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INSTALLATION ET PROCEDE POUR LA REALISATION D'UN REVETEMENT FONCTIONNEL SUR DES

PIECES EN VRAC.

@ L’invention concerne une installation et un procédé
permettant de déposer un revétement de protection sur des
piéces en vrac, économique, respectueux des exigences
écologistes, ce revétement ayant une bonne adhésion et
une excellente tenue mécanique.

Cette installation (10) comporte une enceinte de traite-
ment (11) sous vide équipée d’un sas d’entrée (16) et d’un
sas de sortie (17) étanches permettant le chargement et le
déchargement des piéces (P) en vrac et de maniére conti-
nue. L’enceinte de traitement (11) est divisée en deux com-
partiments (12, 13) distincts et séparés par une cloison (14)
pourvue de moyens de transfert (15) pouvant étre étanches.
Le premier compartiment (12) comporte un premier tonneau
(18a) rotatif dans lequel les piéces en vrac sont brassées,
déplacées et traitées simultanément par une premiere sta-
tion de traitement (19) pourvue d’un générateur de plasma.
Le second compartiment (13) comporte un second tonneau
(20a) rotatif dans lequel les piéces en vrac sont brassées,
déplacées et traitées simultanément par une deuxieme sta-
tion de traitement (21) pourvu d’au moins une source de va-
peur permettant de déposer au moins une couche
métallique formant ledit revétement fonctionnel.

Applications: Toutes pieces devant étre protégées con-

tre la corrosion, 'usure, le frottement, etc. dans des applica-
tions aussi bien industrielles que domestiques.
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INSTALLATION ET PROCEDE POUR LA REALISATION D’'UN

REVETEMENT FONCTIONNEL SUR DES PIECES EN VRAC

La présente invention concerne une installation pour la réalisation d'un
revétement fonctionnel sur des piéces en vrac, cette installation étant équipée
d’'une enceinte de traitement sous vide. Elle concerne également un procédé de
mise en ceuvre de cette installation.

On connait déja de nombreux procédés et équipements de traitement de
piéces, notamment réalisées en alliage métallique, pour les proteéger contre des
agents corrosifs. Les brevets américains US-A-3.793.179 et US-A-3.625.848
décrivent des procédés de décapage et de dépdt, par plaquage ionique avec
une source de vapeur par arc cathodique, de couches de revétement de
protection sur des piéces en alliage métallique. Le brevet américain US-A-
4.448.659 décrit les particularités techniques de la source de vapeur par arc
cathodique choisie. Le revétement de piéces par pulvérisation cathodique est
bien connu. Le brevet américain US-A-5.306.407 et la publication européenne
EP-A-0.439.561 décrivent une installation comprenant une ou plusieurs sources
de vapeur par arc cathodique et un ou plusieurs magnétrons. L'utilisation d'un
tonneau pour le dépét d’un revétement de protection a partir de la phase vapeur
a été décrite par la publication japonaise JP-A-2001.214.260. L'utilisation d'un
évaporateur & arc cathodique pour effectuer un dép6t dans un tonneau a été
décrite par la publication japonaise JP-A-21254.869.

Les techniques de l'art antérieur pour le dépdt d’'un revétement de protection
sur des piéces en vrac ne permettent que l'utilisation d'un procédé unique de
dépdt, notamment par évaporation ou pulvérisation cathodique. Or, chaque type
de revétement requiert une technologie de dép6t particuliere, qu’une installation
ne comportant qu’un seul tonneau de traitement ne peut pas mettre en ceuvre
pour appliquer des couches multiples de maniére optimale. En outre, les
installations de l'art antérieur ne permettent pas de conditionner les piéces
avant leur traitement en vue d'améliorer 'adhérence dudit revétement de
protection et sa résistance mécanique.

C’est pourquoi les procédés de I'art antérieur, et les installations qui permettent
de les metire en ceuvre, ne satisfont pas aux exigences en matiére de
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protection de piéces en alliage métallique contre la corrosion due a des agents
agressifs contenus dans une atmosphére humide en particulier, ni en matiére
d’adhésion, ni en résistance au cisaillement pour des applications méecaniques.

La présente invention se propose de pallier ces différents inconvénients en
offrant une installation ainsi qu’un procédé permettant d’obtenir un revétement
fonctionnel de qualité, efficace pour protéger des objets, par exemple, contre la
corrosion, économique et respectueux des exigences écologiques. Cette
installation et ce procédé permettent également d'effectuer le revétement
fonctionnel de piéces mécaniques avec des couches de protection, par
exemple, contre I'usure ou diminuant le frottement & des colts compatibles
avec la production de biens de consommation de masse.

