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La présente invention concerne des articlés Tevé-
tus de matériau extrémement dur et, plus'particuliérement,
des articles extrémement durs du genre: outils de,coUpE'tels
qu'outils et fraises de tours, outils rééiétant—é 1'usure
tels que moules métalliques et matrices d'étirage de Fils,r
pigces d'usure telles que paliers et'eames;'et des décors
tels que des boitiers de montres,qui sont reyétusrdans le
but d'augmenter 1la résisténce a l'usure, la résistance a la
chaleur et la résistance é'la,corrosiong le revétement étant
constitué de composés particulidrement durs, -ayant un point
de fusion élevé et une excellente stabilité chimique tels que
des carbures, des nitrures, des carbonitrures de titane, de
zirconium, d'hafnium ou leurs alliages ou des substanceé
dans lesquelles 1'oxygéne est dissbus, le revétement ayant
une épaisseur de 1 & 20 microns. o

On sait revétir un outil ou une,piéée avec du
carbure de titane ou du nitrure de'titane de fagon a en‘amé—
liorer la résistance & 1'usure,la résistance & la chaleur et
la résistance & la corrosion, et cette facgon de procéder
est d'usage courant. Pour la fabrication de 1'article é_revé—
tir, le procédé de dépdt chimique par vapéuf ou -le procédé
d'immersion dans un sel en fusion est utilisé, mais ces

procédés de revétement sont exécutés 2 des tempérétures éle-
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vées, par exemple de,l;ordre de 1000°C, de sorte que des
déformations thermiques ou des variations de structure ont
tendance & se produire dans les substrats des outils ou des
piéces, bien que la force d'adhérence entre le film de re-
vétement et le substrat,soitrtrés importante - par éhite de la
diffusion. Ainsi, leur empldi est cénsidérablement limité.
Par exemple, dans le cas du substrat d'un acier & outil, il
est recuit et, dans le cas de l'acier inoxydable, la résis-
tance & la corrosion est détériorée. Le substrat d'uh allia-
ge en carbure cémenté a tendance a gtre fragile.

D'autre part, des'progrés accomplis dans le pfocédé
de dépdt physique bar vapeur sont remarquables et -du carbure

de titane ou du nitrure de titane peuvent &tre appliqués mé-

~me dans le cas de basses températures, par exemple & des

températures inférieures a 500°C. Le procédé de dépot physi--
que par vapeur .comprend le procédé de dépﬁt par vapeur, le
procédé de pulvérisation, le procédé de débﬁt par vapeur ré-
active activée, le procédé de dépdt par vapeur par décharge
de cathode creuse, le procédé de revétement par ion et des mé-
thodes ahalogues,mais par dessus tout,le procédé de revéte-

ment par ion ol un matériau & déposer sous forme de vapeur

~est trés excité en ions positifs par application d'une ten-

sion d'accélération négative a un substrat est la plus pré-
férable dans le but d'augmenter la force d'adhérence entre
le film de revétement et‘le substrat. Ce procédé de revéte-
ment par ion peut &tre classé en deux types : le type a hau-
te pression (& faible vide) ol 1'ionisation est exécutée paf
décharge luminescente dans un gaz ambiant & une pressidn de

0,5 a 3 Pa, et le type & basse pression (& vide élevé) ol

“1'ionisation est effectuée par une électrode intermédiaire,

par 1'irradiation d'électrons ou par -un champ électrique 2
haute fréquence sousrune pression de 0,1 Pa ou moins. Cepen-
dant, le procédé de revétément par ion du type haute pres-
sion présente l'inconvénient que, par suité de la présence
d'une pression ambiante élevée,le film de revétement en car-
bure de titane ou en nitrure de titane a tendance & &tre fai-

