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Procédé de revétement d’aluminium par trempé a chaud d’une piéce, notamment d’une

bande, en acier contenant au moins 0,1% en poids de manganése, notamment en acier

inoxydable et/ou allié

(57) Dans ce procédé, on prépare la bande avant le
revétement suivant une séquence de traitements ther-
miques sous atmosphéres toutes non réductrices puis
on trempe la bande dans un bain d'aluminium ou d'allia-
ge d'aluminium fondu.

Simplification et sécurité de la préparation pour le
revétement au trempé.
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Description

La présente invention est relative & un procédé de
revétement d'aluminium ou d'alliages d'aluminium par
trempé a chaud d'une piéce, notamment d'une bande,
en acier contenant au moins 0,1% en poids de manga-
nése, notamment en acier inoxydable et/ou allié.

D'une maniére générale, pour procéder a un revé-
tement métallique au trempé d'une piéce en acier, on
prépare la piéce a revétir et on la trempe dans un bain
de revétement, c'est a dire ici un bain de métal fondu.

La préparation de ladite piéce comporte générale-
ment un certain nombre de traitements successifs.

Ainsi par exemple, pour préparer ladite piéce, on
nettoie sa surface, on la chauffe, puis on la refroidit.

Le nettoyage de la surface peut étre notamment réa-
lisé partraitement chimique de dégraisssage, ou par trai-
tement physique, et/ou par traitement thermique appelé
préchauffage.

Le chauffage est destiné a recristalliser l'acier qui
compose la piece ; il est ainsi effectué pendant une du-
rée et selon un profil de température déterminant pour
les propriétés mécaniques de ladite piéce.

Le refroidissement est destiné a ramener la tempé-
rature de la piéce a une température proche de celle du
bain de métal fondu ; elle est généralement conduite
sous jet de gaz froid.

Lorsque le revétement est & base d'aluminium et
que les piéces a revétir sont en acier inoxydable et/ou
allié, notamment contenant au moins 0,1 % de manga-
nése, il est connu de réaliser la préparation de la piéce,
en particulier les derniéres étapes comme le chauffage
et le refroidissement, sous une atmosphére réductrice,
notamment contenant de I'hydrogéne.

En effet, la piéce a revétir présente en surface des
traces d'oxydes des éléments d'alliages dudit acier
inoxydable et/ou allié; le traitement de nettoyage, en
particulier lorsqu'il est réalisé par préchauffage, oxyde
encore davantage ladite surface ; il est connu que ces
oxydes, et en particulier les oxydes de chrome, peuvent
empécher le métal fondu du bain de mouiller convena-
blement la surface de la bande au moment du trempé,
ce qui est préjudiciable a la qualité du revétement obte-
nu, notamment au niveau de son adhérence a la piéce
et de son homogénéité géométrique.

Cette disposition concernant l'atmosphére des trai-
tements de préparation est donc utile pour réduire les
oxydes des éléments d'alliages de I'acier, notamment de
chrome, qui se trouvent a la surface de la piéce & revétir
et pour améliorer sensiblement la qualité du revétement
au trempé, notamment au niveau de son adhérence & la
piéce et de son homogénéité géométrique.

Ainsi, il est connu d'utiliser de I'hydrogéne en fortes
proportions dans l'atmosphére de refroidissement et de
chauffage pour réduire, & la surface de la piece a revétir,
les oxydes initialement présents ou qui se sont formés
lors des traitements précédents de la préparation ; mais
l'utilisation d'hydrogéne présente de graves inconvé-
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nients économiques et de sécurité.

Le brevet francais n°2 664 617 déposé le 16/07/90
aux noms des Sociétés SOLLAC et UGINE S.A. décrit
un tel procédé et présente l'avantage, par rapport aux
procédés de l'art antérieur, d'éviter |'utilisation d'atmos-
phéres réductrices contenant de fortes proportions d'hy-
drogéne, lors de la préparation d'une piéce a revétir, en
particulier au moment du refroidissement.

