence du procedeé

MIG
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I Dureté : Dilution & Teneur en fer
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Tribometre fortes charges a chaud
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Echantillons et paramétres d’essais
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du contact (°C) 20, 450, 600
ACIER Charge normale (daN) 800
(AD820) Vitesse de rotation (mm/sec) 5
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Déformation plastique de la surface

_ des rechargements

ST21-MIG ST21-LASER ST6-LASER

Sliding direction

Dendrites: large plastic flow
Main velocity accomodation mechanism

shearing of dendritic and interdendritic spaces.
Grain reorientation according to the sliding direction
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I Ecrouissage sous sollicitations fribologiques

B BEFOREBLIDINGE B AFTERBLIDINGE30um#rom@heBurface)?
503 7171

HardnessftheBlidingBurfacesgHV,, ;)&
w L S (0) Ul ()] (=)} ~ ~

ST21-MIGH ST21-LASERD ST6-LASERE

Hardness 94
Max value = 700HV ,
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I Evolution du facteur de frottement
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_ Structure cristallographique apres essai
tribologique dans les zones de contact
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I Comportement au frottement

Procédé influence dilution du Fe

‘I\/IIG PTA /

LASER

¥

Forte dilution
(30wt%-Fe)

Faible dilution
(<1wt%-Fe)

Dilution Fe influence énergie de défaut d’empi
& meécanismes de &,

lement (EDE)

EDE 9 EDE N
Glissement de dislocations parfaites GDP + Transformation de phase
Réorientation de grains CFC =>HC

Coefficient de frottement <=y Coefficie

nt de frottement N
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_ Conclusion

B Comparaison des 3 types de rechargements

c MIG
 Laser
« PTA

=) Métallurgie de soudage différente
B Rechargements industriels sur matrices aéronautiques

B Lelaser et le PTA donnent de bons resultats egalement sous
presse industrielle

B Baisse significative du coefficient de frottement dans le cas des
rechargements PTA et laser

« changement de phase CFC/HC
* En lien direct avec la dilution engendrée par lors du rechargement
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