ble et aucyne force d'adhérence suffisante n'est obtenue

-
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3.
étant donné que 1'accélération des'ionéfé'effeétue'bfincipale-
ment & la partie sombre de la cathode, autour du matériau de
base. D'autre part, dans le. cas du type a basse _pression, un
film de revétement de bonne qualité peut etrerfa01lement ob-
tenu, et il est possible d'accélérer sufflsamment les’ 1ons
avec un gradient de potentiel sen31blement unlforme, ce qu1
se traduit par une force d'adhérence élevée, mais la quall—
te du film et l1'adhérence sont largement 1nfluencées par
l'efficacité de 1l'ionisation et par la tension d'accélératlon.
Le procédé erdinaire de revétement par ion n est pas telle-
ment efficace quant 2a l'augmentatlon de la force d'adhérence,
car 1'efficacité de 1'1onlsat10n est généralement faible et
1'énergie conférée a un matériau devant étre déposé par vapeur
ne peut pas 8&tre tellement accrue méme s'il y a augmentation
de la tension d'accélération. Parrconséquént, on. a proposeé
le procédé de dépdt par vapeur par déchargé de cathode creu-
se et le procédé de dépdt par vapeur féacfive abtivée oﬁ la
force d'adhérence est augmentée par chauffage d'un substrat
sans application d'une tension d'accélératlon, mais cette.
force d'adhérence n'est pas suffisante aux bagses,températd-
res et les avantages préseﬁtés par le'dépﬁt ﬁhYsique'par va-
peﬁr, tels qu'ils .ont été décrits ci-dessus, sont perdus‘

-aux hautes températures. Lorsqu on appllque une tehsion d'ac—

célération en faisant appel a unrd13p031t1f de revétement or-
dinaire par ions avec une faible efficacité d'idniéafipn,par
exemple, le courant circulant dans une électrode d'accéléra-
tion (en général le-substrat)'est trés petit, clest-a-dire
environ 0,01 a 0,2 ampire, méme si_la'tension d'accélération
est trés élevée. ’ '

Les présents inventeurs ont employé un tel procédé
de revetement par ion dans une étude du revetement d'éléments

rapportés en carbure cémenté avec une couche de nitrure de

.titane 0u de carbure de titane pour procéder 2 une comparai-.

son avec le procédé de dépdt par vapeur chimiqﬁe, tel qd'il
est décrit dans l1'article intitulé "Thin Solid Films" 54
(1978) p. 67-74. D'aprés cette étude, il ‘apparait que la ré-

sistance & l'usure des carbureé'ayant‘fait%l'quetrdﬁun-re—r
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vétement par ion est semblable & celle des carbures revé—-
tus par dépdt chimique par vapeur,mais la ténacité obtenue

avec le revétement par ion est supérieure a celle des revé-

'fements effectués'pa: dépot chimiqde_de vapeur. De plus, les

inventeurs ont également proposé un acier & outil revétu,
comprenant un substrat en acier a outil et un film sur ce
shbstrat constitué d'au moiné une des substances suivantes:
carbure de titane; de zirconium et d'hafnidm, nitrures et
carbonitrures, présentant une plus grande largeur-moitié,
comme cela est déerit dans le brevet des Etats-Unis d'Améri-

que n° 4,169.913, Méisrcesrarticles ainsi revétué’ﬁ'ont'pas

_Une force d'adhérence satisfaisante entre le substrat et le

revétement. : ] _

Un objétrde'la présente invention est de prévoir
un article revétu en matériau extfémeﬁént dur ayant une excel-
lente résistance 2 1'usure, "ia chaleur et a la corrosion.

Un autre ObJet de 1la présente invention est de
prévoir des outils de coupe, des outils résistant a l}usure,
des pigces d'usure et des_articlés de décoration ayant une

meilleure résistance & l'usure, & la chaleur et & la corro-

Un autre objét'de la présente invention est de
préVoir un article révétu présentant une meilleure force
d'adhérence entre le substrat et le revétement gréce a l'ap-
pllcatlon du procédé de revétement par ion.. - .

Les précédents objets "sont atteints par un artlcle

"revétu d'un matériau extrémement dur qui comprend un substrat

d'outil ou de piéce,conétitué de cermets, qe carbures cémen-
tés, d'aciers & outil ou d'aciers inoxydableé et d'au moins
un matériau de revétement extrémement dur, choisi dans le '
groupe constitué des carbures, nitrures et carbonitrures

d'au moins 1l'un des métaux suivants titane, zirconium et haf-
nium et de leurs solutions solides ainsi que ceux dans les-
quels l'éxygéne est disédbs, le revétement étant formé par

le procédé de revétement par,idn ol la tension d'accéléra-
tion a une valeur élevée pendant un court-laps de temps au
stade initial seuiement,-les cristaux du film de revétement

étant fortement orientésd ans la direction de 1l'axe <220>
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pour la surface de 1l'outil ou ﬁe‘ia pidce, de éorté;qde'le
rapport des intensités de diffréction du bic provenant du
plan {220} et du pic de diffraction vénantren Sécond dans la
diffréction aux rayens X utilisant lé_réyonnemént Ko, du Cu,
c'est-a-dire que le rapportides intensités de diffpaction'est
de 15 ou moins pour le dernier par rapporfré 100 pbdr le
premier, et la largeur-moitié du pic de diffraction prdvenant
du plan {220} du film de revétement est de-0,8° ou plus sur
1'échelle 2 0. ' '