Ce document décrit un procédé de préparation pour
le revétement d'aluminium au trempé d'une bande
d'acier inoxydable dans lequel on préchauffe ladite ban-
de dans une atmosphére non oxydante a une tempéra-
ture plus basse que dans l'art antérieur, on chauffe ladite
bande dans une atmosphére non oxydante, pouvant étre
réductrice et contenir de I'hydrogéne, et on refroidit ladite
bande dans une atmosphére non réactive, comme de
l'azote, et pouvant contenir de I'hydrogéne.

Ainsi, grice a une température plus basse et une
atmosphére non oxydante au préchauffage, on limite la
formation d'oxydes a la surface de la bande et on peut
avantageusement effectuer les traitements ultérieurs
sous des atmosphéres moins réductrices, donc conte-
nant moins d'hydrogéne que celles couramment utili-
sées auparavant, tout en obtenant un revétement d'alu-
minium de bonne qualité, en particulier de bonne adhé-
rence et de bonne homogénéité.

Néanmoins, dans ce procédé, la contrepartie de la
température plus basse et de I'atmosphére non oxydan-
te du préchauffage peut étre une diminution de la qualité
du nettoyage, en particulier lorsque des corps encras-
sant la surface de la piéce, notamment des corps gras,
ne sont pas totalement décomposés dans ces nouvelles
conditions de préchauffage.

Il peut étre également nécessaire de prolonger la
durée du traitement de préchauffage pour obtenir une
qualité suffisante du nettoyage, mais cet allongement de
la durée du traitement est préjudiciable a la productivité.

Par ailleurs, notamment pour les traitements de
chauffage et de refroidissement, il reste souvent néces-
saire d'utiliser de I'hydrogéne, bien qu'évidemment en
plus faibles proportions qu'auparavant ; on n'a donc pas
totalement supprimé les inconvénients lié a I'utilisation
d'hydrogéne, et qui concernent la sécurité et le colt des
installations.

L'invention a pour but d'éviter I'utilisation d'hydrogé-
ne lors de la préparation d'une piéce, notamment d'une
bande, en acier inoxydable et/ou allié contenant au
moins 0,1 % de manganése pour un revétement au trem-
pé d'aluminium ou d'alliages d'aluminium.

L'invention a également pour but de faciliter la con-
duite des traitements de préparation d'une telle bande,
et en particulier d'assurer a lafois la qualité du nettoyage
et la productivité.

A cet effet, l'invention a pour objet un procédé de
revétement d'aluminium ou dalliage d'aluminium par
trempé a chaud d'une piéce, notamment d'une bande,
en acier contenant au moins 0,1% en poids de manga-
nése, notamment en acier inoxydable et/ou allié, dans
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lequel on prépare la bande avant le revétement suivant
une séquence de traitements thermiques effectués sous
atmosphére contrdlée puis on trempe la bande dans un
bain d'aluminium ou d'alliage d'aluminium fondu, carac-
térisé en ce que lesdites atmosphéres sont toutes non
réductrices.

Le procédé suivant l'invention peut comporter une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- les concentrations en hydrogéne des atmosphéres
desdits traitements thermiques sont toutes inférieu-
res ou égales a 1 %,

- lorsque ladite séquence de traitements comporte un
chauffage et un refroidissement, les atmosphéres
de chauffage et de refroidissement contiennent au
moins 99 % d'azote.

L'invention va maintenant étre décrite plus en détail
en regard de la figure annexée , qui représente une vue
schématique d'une installation de préparation et d'une
installation de revétement au trempé en continu d'une
bande métallique.

Comme représenté a la Figure unique, l'installation
de préparation en continu désignée dans son ensemble
par la référence 1 comprend :

- un four de préchauffage 2,
- un four de traitement thermique 3,
- une chambre de refroidissement 4,

Ladite installation de préparation est installée en
amont d'une installation de revétement au trempé dési-
gnée dans son ensemble par la référence 5 ; elle com-
porte des rouleaux-support de bande 17 répartis dans
toute l'installation et qui définissent le chemin de bande.

