RESUME

   On propose dans ce travail, une modélisation du procédé de rechargement par laser qui  pourrait être utilisée comme support pour évaluer des conditions opératoires optimales. Le modèle assez réaliste pour prendre en compte les principaux phénomènes se produisant durant le traitement, peut fournir selon les capacités de la machine des résultats immédiats sur microordinateurs. En général, la modélisation du procédé de rechargement par laser est une entreprise difficile, car, comme formulé par Picasso et al. [1], elle nécessite la prise en compte et la compréhension de plusieurs  phénomènes couplés entre eux. Les nombreux paramètres du procédé  concernent les propriétés du faisceau laser et la vitesse relative de la pièce traitée, la distance entre deux traces successives, la géométrie de la buse utilisée pour injecter la poudre, et les conditions d'injection elles-mêmes. Par exemple, la modification de la largeur du faisceau requiert une correction de la distance séparant deux traces successives. Aussi, il est possible d'obtenir des traces dites 'clads' de même hauteurs à différentes vitesses de déplacement du faisceau en modifiant la quantité de poudre injectée dans le bain fondu. Par ailleurs, les propriétés physiques du matériau telles que la densité, la capacité calorifique et la conductivité thermique peuvent varier en fonction de la température et atteindre des valeurs importantes relativement à celles que l'on pourrait considérer si on néglige l'effet de la température. Ces aspects sont pris en compte dans notre modélisation. Pour ce qui est de la résolution du modèle mathématique composé essentiellement de l'équation de la chaleur accompagnée des conditions aux limites et initiales,  c'est la méthode des volumes finis qui est utilisée à travers le logiciel de dynamique des fluides FLUENT. Cette méthode permet de discrétiser le système d'équations aux dérivées partielles en le transformant en système d'équations algébriques résolu par les méthodes numériques.Pour mettre en évidence la formation du clad, deux approches sont proposées dans notre modélisation. La méthode de Volume de Fluide ou Volume Of Fluid dite (VOF) permettant le suivi d'interfaces, et la méthode de déformation de maillage ou maillage dynamique (Dynamic meshes) utilisée pour modéliser des écoulements où la forme du domaine varie au cours du temps à cause du mouvement des frontières du champ de calcul. L'on citera enfin que pour la simulation du procédé de rechargement par laser, un des principaux apport durant la réalisation de ce travail est l'élaboration de programmes dits UDFs (User Defined Functions) qui sont des procédures écrites en langage C. Cette option est souvent nécessaire pour traiter un problème spécifique dont la prise en charge ne serait pas disponible dans la version standard de  FLUENT.