Ce but est atteint par linstallation selon linvention telle que définie en
préambule et caractérisée en ce qu'elle comporte des premiers moyens de
brassage et de transport desdites piéces a lintérieur de cette enceinte de
traitement, des seconds moyens de brassage et de transport desdites piéces a
Pintérieur de cette enceinte de traitement, une premiére station de traitement
desdites piéces, associée auxdits premiers moyens de brassage et de transport
et une seconde station de traitement desdites pieces, associée auxdits seconds
moyens de brassage et de transport.

Selon un mode de réalisation préféré, lesdits premiers et lesdits seconds
moyens de brassage et de transport desdites piéces sont électriquement isoles
les uns par rapport aux autres.

Selon ce mode de réalisation préféré, Iinstallation comporte un sas d’entrée
agencé pour amener les piéces dans ladite enceinte de traitement et un sas de
sortie agencé pour évacuer ces pieces de ladite enceinte aprés traitement, ces
sas d'entrée et de sortie étant connectés a des générateurs de vide. Chaque
sas d'entrée et de sortie peut comporter au moins un récipient agencé pour
effectuer le transfert sous vide des piéces dans et hors de ladite enceinte de
traitement. Le sas d’entrée peut comporter des moyens de chauffage pour
préchauffer lesdits piéces avant leur chargement dans ladite enceinte de
traitement.
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D’une maniére particulierement avantageuse, ladite enceinte de traitement est
subdivisée en un premier compartiment et en un deuxiéme compartiment, ledit
premier compartiment contenant ladite premiére station de traitement desdites
piéces et ledit deuxiéme compartiment contenant ladite seconde station de
traitement desdites piéces.

Lesdits premiers moyens de brassage et de transport desdites pieces
comportent avantageusement un premier tonneau rotatif et lesdits seconds
moyens de brassage et de transport desdites pieces un second tonneau rotatif.

Ladite premiére station de traitement comporte de préférence une unité de
décapage pourvue d'au moins un générateur de plasma, pouvant étre constitué
d'au moins une source de vapeur par arc cathodique. Selon un mode de
réalisation préféré, cette unité de décapage comporte un chauffage par
radiation. Cette premiére station permet ainsi de décaper lesdites piéces, c'est-
a-dire d'enlever de la matiére a la surface de ces pigces pour les préparer &
recevoir ledit revétement fonctionnel.

Ladite seconde station de traitement comporte de préférence une unité de
dépot constituée d'au moins une source de vapeur.

Pour transférer lesdites piéces des premiers moyens de brassage et de
transport vers lesdits seconds moyens de brassage et de transport, ladite
enceinte de traitement comporte avantageusement des moyens de transfert. De
facon avantageuse, ces moyens de transfert sont agencés pour transférer en
continu lesdites pieces en vrac des premiers moyens de brassage et de
transport vers lesdits seconds moyens de brassage et de transport et
comportent au moins un entonnoir.

Selon le mode de réalisation préféré, lesdits premiers moyens de brassage et
de transport desdites piéces sont isolés électriquement par rapport a I'enceinte
de traitement et sont connectés a une alimentation en courant continu, variable
ou pulsé, agencée pour polariser les pieces par rapport a I'enceinte de
traitement.
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Ce but est également atteint par le procédé de mise en ceuvre de linstallation
selon Pinvention, caractérisé en ce que F'on procéde au moins au chargement
desdites piéces dans ladite enceinte de traitement sous vide, & un premier
brassage et un premier transport desdites piéces a l'intérieur de cette enceinte
de traitement et simultanément A un premier traitement de ces pieéces, a un
deuxiéme brassage et un deuxiéme transport desdites piéces a lintérieur de
cette enceinte de traitement et simultanément a un deuxiéme traitement de ces
piéces, et a 'évacuation desdites piéces aprés leur traitement de ladite enceinte
de traitement sous vide.

De fagon préférentielle, I'on procéde au chargement desdites pieces dans ladite
enceinte de traitement au moyen d’un sas d’entrée et a I'évacuation desdites
pieces de ladite enceinte de traitement au moyen d'un sas de sortie, ces sas
d'entrée et de sortie étant connectés a des générateurs de vide.

Dans un mode particulier, on effectue, dans chaque sas d'entrée et de sortie, le
transfert sous vide des piéces dans et hors de ladite enceinte de traitement au
moyen d'au moins un récipient.