L'installation de revétement au trempé 5 est connue
par elle-méme et ne sera pas décrite ici en détail ; d'une
maniére classique, elle comporte un récipient de trem-
page contenant le bain 6 de revétement, composé d'alu-
minium ou d'alliage d'aluminium en fusion, et des éjec-
teurs d'essorage 7.

Le four de préchauffage 2 est un four a flamme di-
recte comportant une entrée d'air 8, des rampes de bri-
leurs 9 disposées de part et d'autre du chemin de bande,
et une cheminée 10 d'évacuation des gaz, en particulier
de combustion ; le four de préchauffage 2 comporte en-
core une entrée de bande 11 et une sortie de bande 12
débouchant directement dans le four de traitement ther-
mique 3.

Le four de traitement thermique 3 est & tubes ra-
diants et & atmosphére contrélée, en particulier par une
entrée de gaz de traitement 13 ; sa sortie débouche di-
rectement dans la chambre de refroidissement 4.

La chambre de refroidissement 4 est dotée de ram-
pes d'éjecteurs de gaz de refroidissement 14 disposées
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de part et d'autre du chemin de bande, dont les éjecteurs
sont orientés vers le chemin de bande ; la chambre de
refroidissement 4 est également dotée d'une cheminée
d'évacuation des gaz 15 et débouche par un canal de
sortie de bande 16 sous le niveau de la surface libre du
métal liquide 6 de l'installation de revétement 5.

L'installation de préparation comporte également
des moyens de mesure de température de l'atmosphére
et de la bande, des moyens de mesure des points de
rosée et de contréle du taux d'humidité, qui sont installés
dans le four de préchauffage 2, le four de traitement ther-
mique 3, et lachambre de refroidissement 4; ces moyens
sont connus en eux-mémes et ne sont pas représentés
ici.

Les rampes d'éjecteurs de gaz de refroidissement
14 et I'entrée de gaz de traitement 13 sont reliés a des
moyens d'alimentation en gaz qui ne sont pas représen-
tés ici.

Afin de procéder au revétement au trempé d'une
bande B d'acier inoxydable et/ou allié contenant au
moins 0,1% de manganése , on prépare ladite bande se-
lon la séquence suivante :

- on préchauffe ladite bande entre les rampes de bri-
leurs 9 du four de préchauffage 2 alimenté en excés
d'au moins 2 % de carburant par rapport aux condi-
tions stoechiométriques de combustion dans une at-
mosphére non oxydante dont la température est gé-
néralement située entre 800°C et 1300°C; de cette
maniére, la température de la bande a la sortie du
four de préchauffage 2 est supérieure a la tempéra-
ture de décomposition des corps encrassant la sur-
face de la bande, notamment des corps gras, et gé-
néralement située entre 500°C et 700°C; la surface
de ladite bande est alors complétement nettoyée.

- ontraite thermiquement ladite bande dans le four de
traitement thermique 3 pendant une durée suffisan-
te pour que la température mesurée de ladite bande
a la sortie du four de traitement thermique 3 soit su-
périeure a la température de recristallisation de
I'acier inoxydable et/ou allié de la bande, c'est a dire
en général comprise entre 750°C et 950°C, et pour
obtenir les propriétés mécaniques requises de la
bande ; on établit donc la température de l'atmos-
phére du four de traitement thermique entre 850°C
et 1000°C et, par ailleurs, son point de rosée entre
-45°C et -25°C.

On effectue ledit traitement thermique sous une at-
mosphére non réductrice ; grace au moyen d'alimenta-
tion en gaz, on injecte dans le four de traitement thermi-
que 3 par l'entrée de gaz 13 un gaz de traitement non
réducteur, ici de l'azote contenant moins de 0,1% d'hy-
drogéne, a un débit tel que ledit four 3 soit en surpression
par rapport au four de préchauffage 2 et a la chambre
de refroidissement 4.