7 La présente invention sera bien comprise lors de
la description’ suivante faite en liaison avec le dessin ci-
joint dans lequel la figure est une iepréséntatiohischémati—
que d'un systéme de revétement par'ion sélQn la présente'in-'
vention. , B S :

Les inventeurs se soht efforcés de surmonter les
inconvénients des procédés de l'art antérieur, en particulier
dtaméliorer le procédé etries dispositifs de revétement par
ion, et ont trouvé qu'un article revétu d'un matériau extré-
mement dur, ayant une excellente Fdfce'd‘adhéréncé entre 1le
substrat et le revétement pouvait étre obtenu-eh_appliquant
les conditions spécifiques du procédé de reVétementrpar'ion.

7 Dans l'article revétu d'un matériau extrémemént,dur
selon la présente invention, la surfabe,d'un outil ou d'une pieg-
ce est revétue avec au moins un matériau extrémementrdﬁr choi-
si parmi les carbures, nitrures et carbonitrures de titane,
zirconium, hafnium et leurs solutions solides et les composés
dans lesquels l'oxygéne est dissous, et les c:isfaux du film
de revétement sont fortement orientés dans la directioen de-
ltaxe <220> pouf la surface de l'outil ou de 1la piébe, de.
sorte que le rapport des intensités de diffréction du pic pro-
venant du plan {220} et du pic de diffraction venant en se-
cond dans la diffraction aux rayons X au,moYen du raybnnement
Ko du Cu, c'est-a-dire que le rapport des intensités de dif-
fraction est de 15 ou moins pour ce dernier par rapport a 100
pour le premier.

Dans un dispositif de revétement péf ion utilisé

dans la présente invehtion, l'efficacité de 1'ionisation est
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élevée et 1le courant électrique passant dans une électro-

de d‘accéléfatlon est extraordinairément intense, c;est a-di-
re d'au moins 1 & 20 ampdres méme si la tension d'accéléra-
tion est basse. Grace & une telle efficacité de 1'ionisa-
tion, 1l'énergie d'un ion 1nd1v1duel de matériau devant 8tre
déposé par vapeur peut étre augmentée par 1' accrolssement

de la tension d'accélération, ce qui se traduit par un film
de revétement ayant une force d'adhérence élevée. Les cris-
taux du film de revétement obtenus de cette fagon sont forte-
ment orientés dans la direction de 1'axe <220> pour la surfa-
ce du substrat. Selon les résultats des études ‘des inven-
teurs, il a 6té trouvé que la force d‘'adhérence est sufflsam—
ment grande en pratique lorsque le rapport des intensités de
diffraction du pic de diffraction provenant du plan {220} et
le pic de dlffractlon venant en second dans la diffraction
aux rayons X utilisant le rayonnement Ka du Cu, c'est-a- dire
que le rapport des intensités de diffraction est d 'au moins
15 pour le dernier par rapport 2 100 pour le premier. C'est
ainsi que, par exemple, un outil ainsi revétu peut &tre utili-
sé dans une opération de tournage ininterrompue. Lorsque ce
rapport est inférieur a 10, l'outilrrevétu a une force
d'adhérence élevée et donne de bonnes performances dans une
opérafion de fraisage dans laquelle un outil revétu suivant
un procédé de l'art antérieur ne béut gtre favorablement
utilisé. -

Cependant, dans la présente invention, le courant

Vélectfique traversant le substrat est élevé, c'est-a-dire

qu'il est de 1a 20 ampéres, de sorte que si la tension
d'accélération est de par exemple 1,5 KV, la puissance élec-
trique appllquée au substrat est comprise entre 1,5 et 30

KW et sa température notablement augmentee. ‘Ainsi, il y a

" un risque de dégradation de la caractéristique du dépdt

physique par vapeur selon laquelle un revetement peut gtre
exécuté & faible température.

En outre, on a trouvé dans ces études que, lors-
que le revetement est exécuté avec un dispositif de revéte-

ment par ion ayant une efficacite d'ionisation élevée, le
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désordre cristallin du film de: revetement est accru avec-

l'abaissement de la température et la largeur- moitié du

pic de dlffractlon dans une diffraction aux rayons X est éle-

vée. On notera ici que plus la largeur- m01t1e est elevée,

plus 1la ré31stance a l'usure-du film de revetement augmente.'