Selon un mode préféré, 'on proceéde audit premier brassage et audit premier
transport desdites piéces a [lintérieur de [Penceinte de traitement et
simultanément audit premier traitement de ces piéces dans un premier
compartiment contenant une premiére station de traitement desdites pieces et
Fon procéde audit deuxiéme brassage et audit deuxiéme transport desdites
piéces a lintérieur de cette enceinte de traitement et simultanément audit
deuxiéme traitement de ces piéces dans un deuxieme compartiment contenant
une seconde station de traitement desdites pieces.

Selon un mode de fonctionnement avantageux, on effectue dans ladite
premiére station de traitement au moins un décapage desdites piéces et
éventuellement une évaporation sous vide d'au moins une matiére a déposer
sur lesdites piéces pour former une sous-couche avant de déposer ledit
revétement fonctionnel.
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De méme, on effectue dans ladite seconde station de traitement une
évaporation ou une pulvérisation sous vide d’au moins une matiére a déposer
sur lesdites piéces pour former ledit revétement fonctionnel.

Selon une forme de mise en ceuvre particuliére, I'on effectue ledit décapage au
moyen d’un générateur de plasma.

Afin d’améliorer le revétement fonctionnel obtenu, I'on peut effectuer ledit
décapage en procédant simultanément & un chauffage par radiation des piéces.
En effet, un conditionnement préalable des piéces, qui consiste a leur faire subir
un préchauffage et un décapage sous plasma, est une condition incontournable
pour obtenir un revétement fonctionnel de qualité.

D’'une maniére préférentielle, I'on isole lesdits premiers moyens de brassage et
de transport desdites piéces électriquement par rapport a l'enceinte de
traitement et on les connecte & une alimentation en courant continu, variable ou

pulsé agencée pour polariser les piéces par rapport a I'enceinte de traitement.

De cette maniére, pour effectuer le décapage desdites pieces, on choisira une
valeur de polarisation négative dont la valeur absolue dépasse 500 V, et pour
effectuer le dép6t d'une sous-couche sur lesdites piéces, on choisira une valeur
de polarisation négative dont la valeur absolue est inférieure a 200 V.

La présente invention et ses avantages apparaitront mieux dans la description ci-
dessous d'un mode de réalisation de linvention, donné a titre d'exemple non
limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels : '

- la figure 1 est une vue en coupe axiale d'une forme de réalisation de
Finstallation selon l'invention, et

- lafigure 2 représente une vue de détail illustrant une forme de réalisation
d'une source de vapeur utilisée dans l'installation de la figure 1.

Linstallation 10 selon linvention, représentée par la figure 1 et qui sert par
exemple & recouvrir des piéces P en vrac d'un revétement fonctionnel les
protégeant contre la corrosion, comprend une enceinte de traitement 11 sous
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vide divisée en deux compartiments, un premier compartiment 12 et un
deuxiéme compartiment 13. Ces deux compartiments 12, 13 sont, dans
Fexemple représenté, séparés par une cloison 14 qui est pourvue de moyens
de transfert 15 dont la fonction est de faire passer les piéces P en vrac et en
continu du premier compartiment 12 dans le deuxieme compartiment 13. Cette
installation 10 comprend, par ailleurs, un sas d’entrée 16 dont la fonction est de
faire entrer les piéces P en vrac dans I'enceinte de traitement 11 sous vide. Elle
comprend enfin un sas de sortie 17 ayant pour fonction de faire sortir les pieces
P en vrac de I'enceinte de traitement 11 sous vide aprés la réalisation du
revétement.

Le premier compartiment 12 est équipé de premiers moyens de brassage et de
transport 18 associés a une premiere station de traitement 19 des pieces P. Le
deuxieme compartiment 13 est équipé de seconds moyens de brassage et de
transport 20 associés a une seconde station de traitement 21 des piéces P.
Dans linstallation 10 représentée, lesdits premiers moyens de brassage et de
transport 18 comportent un premier tonneau 18a rotatif autour de son axe et
comportant, par exemple, des barres, des ailettes ou des déflecteurs intérieurs
(non représentés) qui brassent et font avancer les piéces P dans le sens de leur
cheminement au cours du traitement, c’est-a-dire de gauche a droite sur la
figure 1. Les seconds moyens de brassage et de transport 20 associés a une
seconde station de traitement 21 comportent un second tonneau 20a, rotatif
autour de son axe et comportant' également des barres, des ailettes ou des
déflecteurs intérieurs (non représentés) qui brassent et font avancer les piéces
P dans le sens de leur cheminement au cours du traitement, c'est-a-dire de
gauche a droite sur la figure 1. Les premiers et seconds moyens de brassage et
de transport 18, 20 pourraient se présenter sous diverses autres formes
connues, comme par exemple des tapis transporteurs de préférence animés de
mouvements provoquant des accélérations verticales des piéces P pour les
faire changer d’orientation au cours du traitement, des bols vibrants ou tout
autre moyen équivalent permettant de transporter les piéces P en vrac en les
faisant changer d'orientation de fagon aléatoire, ces divers moyens étant
compatibles avec les exigences du traitement sous vide en phase vapeur
(PVD).
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Le premier tonneau 18a est entrainé en rotation par un moteur électrique 18b
couplé a ce tonneau 18a par un systéme d’engrenage 18c, représenté

“ schématiquement, et par un arbre d’entrainement 18d pourvu de moyens de

couplage 18e assurant une isolation électrique du tonneau 18a par rapport aux
composants qui entrainent en rotation.