Sans se départir de l'invention, il est possible d'uti-
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liser comme gaz de traitement de 'azote contenant jus-
gu'a 1% d'hydrogéne ; méme a ces concentrations, I'uti-
lisation d'hydrogéne ne présente en effet aucun incon-
vénient quant & la sécurité et au co(t des installations.
- on refroidit ladite bande entre les rampes d'éjecteurs
de gaz de refroidissement 14 dans la chambre de refroi-
dissement 4 sous une atmosphére non réductrice ; gra-
ce aux moyens d'alimentation en gaz, on alimente en
effet les rampes 14 en gaz de refroidissement non ré-
ducteur, ici de I'azote a température ambiante contenant
moins de 0,1 % d'hydrogéne, a un débit tel que la tem-
pérature mesurée de la bande & la sortie de ladite cham-
bre 4 soit proche de celle du bain de métal fondu 6, c'est
a dire en général comprise entre 670°C et 700°C ; on
régle le point de rosée entre -30°C et -15°C.

Les gaz de refroidissement et, en partie, de traitement
s'évacuent par lacheminée d'évacuation 15 ; l'autre par-
tie des gaz de traitement s'évacue par la cheminée
d'évacuation 10 du four de préchauffage 2. La bande
ressort de l'installation de préparation 1 par le canal de
sortie 16 de la chambre de refroidissement 4 et trempe
donc immédiatement dans le bain de métal liquide 6 de
l'installation de revétement 5.

Ainsi, lors de la préparation de la bande pour le re-
vétement, puisqu'il n'y a pas de température limite supé-
rieure de préchauffage, on peut avantageusement pro-
céder a une température plus élevée pour assurer a la
fois la qualité du nettoyage et une bonne productivité.

Ainsi également, lors de la préparation de la bande
pour le revétement, on évite totalement I'utilisation d'hy-
drogéne et les inconvénients liés a son utilisation, aux
plans de la sécurité et des codts.

La conduite des traitements de préparation de la
bande pour le revétement au trempé est largement faci-
litée.

Aprés la préparation de la bande, on procéde ensui-
te au revétement au trempé de la bande selon un pro-
cédé connu en lui-méme quin'est pas décrit ici en détail ;
on régle en particulier les éjecteurs d'essorage 7 pour
obtenir I'épaisseur de revétement souhaitée, par exem-
ple de environ vingt micrométres.

La Demanderesse a constaté avec surprise que,
alors que les traitements de préparation de la bande ont
tous été conduits quasiment en absence d'hydrogéne et
en atmosphére non réductrice, le revétement d'alumi-
nium ou d'alliage d'aluminium réalisé au trempé selon
des méthodes connues par ailleurs présente une bonne
homogénéité géométrique et une bonne adhérence sur
la bande B d'acier inoxydable et/ou allié & condition que
ledit acier contienne au moins 0,1 % de manganése ; ce
résultat est d'autant plus surprenant que les conditions
de préparation ne sont aptes ni & empécher totalement
la formation d'oxydes, niméme a les réduire & la surface
de la bande.

Exemple 1:

On prend un bande d'acier allié d'épaisseur 1 mm
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dont la teneur en manganése estde 0,178 %.
Les autres éléments d'alliage sont notamment : Si :
0,37 %-Cr:0,84%-Al:0,9%-Ti:0,32%-Nb :0,21 %.
En utilisant l'installation décrite ci-dessus, on procé-
de selon l'invention dans les conditions suivantes de pré-
paration et de revétement :

Four de préchauffage 2 :

- température de bande en sortie de four:
650°C.
Four de chauffage 3:

- température de bande en sortie de four : 850°C.

