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(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de fabrication d'une tole d'acier pré-revétue (1)

comprenant : l'utilisation d'une bande d'acier pré-revétue comprenant un substrat en acier
(3) comportant, sur au moins l'une de ses faces principales, un pré-revétement comprenant
une couche d'alliage intermétallique et une couche d'alliage métallique, la couche d'alliage
métallique étant une couche d'aluminium, une couche d'alliage d'aluminium ou une couche
d'alliage a base d'aluminium ; la découpe au laser de ladite bande d'acier pré-revétue de
maniére a obtenir au moins une tbéle d'acier pré-revétue (1) comprenant une surface de
bord de coupe (13) résultant de l'opération de découpe, la surface de bord de coupe (13)
comprenant une région de substrat (14) et une région de pré-revétement (15) et I'épaisseur
de la tole d'acier pré-revétue (1) étant comprise entre 0,8 mm et 5 mm. La découpe au
laser est réalisée de telle sorte qu'elle conduit directement a 'obtention d'une zone (19)
plus résistante a la corrosion au niveau de la surface de bord de coupe (13). La fraction de
la surface de I'aluminium sur la région de substrat (14) de la zone (19) plus résistante a la
corrosion est supérieure ou égale a 9 % et la fraction de la surface de I'aluminium sur la



moitié inférieure de la région de substrat (14) de la zone (19) plus résistante a la corrosion
est supérieure ou égale a 0,5 %.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de fabrication d’une téle d’acier pré-revétue (1) comprenant les étapes
successives de :

- fourniture d’une bande d’acier pré-revétue (2) comprenant un substrat en acier (3)
ayant, sur au moins une de ses faces principales, un pré-revétement (5), le pré-revétement
(5) comprenant une couche d’alliage intermétallique (9) et une couche d’alliage métallique
(11) s’étendant au-dessus de la couche d’alliage intermétallique (9), la couche d’alliage
métallique (11) étant une couche d’aluminium, une couche d’alliage d’aluminium ou une
couche d’alliage a base d’aluminium,

- découpe au laser de ladite bande d’acier pré-revétue (2) afin d’obtenir au moins
une téle d’acier pré-revétue (1), ladite tole d’acier pré-revétue (1) comprenant une surface
de bord de coupe (13) résultant de I'opération de découpe, la surface de bord de coupe
(13) comprenant une région de substrat (14) et une région de pré-revétement (15) et
I'épaisseur de la téle d’acier pré-revétue (1) étant comprise entre 0,8 mm et 5 mm,

caractérisé en ce que la découpe au laser est effectuée de sorte qu’elle aboutit
directement a une zone (19) plus résistante a la corrosion de la surface de bord de coupe
(13), s’étendant sur toute la hauteur (h) de la surface de bord de coupe (13) et sur une
longueur inférieure ou égale a la longueur de la surface de bord de coupe (13), la fraction
de surface (Stotale) d’aluminium sur la région de substrat (14) de la zone plus résistante a
la corrosion (19) de la surface de bord de coupe (13) résultant directement de 'opération
de découpe au laser étant supérieure ou égale a 9 % et la fraction de surface (Sinserieure)
d’aluminium sur la moitié inférieure de la région de substrat (14) de la zone plus résistante
a la corrosion (19) de la surface de bord de coupe (13) résultant directement de I'opération
de découpe au laser étant supérieure ou égale a 0,5 %,

dans lequel I'étape de découpe au laser est réalisée en utilisant un gaz inerte comme
gaz de soufflage, dans lequel I'étape de découpe au laser est réalisée a l'aide d'un laser a
COy, et

dans lequel, afin d’obtenir la zone plus résistante a la corrosion (19), la découpe au
laser est effectuée en utilisant une énergie linéaire de découpe au laser E comprise entre
0,18 kJ/cm et 0,29 kd/cm et une pression de gaz de soufflage P comprise entre Pmin = 54,5
x E - 7,8 bars et Pmax, moyennant quoi Prax €st égal a 14 bars pour E < 0,24 kJ/cm et Pmax
est égal 4 -80 x E + 33,2 bars pour E > 0,24 kJ/cm.
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2.- Procédé selon la revendication 1, dans lequel la découpe au laser est effectuée
de sorte que, dans ladite zone plus résistante a la corrosion (19) de la surface de bord de
coupe (13), la fraction de surface d’aluminium sur la région de substrat (14) résultant
directement de I'opération de découpe au laser est comprise entre 9 % et 70 %.

3.- Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel le gaz de
soufflage est choisi parmi I'argon, I'hélium, 'azote et les mélanges de ces gaz.