De fagon similaire, le second tonneau 20a est entrainé en rotation par un
moteur électrique 20b couplé a ce tonneau par un systéme d'engrenage 20c,
représenté schématiquement, et par un arbre d’entrainement 20d pourvu de
moyens de couplage 20e assurant une isolation électrique du tonneau 20a par
rapport aux composants qui 'entrainent en rotation.

La premiére station de traitement 19 comporte une unité de décapage 19a.
Cette unité de décapage 19a comporte, dans I'exemple représenté, un
générateur de plasma qui est avantageusement constitué d'au moins une
source de vapeur a arc cathodique. Par ailleurs, le premier tonneau 18a
contient un chauffage par radiations 22 pour assurer le chauffage des pieces P
pendant leur traitement.

La seconde station de traitement 21 comporte une unité de dépbt 21a
représentée plus en détail par la figure 2 et avantageusement constitué d'une
ou de plusieurs sources de vapeur équipées de cibles métalliques.

Le premier compartiment 12 est connecté a une source de gaz 23 qui permet
de faire régner dans ce compartiment une atmosphére controlée, constituée de
gaz neutre ou réactif selon les traitements que I'on veut y effectuer. De fagon
similaire, le deuxiéme compartiment 13 est connecté a une source de gaz 24
qui permet de faire régner dans ce compartiment une atmosphére contrdiée,
constituée de gaz neutre ou réactif selon les traitements que lon veut y
effectuer.

La premiére station de traitement 19 est électriquement isolée par rapport aux
parois de I'enceinte de traitement 11 et de la cloison de séparation 14. Le
premier tonneau 18a est connecté a une source de tension continue, variable
ou pulsée 25 dont une des bornes est reliée a ce tonneau 18a et l'autre a
Ienceinte de traitement 11, pour permettre de polariser les pieces P par rapport
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a cette derniére. De fagon analogue, la deuxieme station de traitement 21 est
électriquement isolée par rapport aux parois de I'enceinte 11 et de la cloison de
séparation 14 et le second tonneau 20a est connecté a une source de tension
continue, variable ou pulsée 26 dont une des bornes est reliée a ce tonneau et
l'autre & Penceinte de traitement 11, pour permetire de polariser les piéces P
par rapport a cette derniere.

Le sas d’entrée 16 se compose d’une enceinte 16a pourvue d’une arrivée 16b
et d’'une sortie 16c¢. Elle est connectée a un générateur de vide 16d. L'arrivée
16b est connectée a une trémie 16e de réception des pieces P par
lintermédiaire d’'une vanne 16f. A lintérieur de I'enceinte 16a est prévu au
moins un récipient 16g qui peut occuper une premiére position, représentée en
trait plein sur la figure 1 et qui se situe en dessous de larrivée 16b, et une
deuxiéme position, représentée en trait interrompu et qui se situe au-dessus de
la sortie 16¢. A cet effet, le récipient 16g est avantageusement monté sur un
plateau tournant (non représenté) entrainé par un moteur 16h. Ce plateau
pourrait porter plusieurs récipients 16g et le moteur 16h pourrait étre un moteur
pas a pas amenant les récipients 16g successivement au-dessus de la sortie
16¢. Le récipient 16g est associé a des moyens 16i destinés a le faire basculer
lorsqu’il est au-dessus de la sortie 16¢c pour faire entrer les pieces P dans le
compartiment 12 et, plus particulierement, dans le premier tonneau 18a par
Fintermédiaire d’'un entonnoir 27. L’enceinte 16a est également équipée d’un
chauffage 16j agencé pour préchauﬁer les piéces P avant leur entrée dans
'enceinte de traitement 11.