- composition de I'atmosphére : Azote.

point de rosée : -30°C.
Chambre de refroidissement 4 :

- température de bande en sortie de chambre :
680°C.

- composition de I'atmosphére : Azote.

- point de rosée : -25°C.

Bain de revétement 6 :

- composition: Al : 87,6 % -Si: 9,1 %-Fe:3,3%.
- durée d'immersion : 3 s.

On régle les éjecteurs d'essorage 7 pour charger la
bande de 120g/m2 environ en double face d'un revéte-
ment qui présente la composition suivante : Al: 86,8 %
-81:6%-Fe:7,2%.

On mesure ensuite 'adhérence et 'homogénéité en
épaisseur du revétement par les méthodes suivantes :
- Test d'adhérence normalisé ASTM n°® A 463 488 : la
méthode consiste au pliage a 180°C d'un échantillon de
bande revétue selon un diamétre correspondant a deux
fois I'épaisseur de I'échantillon; le test est positif si
aucun écaillage du revétement ne peut étre décelé aprés
pliage.

Lestests d'adhérence effectués surdes échantillons

de la bande, ainsi préparée et revétue selon l'invention,
sont positifs.
- Mesure d'épaisseur ou de charge de revétement selon
la norme ASTM n°®A 428-99 : la méthode est basée sur
la mesure de poids de plusieurs échantillons avant et
aprés décapage chimique du revétement.

Les mesures de charge effectuées sur trois échan-
tillons de la bande, ainsi préparée et revétue selon I'in-
vention, donnent comme résultats : 120 g/m2; 123
g/m2 ;121 g/m2 ... et correspondent & une bonne homo-
généité.
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Exemple 2:

On prend un bande d'acier inoxydable F17T d'épais-
seur 1,4 mmdont lateneur en manganése estde 0,45 %.

Les autres éléments d'alliage sont notamment : Cr: 5
17,7 % - Si: 0,44 % - Ti: 0,29 % - Nb : 0,62 %.

En utilisant l'installation décrite ci-dessus, on procéde
selon l'invention dans les mémes conditions de prépa-
ration et de revétement que dans l'exemple 1.

On régle les éjecteurs d'essorage 7 pour chargerla 70
bande de 120 g/m2 environ en double face d'un revéte-
ment qui présente la composition suivante : Al : 86,8 %
-8i1:6%-Fe:7,2%.

On mesure ensuite I'adhérence et I'homogénéité en
épaisseur du revétement par les mémes méthodes que 15
dans l'exemple 1 :

- Lestestsd'adhérence effectués surdes échantillons
de la bande, ainsi préparée et revétue selon l'inven-
tion, sont positifs. 20

- Les mesures de charge effectuées sur trois échan-
tillons de la bande, ainsi préparée et revétue selon
l'invention, donnent comme résultats : 122 g/m2;

124 g/m2; 121 g/m2 ... et correspondent a une bon- 25
ne homogénéité.

Revendications

30
1.- Procédé de revétement par trempé a chaud
d'une piéce, notamment d'une bande, en acier con-
tenant au moins 0,1% en poids de manganése,
notamment en acier inoxydable et/ou allié, dans
lequel on prépare la bande avant le revétement sui- 35
vant une séquence de traitements thermiques effec-
tués sous atmosphére contrblée puis on trempe la
bande dans un bain d'aluminium ou d'alliage d'alu-
minium fondu, caractérisé en ce que les atmospheé-
res desdits traitements sont toutes non réductrices. 40

2.- Procédé selon la revendication 1 caractérisé en
ce que les concentrations en hydrogéne des atmos-
phéres desdits traitements thermiques sont toutes
inférieures ou égales & 1 %. 45

3.- Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 ou 2 caractérisé en ce que, lorsque ladite
séquence de traitements thermiques comporte un
chauffage et un refroidissement, les atmosphéres 50
de chauffage et de refroidissement contiennent au
moins 99 % d'azote.
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