METALLISATION

Composites, Matcriaux de choix

Alors que le monde traverse une crise sans

= 2019, le marché
mondial des composi-
tes a atteint 17,7 méga-
tonnesenvolumepour
une valeur de 86 Mrds
S Danslaéronautique,
la part des composites atteinten-
viron 50 % dans certains appareils
comme l'A350 oule Boeing 787.Le
marché des composites progresse
chaque année de quelque 5 %. Les
avantages des composites dans
le domaine de l'aérospatial sont
nombreux. Afin de répondre aux

besoins de la filiére spatiale euro-
péenne et internationale en pro-
duits composites, Mecano ID, une
PME toulousaine de 80 salariés
avec un chiffre d'affaires de 8 MC
en 2019, investit dans son outil de
production. Ces investissements
concernent notamment un moyen
de drapage robotisé de derniére
génération permettant de réaliser
des pieces de géométries com-
plexes. Parmices pieces, le profilé
composite rectangulaire de lon-
gueur100 fois plus importante que

Leader mondial
des sollutions
d'interconnexion,
Souriau a

" massivement

investi dans un
programme
d'innovation sur
les procédés de
traitement de
surface sans
CrVl.

précédent, I'innovation dans Funivers des
composites se poursuit et offre des solutions,
notamment la métallisation, a lensemble

de la chaine de valeur de I'industrie et de ses
secteurs d’application associés. Un apercu
des tendances surl'innovation apportée par
la métallisation dans le secteur aérospatial et
nucléaire.

Voahirana Rakotoson

sasection est actuellementmis en
ceuvre par RTM en vue d'étre fonce
tionnalisé par métallisation pour
étre utilisé comme guide d'ondes.
Avec son expertise, Yohann Ledruy,
responsable R&D de Mecano ID,
commente l'enjeu de ce projet en
comparantlatechnologie existante
des guides d'ondes en aluminium
et celle en composites a fibre de
carbone: « qu'ill soit revétu ou non,
l'aluminium a une densité environ
deux fois plus élevée que celle des
composites, se dilate facilement et
est 3 fois moins raide. Or, lamasse,
la stabilité thermique et la raideur
sont des enjeux crucioux pour ces
pieces embarquées ». Dans un en-
vironnement séveére comme celui
du spatial ou du nucléaire, « les
pieces embarquées se doivent
d'étre tres fiables et robustes, car
aucune opération de maintenance
n'est possible », précise Yohann
Ledru.

Un autre enjeu de taille : REACh

Aujourd’hui, les défis technologi-
ques en termes de matériaux et
de procédés sont intimement liés
a la reglementation européenne
REAChH qui vise a améliorer la pro-
tection de la santé et de l'envi-
ronnement en interdisant |'utili=
sation de substances chimiques
SVHC (pour Substance of Very High
Concern) touten favorisantlacom-
pétitivité des industries chimiques
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de 'Union européenne. Les déro-
gations accordées parl'agence eu
ropéenne des produits chimigues
arrivent a écheéance en 2024, Mais,
le fabricant de connectiques aéro-
nautiques du groupe Souriau-5u-
nbank by Eaton - leader mondial
des solutions d'interconnexion =a
anticipé cetle échéance. La subs—
tance visée:le chrome hexavalent.
Thomas Pichot, responsable R&D
de Souriau, l'un des sites de pro-
duction du groupe basé a Cham-
pagne, explique l'enjeu: « Des lors
que REACH est une prabléema-
tigue partagée par toute la chaine
de valeurs de la connectique, du
fabricant au client en passant par
les fournisseurs de produits chi-
miques, la substitution du chrome
hexavalent ne doif pas impacter
la supply chain . Dans cet envi-
ronnement européen contraint,
Souriau a massivement investi
dans un programme d'innovation
sur les procédés de traitement de
surface sans CrVl - prés de 10 %
sontinvestis dans la R&D -, « c'est
un choix strotégique pour ne pas
délacaliser l'usine de production
des connecteurs en France », note
Thomas Pichot