Par exemple, lorsque la largeur-m01t1e du pic de dlffractlon
en provenance du plan {220} du film de revétement dans une

~diffraction aux rayons X utilisant le rayonnement Kd du cui-

vre est au moins 0,8°. sur l'échelle 2 9, on obtlent une ré-

sistance 2 l'usure excellente et lorsque cette valeur est

au m01ns d'un degré, la résistance a l'usure est encore meil-

leure.

C'est-a-dire que, si dans la diffréctibh'aux

rayons X avec utilisation du rayonnement Ka du cuivre, le -

rapport des intensités de diffraction du -pic en provenancer

du plan {220} et le pic de dlffractlon venant en second est

d'au moins 15 pour le dernler ‘par rapport a 100 pour le pre-

mier et la largeur-moitié du plC de dlffractlon en provenance
du plan {220} est d'au moins 0,8° sur l'échelle 2 e, on peut

obtenir un article revétu ayant une- excellente force d'adhé-

rence du rev8tement ainsi qu une ré81stance éleuée ‘3 1'usure.

Cependant, de Fagun a abalsser le rapport des’ 1n-

tensités de diffraction a 15 oy m01ns, 11 est nécessaire

2

d'augmenter la tension d'accélération appllquée'a un substrat

alors que, dans le but d'augmenter la largeur—m01t1é il est

nécessaire d'abaisser la tension d'accélération.

Les inventeurs ont essayé de résoudre cette con-

fraction était déterminé par la tension a la>péribde initiaie

du revétement et que la largeur'moitié dépendéif de la puis-

sance électrique. En se basant sur ces découvertes, la ten-

sion d'accélération pendant ‘la période 1n1t1ale du revétement

est augmentée,puis est abalssée, ce qu1 permet d'obtenlr un-

article revétu ayant un rapport des intensités de dlffrac—

tion de 15 ou moins et une largeur-moitié de 0,8° ou plus. En

général, si 1'épaisseur d'un film de revétement est inférieu-

re & 1 micron,son effet est trop petit,

alors que si elle est

tradiction et ont trouvé que le rapport des intensités de dif-
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supérieure a 20 microns, uﬁ pelage et unerfragilité du film
de revétement sont souvent rencontrés. ' ' '
Loréque la t ension d'accélération est modifiée
comme 1nd1qué precédemment, le rapport des intensités de dif-
fraction et la largeur- -moitié sont modifiés en conséquence,
mals,l'lmportance des changements dépendent de la nature,
de la forme. et des dimenSions du substrat, des dimensions
intérieures ou du mécanisme du dispositif de revétement par
ion et de l'eff10301té de. 1'ionisation. De plus; elle dé-
pend des matériaux & déposer par vapeur, par exemple du fait
qu'il s aglt de carbure de titane ou de- nltpure de titane,et,

par conséquent il est difficile de déterminer incondition-

nellement le rapport des intensités de - diffraction et la lar-

geur-moitié en correspondance avec la tension d'accélératlon._
Dans le cas d'un revétement avec du nitrure de titane emplo—
yant du titane comme matérlau devant étre déposé ‘par vapeur

et de l'azote comme gaz de réaction, le procédé de 1l'art anté-
rieur est exécuté,par appllcatlon d'une tension d'accéléra-
tion comprise entre 0 et 2'KV,pendantrla durée du revétement
et chauffage d'un substrat a une températurefcomprise entre
500 et 700°C de fagon & donner un rapport des intensités de
diffraction (I/I max) grossi 100 fois compris entre 25 et 80

et une largeur-moiti® (2 9) entre 0,1 et 0,5°, alors que

"dans la présente 1nvent10n, la tension d' accelératlon est de

préférence réglée a une valeur comprise entre 0, 5 et 5 KV
au stade initial, puis abaissée & une valeur comprlse entre
0 1 et 0,5 KV au bout d'environ 5 a 10 mlnutes de fagon a
donner un rapport des intensités de dlffractlon inférieur &
15 et une largeur-moitié supérieure a 0,89,

Dans un exemple d'appllcatlon de la présente inven-
tion, une fraise en bout (de 10 mm de dlamétre) en acier ra-
pide (acier japonais suivant la norme JIS SKH 55 équivalant
% 1'acier AISI M35) est revétu de nitrure de titane su1vant
une épaisseur de 2,3'um par maintien d'une tension d'accélé-

ration 0,5 KV a la période'initiale et abaissement de cette

‘tension a 0,2 KV ‘au bout de 5 minutes, le revétement étant

exécuté pendant 25 minutes. Les résultats de la dlffractlon
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aux faydns X montrent que le fapportrdeSwihtensités de dif-
fraction du pic provenant du plan-{220} et du pic‘vehaht en
second d& au plan {lll} est 13 pour le dernler par Bapport a
100 pour le premier. )