Le sas de sortie 17 est sensiblement identique au sas d’entrée 16 et comporte
une enceinte 17a pourvue d’'une arrivée 17b et d’'une sortie 17c. Elle est
connectée a un générateur de vide 17d. L'arrivée 17b est connectée a une
trémie 17e de réception des pieces P sortant du second tonneau 20a. A
lintérieur de Fenceinte 17a est prévu au moins un récipient 17g qui peut
occuper une premiére position, représentée en trait plein sur la figure 1 et qui se
situe en dessous de l'arrivée 17b, et une deuxiéme position, représentée en
trait interrompu et qui se situe au-dessus de la sortie 17¢c. A cet effet, le
récipient 17g est avantageusement monté sur un plateau tournant (non
représenté) entrainé par un moteur 17h. Ce plateau pourrait porter plusieurs
récipients 17g et le moteur 17h pourrait étre un moteur pas a pas amenant les
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récipients 17g successivement au-dessus de la sortie 17c. Le récipient est
associé a des moyens 17i destinés a le faire basculer lorsqu'il est au-dessus de
la sortie 17¢ pour évacuer les piéces P en les déversant dans un réceptacle 17j.

Les moyens de transfert 15 disposés entre les deux compartiments 12, 13
comportent, dans l'exemple représenté, un entonnoir 15a et une vanne 15b.
L'entonnoir 15a peut comporter des chicanes (non représentées) favorisant le
transfert des piéces P en vrac. Ces organes sont adaptés aux moyens de
brassage et de transport 18, 20 décrits, mais peuvent se présenter sous des
formes diverses adaptées & d'autres réalisations de ces moyens. De méme,
pour des applications qui ne nécessitent pas des atmosphéres différentes dans
les compartiments 12, 13, on peut avantageusement supprimer la vanne 15b.

La source de vapeur prévue dans l'unité de décapage 19a n'est pas spécifique
pour la réalisation de l'installation 10 selon l'invention. A titre d’exemple, cette
source de vapeur par arc cathodique peut étre conforme a celle décrite dans la
publication allemande DE-A-3.663.689. D'autres sources de plasma & ions
métalliques peuvent étre utilisées a la place de cette source de vapeur par arc
cathodique. La source de plasma a ions métalliques sert a conditionner les
piéces P par un décapage au plasma métallique. Elle sert également & effectuer
un premier dépdt de chrome sur les piéces P, appelée sous-couche. D'autres
métaux ou alliages métalliques peuvent étre plus avantageux dans certaines
conditions, notamment le titane ou le cuivre.

La source de vapeur constituant l'unité de dépot 21a et représentée plus en
détail par la figure 2, comporte quatre magnétrons 30a, 30b, 30c et 30d
disposés sur un boitier 31. Elle comporte également un conduit de distribution
de gaz 32 disposé autour des quatre magnétrons 30a-d, ainsi qu'un conduit de
refroidissement 33 qui peut étre optionnel. Le boitier 31 est couplé & un réseau
d'alimentation en eau, en gaz et en électricité par un faisceau de cébles 34. Les
deux magnétrons 30a et 30b disposés en amont (dans le sens du cheminement
des pieces P, c'est-a-dire de gauche a droite sur la figure 1) et un des
magnétrons disposés en aval 30c ou 30d sont de préférence équipés de cibles
d'aluminium ou d'alliage d'aluminium (AIMg5 par exemple). L'autre magnétron
disposé en aval 30d ou 30c est équipé d'une cible de chrome. Des parametres
opératoires typiques sont une puissance de 25 kW pour les deux magnétrons
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en amont 30a et 30b, une puissance de 15 kW pour le magnétron en aval 30d
ou 30c équipé d'une cible de chrome et une puissance de 4kW pour le
magnétron en aval 30¢ ou 30d équipé d'une cible d'aluminium.

Le nombre et la nature des sources de vapeur de l'unité de dép6t 21 qui équipe
le second compartiment 13 dépendra de [larchitecture du revétement
fonctionnel qu'on veut déposer sur les piéces P en vrac. Il peut s’agir d'une
seule source de vapeur pour déposer une mono couche ou d’une multitude de
sources de vapeur pour déposer une multitude de couches. La nature de
chaque source de vapeur dépend du matériau dont on veut constituer chaque
couche qui peut comporter un métal pur, un alliage, un alliage comportant du
carbone, un oxyde, etc. Dans le cas d'un alliage, on peut avantageusement
utiliser une combinaison de cibles en métal pur a la place d'une cible dans ledit
alliage.