PEEK métallisé, une solution
unique au monde

Paur des applications en aéronau=
tique civile et militaire, cetle dé-
marche environnementale, sans
CrVl, déjalargement appliquée sur
les connecteurs que Souriau fa-

Métallisation par
CVD/électrolyse
d'un profilé long
{plusieurs métres)
a section trés
faible (quelques
mm?) réalisé par
Mecano ID dans le
cadre d'une R&D
collaborative

%
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brigue en aluminium, l'est désor-
mais sursagamme phare, 38999,
des connecteurs en composite
PEEK, un matériau trés haut de
gamme-dontlaperformancesans
CrVl{une bonne adhérence pour
une tenue en mécanique, en car=
rasion, en environnement sévére)
- egale celle de l'aluminium. La
solutiocn de métallisation du PEEK
développée par Souriauestunigue
aumonde; «une gravure sans Crv/l
surunmatériau composite comme
le PEEK, difficile a usiner, mais gui
répond largement aux cahiers
des charges, releve d'une techno
logie a trés forte valeur gjoutée =,
concéde Thomas Pichot. La so-
lution est qualifiée QPL puis EN,
selon les standards américain MIL-
DTL-38959 et europeen EN3645.
En plus de la qualification par les
organismes accrédités, le change-
mentde process aétévalideé parles
grands donneurs d'ordres comme
Boeing par exemple. Le dévelop-
pement de solutions confarmes
aux exigences environnementa-
les en paralléle des exigences des
clients estdésormais la norme.

Comment la métallisation
répond-elle aux exigences ?
Une operation de métallisation est
trés complexe, carle composite est
alabaseisolant,etpourMecanclD,
laprécisiongéométrigue de la sec-
tion interne du guide d'onde doit
étre précise au centieme de milli-
metre. Au-dela de son homogé-

CIRIMAT
‘s

Toulouse

néité, le revétement doit assurer
une trés bonne adhérence et une
excellente conductivité électrique
tout au long de la mission (spa-
tiale ou nucléaire) pour laguelle il
est affecte, zinsi gu'une résistance
alafatigue mécanique et thermi-
que (cyclage thermique avec une
température variant de =150 'C 3
+170°'C). La fiabilité - «notre coeur
de métier s'inscrit dans cette dé-
marches, insiste Yohann Ledru
-se décline en effet tout au long
des étapes de conception du pro=
duit pour étre transmise ensuite
ala chaine de production. Avec le
CNES ef Prodec Métal, une filiale
de STIFrance, Mecano ID a évalué
une gamme de métallisation des
compasites par voie humide et l'a
adaptée alageometrieinterne par-
ticuliere de ces profilés. Avec l'insti-
tut derecherche Cirimat, une solu-
tion par voie séche été développée
et afait 'objet d'un premier brevet,
déposé en 2014, et portant sur le
procédé CVD (Chemical Vapor De-
position). Il permet notamment de
fonctionnaliser lintérieur de pro-
filé long (plusieurs métres) a sec-
tion trés faible (quelques mm?). La
maturationindusltrielle reste néan=
moins a démontrer sur compaosite,
carlesapplicationsrestentlimitées
vis-a-vis de l'investissement en
equipement a réaliser. La fiabilite
etlareproductibilité des procédés
sont en cours de démonstration
avec la rigueur que nécessite ce
type de développement. Une mise
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sur le marché est prévue dans les
prochains mois

LDS, une technologie éprouvée
pas assez connue

Un des procédés proposés par
l'entreprise S2P (Smart Plastic
Products), la technologie laser ou
LDS Laser Direct Structuring pour
l'industrie aéronautique, de la dé-
fense, dela sécurité et de l'indus=
trie. 52P mise sur un avantage
concurrentiel sur sa technologie:
la métallisation sélective par LDS,
notamment pour le plastique intel-
ligent ou la plastronique (plastique
el électronigue). Aprés injection du
polymere qui contient un oxyde de
cuivre, le laser balaie une partie de
la surface préalablement ciblée
pour y révéler ['atome de cuivre
et active la surface afin d'y créer
une rugosité suffisante. Le laser
réalise une ablation de surface
d'une épaisseur (ou profondeur)