Dans un autre exemple, Un'élémeht rhpporté'jetabie
(dit du type SNG 533) 'en cermet du type TiCN-TaN-Mo C WC-Ni-Co
est revétu de nitrure de titane suivant une epalsseur de 9
um par maintien d'une ten31on.d’acqélératlon de 5 KV pendant
la période initiale et abéissement'de cetté tension a 0,5 KV
au bout de 5 minutes, le revétement étant exécuts pendant 110
minutes. Les résultats de la diffraetion aux ‘rayons montrent
que le rapport des 1nten51tés de diffraction du pic le plus
fort provenant du plan {220} et du pie venant en second da
au plan {220} est de 1,3 pour ce dernier par - rapport a 100
pour le premier. '

Le film de revétement en ce matériau extrédmement dur
selon la présente invention peut &tre un multi-film ou étre
combiné avec un film d'alumine ou de hitrﬁre\de silicium.

Un mode de revétement au moyen d'un dlsp031t1f de
revétement par ion selon la présente 1nvent10n sera mainte-
nant décrit en liaison avec la figure. '

Un substrat 5 est monté sur un support 6 et une
chambre 1 est mise sous vide & une pression de 8 x lU 3 Pa
ou moins au moyen d'un dispositif de mise sous vide 2. Du
gaz argon est introduit dans la chambre 1 & une presslon
d'environ 3 Pa & partir d'un systeme d'allmentatlon en gaz 3
Une tension négative d'environ 1,5 KV est. appllquée au subs-
trat 5 par une source 4 d'énergie d'accélératlon de fagon 2
produire une décharge effervescente et & chauffer le substrat
53 la surface du substrat 5 est ainsi nettoyée. L'alimenta-
tion en gaz argon est arrétée et la chambre 1 de nouveau mise
sous vide. , '

Un métal 13 constitué de: titane, zirconium, hafnlum
ou d'un alliage de deux ou plus de ces métaux placé dans
un creuset en cuivre refroidi par eau 12 est irradié par un
faisceau d'électrons 11 émis par. un canon 9 & partir d'une

source 10, fondu et vaporisé. Une tension positive comprise
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entre 20 et 100 V est appliquée & une électrode d'ionisation
7 par une source d'ionisation 8, et entre 1'électrode -7 et
le métal en fusion 13 se trouve produite une décharge- par
électrons secondalres émis par le bombardement du faisceau
d'électrons 11 et le métal de fusion 13 ef la. vapeur métalli~

que vaporisée & la surface du métal en fusion 13. Au moins un

gaz sélectionné dans le groupe constitué de 1l'azote,de 1'acé-

tyléne et de 1'oxygeéne et de leurs mélanges est introduit
comme gaz de réactibn dans la chambre 1 érpartir d'un systéme
d'alimentation en géz 3 de fagon & produire une pression com-
prise entre 2,5 x,lO_Z,et 9,5 x 10"2 Pa. Le substrat 5 est

mis en rotation par un mécaniéme 14, auquel est appliquée une

tension négative comprise entre 0,5 et 5 KV par une source
d'énergie d'accélération 4. Dané ce cas, une tension d'accélé-
ration peut étre appliquée & une électrode 15 par une source
16 malgré l'appiication d'ung tension au substrat 5. Un volet
17 est ouvert et le revdtement du substrat 5 est alors démar-
ré. Aprés une durée de 5 a 10 minutes, la tension d'accéléra-
tion eét abaissée & une tension négative comprise entre 0,1 et
0,5 KV. Si le substrat 5 est au potentiel de la terre ou 3
un potentiel faible et est soumis & une accélération par
1'électrode 15, il n'est pas surchauffé, et par conséquent,
il n'est pas nécessaire d'abaisser la tension d'acceleratlon.
De cette Fagon, un.article revétu d'un matériau extremement
dur selon la présente 1nvent10n est obtenu.

~ Les exemples suivants sont d onnés dans le but d'illus-
trer la présente invention et non d'en limiter la pqrfée.