Dans une forme de réalisation préférée de mise en ceuvre de l'installation 10,
au moins une piece P, mais de préférence un lot de piéces P, avantageusement
en vrac, est d'abord nettoyé et dégraissé par une chaine de lavage appropriée
connue en soi avant d'étre versé dans le sas d’entrée 16 dans lequel ces pieces
P subissent un premier chauffage et un dégazage sous un vide primaire. La
durée du séjour des pieces P dans le sas d’entrée 16 est avantageusement de
lordre de 10 minutes. Néanmoins, cette durée dépend de nombreux
parametres dont notamment la nature des piéces P, leur dimension, la nature
du revétement fonctionnel prévu. Les pieces P ainsi préparées sont introduites
en vrac dans le premier compartiment 12 et plus particulierement dans le
premier tonneau 18a. ' ‘

La premiére station de traitement 19, prévue dans le tonneau 18a, sert a
décaper les piéces P au moyen d’'un plasma d'ions métalliques pour enlever
des résidus de calamine et d'éventuelles couches d'oxydes a la surface. Elle
sert également a déposer une sous-couche métallique sur les pieces P. Cette
premiére station de traitement 19 est aussi équipée d'un chauffage par radiation
22, ayant par exemple une puissance de 10 kW, qui permet d'améliorer
l'efficacité du conditionnement des pieéces P réalisé dans ce premier
compartiment 12.
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La tension de polarisation du tonneau 18a, donc des piéces P, est différente
pendant la phase de décapage et la phase de dépdt de la sous-couche, par
exemple de chrome. Pendant la phase de décapage, on utilise par exemple une
tension de polarisation de -800 V. Pendant la phase de dépdt, on utilise par
exemple une tension de polarisation de -70 V. Le choix de la valeur des
tensions de polarisation est déterminé en fonction des applications. La tension
de décapage dépend de lalliage et de la finition des piéces P a protéger. Pour
des pieces P ayant un degré de pollution élevé, on utilise des tensions plus
élevées pouvant aller jusqu'a 1200 V en valeur absolue. La tension optimale
pendant la phase de dép6t dépend de I'épaisseur de la sous-couche déposée
et de la géométrie des piéces P. Elle varie entre le potentiel du plasma et une
différence de Fordre de -150 V par rapport au potentiel du plasma. Cette
polarisation n'est toutefois pas nécessaire dans tous les cas.

L'épaisseur de la sous-couche, par exemple de chrome, déposee est
déterminée par la vitesse de la rotation du premier tonneau 18a et le courant
sur la source de vapeur par arc cathodique. Des paramétres typiques sont 200
A d'intensité du courant continu pendant la phase de dép6t de la sous-couche
de chrome et 100 A de courant continu pendant la phase de décapage au
plasma métallique. Une vitesse de rotation typique est de 0,2-1 tour/minute.
Pour déposer 2 microns, on tourne & 0,2 tour/minute. On peut aussi tourner plus
vite et faire des arréts. L'épaisseur nécessaire de la sous-couche du revétement
fonctionnel dépend de la sévérité de I'environnement corrosif et de I'alliage dont
sont fabriquées les piéces P.

Aprés le conditionnement effectué par la premiére station de traitement 19 dans
le premier compartiment 12, les piéces P sont transférées en vrac et a une
cadence prédéterminée dans le second tonneau 20a du second compartiment
13 par les moyens de transfert 15. La deuxieme station de traitement 21,
prévue dans le second tonneau 20a, sert a déposer la ou les couches formant
le revétement fonctionnel. A titre d’exemple, pour déposer une couche de huit
microns de chrome et d’aluminium, le second tonneau 20a tourne de préférence
a une vitesse de l'ordre de 0.4 tours/minute.

Cette deuxiéme station de traitement 21 permet d’obtenir typiquement une
couche intermédiaire, par exemple, d'une épaisseur de l'ordre de 6 microns et
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une couche superficielle, par exemple, d'une épaisseur de f'ordre 2.5 microns
avec 9% d'aluminium en poids. Les piéces P a traiter sont maintenues
continuellement en mouvement grace aux barres prévues dans le second
tonneau 20a qui leur conférent un mouvement de basculement aléatoire de telle
maniére que statistiquement toutes leurs faces se présentent de fagon égale a
la ou aux sources de vapeur de l'unité de dép6t 21a.

Il apparait clairement de cette description que linstallation 10 décrite permet
d'effectuer deux traitements complémentaires sur des piéces P en vrac. La
séparation de ces traitements effectués dans des enceintes 12, 13 distinctes
permet de garantir qu'il n'y a aucune pollution des sources de vapeur entre
f'unité de dépdt 21a et l'unité de décapage 19a. Le décapage sous plasma par
arc cathodique présente l'avantage de conférer une excellente adhésion au
revétement fonctionnel déposé sur des piéces P en vrac, parce qu'il fournit une
densité de plasma suffisante. Le dép6t d'un revétement fonctionnel multicouche
sur des piéces P en vrac, dans lequel les différentes couches ont des propriétés
différentes, constitue un avantage économique certain. Les différentes couches
peuvent étre déposées sans avoir recours & des cibles réalisées en alliage
gréce aux sources de vapeur multiples équipées de cibles réalisées en métal
pur. De plus, le dép6t d'une sous-couche permet d'améliorer considérablement
I'adhésion et la tenue mécanique du revétement fonctionnel sur les piéces P.