Antenne miniature 30
pour applications de
radicediffusion par
satellite.

de quelques microns, pour créer
des pistes de largeur 150 um voire
jusqu'a 80 pm. Le cuivre chimigue
peut ainsi se déposer sur cette sur-
face activée. Un procédeé chimique
ou électrolytique prend le relais
pour assurer l'ecriture des circuits
imprimeés selon lequel le cuivre va
sedeéposerprogressivementsurle
polymére surune épaisseurde 6 a
10 um, selon les spécifications des
clients. Prés de 70 plastiques dif-
férents sont compatibles avec e
procedé LDS dont certains néces-
sitentune chimie complexe pourla
métallisation. S2P peut également
créer des micropistes pour les be-
s0ins de la microélectronique. La
ligne de production est compléte,
dulaser pourla préparation de sur-
face ou activation alamétallisation
jusqu'alimplantation des compo-
sants électronigues en passant par
leursoudage. Lapremiérelivraison
des piéces « LDS = produite dans
les ateliers de S2P a été faite cette
année.

La solution S2P est robuste

Maél Moguedet, président de S2P
—créée en 2014 - explique: «Nowus
somimes la seule entreprise en
France a proposer la technologie
LDOS pourintégrer directement les
pistes et composants sur des sup-
ports de formes complexes; notre
production, en petite et moyenne
serie, vise un marché a forte valeur
ajoutée tzchnologiques, alimage
des botiiers anti-intrusion des sys-
temes bancaires. Les enjeux prin-
cipaux paur la filiere plastronique :
la miniaturisation ou la compa-

Boitier de
détection
d'intrusion 3D pour
les produits
électroniques
sécurisés.

cité des piéces et la puissance a
mettre en jeu sur ces pistes pour
fanctionnaliser les pieces ainsique
la qualification des piéces et des
process. Homologuée par LPKF
en tant qu'Authorized LDS Manu-
facturer, S2P continue de déve-
lopper de nouvelles fonctions sur
de nombreux matériaux, de 'ABS
aux matériaux a trés haute perfor-
mance (LCP ou PEEK). S2P dispose
d'autres technologies pour creer
des pistes 3D pour ne citer que
l'injection bimatiére de matiéres
conductrices ou le surmoulage de
films fonctionnels. La solution S2P
estrobuste et surtout conforme
auxnormesenvigueur quiobligent
lesfabricants dematériel aintégrer
un réseau de pistes conductrices
sur toute la surface des boitiers ou
les capots plastique qui protegent
l'électronique ou, sur les piéces en
environnement contraint utilisées
dans 'aéronautique.

Un bel avenir...

Selon Mael Moguedet, « les pers-
pectives sont prometteuses. 52P
repond aux besoins du marcheé
avec une montée en gamme pour
proposer un systeme complet au-
tour de nouveaux matériaux as-
sociés a de nouveaux procédes
de fabrication comme la fabrica-
tion additive ». Pour Mecano D, le
nouveau produit compaosite meé-
tallisé (décrit ci-dessus) obtenu
viendra alimenter le catalogue de
produits standards que Mecano ID
propose aux grands noms de la fi-
liere {CNES, Thales Alenia Space ou
Airbus Defence & Space). Si Me-
cano 1D est reconnue — depuis sa
création en1994 -parlaprofession
pour son savoir-faire dans ses ac
tivités d'ingénierie, de fabrication,
d'assemblage et d'essais, l'objectif
est clair: accompagner les clients
dans le développement de leurs
systemes complexes mécanigues
et thermigues en introduisant des
pieces standards ou sur mesure
tout en assurant leur competiti-
vité en termes de colt et de per=
formances. Les composites sont
une des clés quipermet d'atteindre
les enjeux d'allegement, écono-
mie d'energie, de performances
mecanigues... et peuvent devenir
un atout de choix une fois matalli-
sés. @

Galvano Organo —n'885 - Septermbre 2020

23