4 - Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la
découpe au laser est effectuée de sorte que la fraction de surface (Sierieure) d’aluminium
résultant directement de 'opération de découpe au laser sur la moitié inférieure de la région
de substrat (14) de la surface de bord de coupe (13) soit supérieure ou égale a 1,5 %.

5.- Procédé selon la revendication 4, dans lequel, afin d’obtenir la zone plus
résistante a la corrosion (19), la découpe au laser est effectuée en utilisant une énergie
linéaire de découpe au laser E comprise entre 0,18 kd/cm et 0,29 kJ/cm et une pression
de gaz de soufflage P comprise entre Pmin = 72,7 X E - 11,1 bars et Pmax, moyennant quoi
Pmax €st €gal & 14 bars pour E < 0,24 kJ/cm et Pmax est €égal a -80 x E + 33,2 bars pour E >
0,24 kJ/cm.

6. - Procédeé selon la revendication 4 ou 5, dans lequel la découpe au laser est
en outre effectuée de sorte que, dans ladite zone plus résistante a la corrosion (19), le
rapport de la fraction de surface (Stotale) d’aluminium sur la région de substrat (14) divisée
par la fraction de surface (Sirieure) d’a@luminium dans la moitié inférieure de la région de
substrat (14) est inférieur ou égal a 5,5 et la fraction de surface (Stotaie) d’aluminium sur la
région de substrat (14) de la surface de bord de coupe (13) de la tle d’acier pré-revétue
(1) résultant directement de 'opération de découpe au laser est supérieure ou égale a
11 %.

7.- Procédé selon la revendication 6, dans lequel, pour obtenir la zone plus résistante
a la corrosion (19), la découpe au laser est effectuée en utilisant une énergie linéaire de
découpe au laser E comprise entre 0,18 kdJ/cm et 0,24 kJ/cm et une pression de gaz de

soufflage comprise entre Pmin = 200 x E - 34 bars et Pmax = 14 bars.

8.- Procédé de fabrication d’'une téle d’acier pré-revétue (1) comprenant les étapes
successives de :

- fourniture d’une bande d’acier pré-revétue (2) comprenant un substrat en acier (3)
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ayant, sur au moins une de ses faces principales, un pré-revétement (5), le pré-revétement
(5) comprenant une couche d’alliage intermétallique (9) et une couche d’alliage métallique
(11) s’étendant au-dessus de la couche d’alliage intermétallique (9), la couche d’alliage
métallique (11) étant une couche d’aluminium, une couche d’alliage d’aluminium ou une
couche d’alliage a base d’aluminium,

- découpe au laser de ladite bande d’acier pré-revétue (2) afin d’obtenir au moins
une téle d’acier pré-revétue (1), ladite tdle d’acier pré-revétue (1) comprenant une surface
de bord de coupe (13) résultant de I'opération de découpe, la surface de bord de coupe
(13) comprenant une région de substrat (14) et une région de pré-revétement (15) et
I'épaisseur de la téle d’acier pré-revétue (1) étant comprise entre 0,8 mm et 5 mm,

caractérisé en ce que la découpe au laser est effectuée de sorte qu’elle aboultit
directement a une zone (19) plus résistante a la corrosion de la surface de bord de coupe
(13), s’étendant sur toute la hauteur (h) de la surface de bord de coupe (13) et sur une
longueur inférieure ou égale a la longueur de la surface de bord de coupe (13), la fraction
de surface (Stotale) d’aluminium sur la région de substrat (14) de la zone plus résistante a
la corrosion (19) de la surface de bord de coupe (13) résultant directement de I'opération
de découpe au laser étant supérieure ou égale a 9 % et la fraction de surface (Sinserieure)
d’aluminium sur la moitié inférieure de la région de substrat (14) de la zone plus résistante
a la corrosion (19) de la surface de bord de coupe (13) résultant directement de 'opération
de découpe au laser étant supérieure ou égale a 0,5 %, dans lequel I'étape de découpe au
laser est effectuée en utilisant un gaz inerte comme un gaz de soufflage,

dans lequel I'étape de découpe au laser est réalisée a 'aide d’un laser a solides, et

dans lequel, afin d’obtenir la zone plus résistante a la corrosion (19), la découpe au
laser est effectuée en utilisant une énergie linéaire de découpe au laser E comprise entre
0,08 kJ/cm et 0,34 kJ/cm et une pression de gaz de soufflage P comprise entre Pmin €t Pmax,
moyennant quoi Pmin = 64,3 X E - 3,9 bars lorsque E > 0,2 kd/cm et Pmin= 9 bars lorsque E
< 0,2 kJ/cm et Pmax est égale 8 28,6 x E + 8,3 bars.

9.- Procédé selon la revendication 8, dans lequel le laser a solides est un laser

Nd:YAG, un laser a fibre, un laser a disque ou un laser a diode.