L'invention n’est pas limitée a la forme de réalisation décrite, mais peut se
présenter sous diverses variantes évidentes pour 'Thomme de lart, tout en
restant dans I'étendue de la protection définie dans les revendications
annexées. '



10

15

20

25

30

35

2853670

13

Revendications

1. Installation pour la réalisation d’'un revétement fonctionnel sur des pieces
(P) en vrac, cette installation étant équipée d’une enceinte de traitement (11)
sous vide, caractérisée en ce qu'elle comporte au moins des premiers moyens
de brassage et de transport (18) desdites pieces (P) a Fintérieur de cette
enceinte de traitement (11), des seconds moyens de brassage et de transport
(20) desdites pigéces (P) a lintérieur de cette enceinte de traitement, une
premiére station de traitement (19) desdites pieces (P) associée auxdits
premiers moyens de brassage et de transport (18) et une seconde station de
traitement (21) desdites piéces (P) associée auxdits seconds moyens de
brassage et de transport (20). '

2. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que lesdits
premiers et lesdits seconds moyens de brassage et de transport (18, 20)
desdites piéces (P) sont électriquement isolés les uns par rapport aux autres..

3. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce qu’elle comporte
un sas d’entrée (16) agencé pour amener les piéces (P) dans ladite enceinte de
traitement (11) et un sas de sortie (17) agencé pour évacuer les pieces (P) de
ladite enceinte de traitement (11) aprés traitement, lesdits sas d'entrée (16) et
de sortie (17) étant connectés a des générateurs de vide (16d, 17d).

4, Installation selon la revendication 3, caractérisée en ce que chaque sas
d'entrée (16) et de sortie (17) comporte au moins un recipient (16g, 179)
agencé pour effectuer le transfert sous vide des pieces (P) dans et hors de
ladite enceinte de traitement (11).

5. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que ladite
enceinte de traitement (11) est subdivisée en un premier compartiment (1 2) et
en un second compartiment (13), ledit premier compartiment (12) contenant
ladite premiére station de traitement (19) desdites pieces (P) et ledit second
compartiment (13) contenant ladite seconde station de traitement (21) desdites
pieces (P).
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6. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que lesdits
premiers moyens de brassage et de transport (18) desdites piéces (P)
comportent un premier tonneau (18a) rotatif.

7. Installation selon la revendication: 1, caractérisée en ce que lesdits
seconds moyens de brassage et de transport (21) desdites pieces comportent
un second tonneau (20a) rotatif.

8. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que ladite
premiere station de traitement (19) desdites pieces (P) comporte une unité de
décapage (19a).

9. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que ladite
seconde station de traitement (21) desdites pieces comporte une unité de dépét
(21a) constituée d'au moins une source de vapeur.

10. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que ladite
enceinte de traitement (11) comporte des moyens de transfert (15) pour
transférer lesdites piéces (P) des premiers moyens de brassage et de transport
(18) vers les seconds moyens de brassage et de transport (20).

11.  Installation selon la revendication 3, caractérisée en ce que ledit sas
d’entrée (16) comporte des moyens de chauffage (16j) pour préchauffer les
pieces (P).

12,  Installation selon la revendication 8, caractérisée en ce que ladite unité
de décapage (19a) comporte au moins un générateur de plasma.

13. Installation selon la revendication 12, caractérisée en ce que ledit
générateur de plasma est constitué d'au moins une source de vapeur par arc
cathodique.

14.  Installation selon la revendication 8, caractérisée en ce que ladite unité
de décapage (19a) comporte au moins un chauffage par radiation (22).
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15. Installation selon la revendication 12, caractérisée en ce que lesdits
premiers moyens de brassage et de transport (18) desdites piéces (P) sont
isolés électriquement par rapport a I'enceinte de traitement (11) et sont
connectés a une alimentation (25) en courant continu, variable ou pulsé
agencée pour polariser lesdites pieces (P) par rapport a I'enceinte de traitement

(11).

16. Installation selon la revendication 10, caractérisée en ce que lesdits
moyens de transfert (15) sont agencés pour transférer en continu lesdites
pieces (P) en vrac des premiers moyens de brassage et de transport (18) vers
lesdits seconds moyens de brassage et de transport (20) et comportent au
moins un entonnoir (15a).

17.  Procédé pour la réalisation d’'un revétement fonctionnel sur des piéces
(P) en vrac dans une installation (10) équipée d’une enceinte de traitement (11)
sous vide, caractérisé en ce que 'on procede au moins au chargement desdites
pieces (P) en vrac dans ladite enceinte de traitement (11) sous vide, a un
premier brassage et un premier transport desdites piéces (P) a lintérieur de
cette enceinte de traitement (11) simultanément a un premier traitement de ces
pieces (P), a un deuxiéme brassage et un deuxiéme transport desdites piéces
(P) a lintérieur de cette enceinte de traitement (11) simultanément a un
deuxiéme traitement de ces pieces (P), et a I'évacuation desdites piéces (P)
aprés leur traitement de ladite enceinte de traitement (11) sous vide.

18.  Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce que 'on procéde au
chargement desdites piéces (P) dans ladite enceinte de traitement (11) au
moyen d’un sas d’entrée (16) et a I'évacuation desdites pieces (P) de ladite
enceinte de traitement (11) au moyen d'un sas de sortie (17), lesdits sas
d'entrée (16) et de sortie (17) étant connectés a des générateurs de vide (16d,
17d).

19.  Procédé selon la revendication 18, caractérisé en ce que l'on effectue,
dans chaque sas d'entrée (16) et de sortie (17), le transfert sous vide des
piéces (P) dans et hors de ladite enceinte de traitement (11) au moyen d'au
moins un récipient (16g, 17g).
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20. Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce que I'on procede
audit premier brassage et audit premier transport desdites pieces (P) a
Fintérieur de Fenceinte de traitement (11) par des premiers moyens (18) et
simultanément audit premier traitement de ces piéces (P) dans un premier
compartiment (12) contenant une premiére station de traitement (19) desdites
pidces (P) et en ce que Fon procéde audit deuxiéme brassage et audit
deuxiéme transport desdites piéces (P) a lintérieur de cette enceinte de
traitement (11) par des seconds moyens (20) et simultanément audit deuxiéme
traitement de ces piéces (P) dans un second compartiment (13) contenant une
seconde station de traitement (21) desdites pieces (P).

21.  Procédé selon la revendication 20, caractérisé en ce que lesdits premiers
moyens de brassage et de transport (18) desdites pieces (P) comportent un
premier tonneau (18a) rotatif dans lequel on fait simultanément tourner et
avancer lesdites pieces (P).

22.  Procédé selon la revendication 20, caractérisé en ce que lesdits seconds
moyens de brassage et de transport (20) desdites pieces (P) comportent un
second tonneau (20a) rotatif dans lequel on fait tourner et avancer
simultanément lesdites pieces (P).

23.  Procédé selon la revendication 20, caractérisé en ce que l'on effectue
dans ladite premiére station de traitement (19) au moins un decapage desdites
piéces (P) avant de déposer ledit revétement fonctionnel.

24. Procédé selon la revendication 23, caractérisé en ce que l'on effectue
dans ladite premiére station de traitement (19) une évaporation sous vide d'au
moins une matiére a déposer sur lesdites pieces (P) pour former une sous-
couche avant de déposer ledit revétement fonctionnel.

25. Procédé selon la revendication 20, caractérisé en ce que l'on effectue
dans ladite seconde station de traitement (21) une évaporation ou une
pulvérisation sous vide d’au moins une matiére a déposer sur lesdites pieces
(P) pour former ledit revétement fonctionnel.
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26. Procédé selon la revendication 23, caractérisé en ce que l'on effectue
ledit décapage au moyen d’un générateur de plasma.

27. Procédé selon la revendication 23, caractérisé en ce que I'on effectue
ledit décapage en procédant simultanément & un chauffage par radiation
desdites pieces.

28. Procédé selon la revendication 23, caractérisé en ce que I'on isole lesdits
premiers moyens de brassage et de transport (18) desdites pieces (P)
électriquement par rapport a I'enceinte de traitement (11) et on les connecte a
une alimentation (25) en courant continu, variable ou pulsé, agencée pour
polariser les piéces (P) par rapport a 'enceinte de traitement (11).

29.  Procédé selon la revendication 28, caractérisé en ce que, pour effectuer
le décapage desdites pigces (P), on choisit une valeur de polarisation negative
dont la valeur absolue dépasse 500 V.

30. Procédé selon la revendication 28, caractérisé en ce que, pour effectuer
le dép6t d'une sous-couche sur lesdites piéces (P), on choisit une valeur de
polarisation négative dont la valeur absolue est inférieure a2 200 V.
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