10.- Procédé selon la revendication 8 ou 9, dans lequel la découpe au laser est
effectuée de sorte que, dans ladite zone plus résistante a la corrosion (19) de la surface

de bord de coupe (13), la fraction de surface d’aluminium sur la région de substrat (14)
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résultant directement de I'opération de découpe au laser est comprise entre 9 % et 70 %.

11.- Procédé selon l'une quelconque des revendications 8 a 10, dans lequel la
découpe au laser est effectuée de telle sorte que la fraction de surface (Sinsrieure)
d’aluminium résultant directement de l'opération de découpe au laser sur la moitié
inférieure de la région de substrat (14) de la surface de bord de coupe (13) soit supérieure
ou égale a 1,5 %.

12.- Procédé selon 'une quelconque des revendications 8 a 11, dans lequel le gaz

de soufflage est choisi parmi 'argon, I’hélium, I'azote et les mélanges de ces gaz.
13.-

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel

I'épaisseur de

la téle d’acier pré-revétue (1) est comprise entre 1,0 mm et 1,8 mm, et plus

particulierement entre 1,0 et 1,5 mm.
14.-

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la
zone plus résistante a la corrosion (19) forme une premiére section de la surface de bord
de coupe (13) s’étendant seulement sur une fraction de la longueur de la surface de bord
de coupe (13) et dans lequel la découpe au laser est en outre effectuée de sorte que, dans
une seconde section (20) de la surface de bord de coupe (13), s’étendant sur toute la
hauteur de la surface de bord de coupe (13) et sur une fraction seulement de la longueur
de la surface de bord de coupe (13), la fraction de surface d’aluminium sur la région de
substrat (14) résultant directement de 'opération de découpe au laser soit comprise entre
0,3 % et 6 %.

15.- Procédé selon la revendication 4 dans lequel, afin d’obtenir la seconde
section (20) de la surface de bord de coupe (13), la découpe au laser est effectuée sur la
seconde section (20) en utilisant une énergie linéaire de découpe au laser supérieure ou

égale a 0,6 kd/cm.

16.- Procédé selon la revendication 5 dans lequel la pression du gaz de



MA 50835B1

10

15

20

25

soufflage est comprise entre 2 et 18 bars.

17 .- Procédé de fabrication d’un flan soudé, comprenant les étapes de :

- production d’'une premiere et une seconde tble d’acier pré-revétue (1), au moins
une parmi la premiere et la seconde tdle d’acier pré-revétue (1) étant produite en utilisant
le procédé selon I'une quelconque des revendications 14 a 16 ;

- le soudage bout a bout de la premiére et de la seconde tole d’acier pré-revétue (1)
de maniére a créer un joint de soudure entre lesdites toles d’acier pré-revétues (1) et a
obtenir ainsi un blanc soudé, moyennant quoi I'étape de soudage bout a bout comprend
une étape consistant a agencer la premiére et la seconde téle d’acier pré-revétue (1) de
sorte que la seconde section (20) d’au moins une des toles d’acier pré-revétues (1) soit en
face d’'un bord, et de préférence d’une seconde section (20), de l'autre téle d’acier pré-
revétue (1).

18.- Procédé selon la revendication 17, dans lequel le soudage est une

opération de soudage au laser.

19.- Procédé selon la revendication 17 ou la revendication 18, comprenant en
outre, avant I'étape de soudage bout a bout, une étape de retrait, pour chacune des
premiére et seconde téles d’acier (1), de la couche d’alliage métallique (11’) dans une zone
de retrait (25) adjacente a la seconde section (20) de la tdle d’acier pré-revétue (1)
respective et dans lequel, pendant I'étape de soudage bout a bout, les téles d’acier pré-
revétues (1) sont soudées sur leurs bords ou la couche d’alliage métallique (11’) a été

retirée.

20.- Procédé selon la revendication 19, dans lequel le retrait de la couche

d’alliage métallique (11°) est effectuée a I'aide d'un faisceau laser.

21.- Procédé selon la revendication 19 ou la revendication 20, dans lequel, au
cours de I'étape de retrait, la couche d’alliage intermétallique (9) est laissée dans la zone

de retrait (25) sur au moins une partie de sa hauteur.

22 .- Procédé selon I'une quelconque des revendications 17 a 21, dans lequel
le soudage est effectué a l'aide d’un fil d’apport ou d’'une addition de poudre, le fil d’apport

ou la poudre contenant de préférence des éléments d’alliage formant de 'austénite.
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23.- Procédé de fabrication d’'une pi€ce en acier durcie a la presse comprenant
les étapes successives de :

- mise en ceuvre du procédé selon les revendications 17 a 22 afin d’obtenir un blanc
soudé ;

- le chauffage du blanc soudé de maniére a obtenir une structure au moins
partiellement austénitique dans les tbles d’acier pré-revétues (1) constituant le blanc
soudé ;

- le formage a chaud du blanc soudé dans une presse pour obtenir une piéce en
acier formée a chaud ; et

- le refroidissement de la piéce en acier dans la presse afin d’obtenir une piece en

acier durcie a la presse.

24 - Procédé de fabrication d’'une piéce en acier selon la revendication 23, dans
lequel la vitesse de refroidissement est €gale ou supérieure a la vitesse de refroidissement

martensitique ou bainitique critique des téles d’acier (1).
25.- Téle d’acier pré-revétue (1) comprenant :

- une partie de substrat en acier (3’) portant, sur au moins une de ses faces, une
partie de pré-revétement (5), la partie de pré-revétement (5°) comprenant une partie de
couche dalliage intermétallique (9’) et une partie de couche d’alliage métallique (11’)
s’étendant sur la partie de couche d’alliage intermétallique (9°), la partie de couche d’alliage
métallique (11°) étant une couche d’aluminium, une couche d’alliage d’aluminium ou une
couche dalliage a base d’aluminium, I'épaisseur de la téle d’acier pré-revétue (1) étant
comprise entre 0,8 mm et 5 mm, et

- au moins une surface de bord découpée au laser (13), la surface de bord découpée
au laser (13) comprenant une partie de substrat (14) et au moins une partie de pré-
revétement (15),

dans laquelle la téle d’acier pré-revétue (1) comprend, sur la surface de bord
découpée au laser (13), une pluralité de stries de solidification,

dans laquelle la surface de bord découpée au laser (13) comprend une zone plus
résistante a la corrosion (19), s’étendant sur toute la hauteur (h) de la surface de bord

découpée au laser (13) et sur une longueur inférieure ou égale a la longueur de la surface
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de bord découpée au laser (13),

et dans laquelle la fraction de surface (Stotale) d’aluminium sur la région de substrat
(14) de la zone plus résistante a la corrosion (19) est supérieure ou égale a 9 % et la
fraction de surface (Sintsrieure) d’@luminium sur la moitié inférieure de la région de substrat

(14) de la zone plus résistante a la corrosion (19) est supérieure ou égale a 0,5 %.

26.- Tole d’acier pré-revétue (1) selon la revendication 25, dans laquelle la
fraction de surface (Stowe) d’aluminium sur la région de substrat (14) de la zone plus

résistante a la corrosion (19) est comprise entre 9 % et 70 %.

27.- Téle d’acier pré-revétue (1) selon la revendication 24 ou la revendication
25, dans laquelle la fraction de surface (Sinerieure) d’aluminium sur la moitié inférieure de la
région de substrat (14) de la zone plus résistante a la corrosion (19) est supérieure ou

égale a 1,5 %.

28.- Téle d’acier pré-revétue (1) selon la revendication 27, dans laquelle le
rapport (R) de la fraction de surface (Stotale) d’aluminium sur la région de substrat (14) de
la zone plus résistante a la corrosion (19) divisée par la fraction de surface (Sinsrieure)
d’aluminium dans la moiti€ inférieure de la région de substrat (14) de la zone plus résistante
a la corrosion (19) est inférieur ou égal a 5,5 et la fraction de surface (Stotale) d’aluminium
sur la région de substrat (14) de la zone plus résistante a la corrosion (19) est supérieure

ou égale a 11 %.

29.- Téle d’acier pré-revétue (1) selon 'une quelconque des revendications 25
a 28, dans laquelle la zone plus résistante a la corrosion (19) s’étend sur toute la longueur

de la surface de bord découpée au laser (13).

30.- Téle d’acier pré-revétue (1) selon 'une quelconque des revendications 25
a 28, dans laquelle la longueur de la zone plus résistante a la corrosion (19) est strictement
inférieure a la longueur totale de la surface de bord découpée au laser (13) et la surface
de bord découpée au laser (13) comprend en outre une seconde section (20) s’étendant
sur toute la hauteur de la surface de bord découpée au laser (13) et sur une fraction
seulement de la longueur de la surface de bord découpée au laser (13), et dans laquelle la

fraction de surface (Stotale) d’aluminium sur la région de substrat (14) de la seconde section
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(20) est comprise entre 0,3 % et 6 %.

31.- Téle d’acier pré-revétue (1) selon 'une quelconque des revendications 25
a 30, dans laquelle 'épaisseur de la téle d’acier pré-revétue (1) est comprise entre 1,0 mm

et 1,8 mm, et plus particulierement entre 1,0 mm et 1,5 mm.
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