EXEMPLES

A l'aide du dispositif de revétement par ion décrit

ci-dessus, un substrat (du type élément rapporté dit SPG 422)
constitué d'un alliage en carbure cémenté P- 30 est revétu dans
diverses conditions comme indiqué dans le tableau suivant et .

soumis-aux conditions indiquées dans les tableaux I et II).
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TABLEAU IT
Conditions d'estimation des propriétés
Item , - - C@n@itions
Méthode de coupe . .~ Fraisage latéral
Pidce Matériau . scM 3 (318)
Dureté CHs 32 -
Dimension Largeur 100 mm; longueur 300
' S mm
Outil (fraise) L Fraise avec un élément rappor-
té (diameétre .de fraise 160
o " mm)

Conditions de coupe - - :
Vitesse - ~ 180 m/mn

Coupe _ - 3 mm
Avance ) 0,2 mm par tour

Les résultats d'essai des echantlllons ont . montré
que les articles revétus selon la présente 1nvent10n ont des
propriétés ou des performances bien mellleures que les arti-
cles revdtus de l'art antérieur et par rapport a des articles
non revétus, la résistance a 1'usure est de 1,8 a 3;27fois
plus grande. Lorsque les articles revétué selon la présente
invention sont comparés les uns aux éqtres, les échantillons
dont le rapport des intensités de diffrabtion aux-raydns X
(I/I max) x 100 est petit et la largeur;MOitiérdu pic de dif-
fraction en provenance du plan {220} est grande dbnnent de
meilleures performances. 7 -
EXEMPLE 2

A 1'aide du dispositif de revétement parribn de
l'exemple 1, du titane est chauffé et évaporé par un faisceau
d'électrons, ionisé & un potentiel de +40'v'et,déposé sur une
fraise-mére de module 1 et de 20° d'angle de pression (suivant
norme japonaise JIS SKH 57) & un potentiel de substrat de
-0,8 KV pendant 5 minutes et de -0,5 KV pendant 25 minutes

dans un mélange gazeux sous une pression totale de” 5 x 10"4 Torr,

dans lequel la pression partielle de 1'acétylene est de
2 x 107 -4 Torr et la pression partlelle d'azote de 3 x 107 -4 Torr,
ce qu1 permet d'obtenir un produ1t revétu ayant un rapport '
des inténsités [(1200/ 220) x 100] de 9,7 et une largeur m01t1é
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de 1,07 sur 1l'échelle de 2 §. La fraise ainsi traitée est
soumise & la taille d'un engmxmge en JIS S50C a une vitesse de
coupe de 106 m/mn et 1061 tours par minute enrprésenée d'huile
de cbupé. 230 piéées ont pu &tre usinées. D'autre part, lors-
qu'un outil classique eut procédé a la taille de 100 pleces seu-
lement, sa durée de vie était atteinte.

Dans les outils de coupe,les outils résistant a 1'usu-
re, les pigces d'usure ou les articles de décoration revétus
de matériaux extrémement durs selon la présehte ihvention, un
matériau destiné a la confection d'une piéce ayénf au moins
une certaine résistance & l'usure, a la chaleur ef,é la corro-
sion est généralement choisi parmi les cermets, les carbures
cémehtés, les aciers & outil et les aciers inoxydébles. Par
exemple, un. élément rapporté, jetable en cermet ou Carbures
cémentés reQétu d'un matériau extrémement dur selon la pré-
sente invention présente d'excellentes performances, en parti-
culier dans lé cas d'opérations de fraisage.' '

La présente ihvention n'est pas limitée aux exemples
de réalisation qui viennent d'étre décrits, elle est au con-

traire susceptible de variantes et de modifications qui appa-

Py

‘raitront a 1'homme de lfart.
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. REVENDICATIONS - |
1 - Article revatu d'un matériau extrémement dur,

caractérisé en ce qu'il comprend uh substrat'd'mﬁtii'ou de 7
pigce constitué de cerﬁet de carbure. cémenté d'acier & ou-
til ou d'acier inoxydable et d'au m01ns un matérlau de revé-
tement extr&mement dur choisi parmi le groupe constltué,des
carbures, nitrures et carbonitrures d'au moins 1'un des. métaux
suivants : titane, zirconium et hafnium et 1eurs solutlons,
et ceux dans lesquels 1'oxygéne estchssous,les crlstaux du
film de revétement étant fortement orientés dans la. dlrec—
tion de 1l'axe <220> pour la surface de l'outll ou -de 1a piéce
de sorte que le rapport des intensités de dlffractlon du pic
en provenance du plan {220} et du plc de dlffractlon venant
en second dans 1la dlffractlon aux rayons X utlllsant 1a d1f~
fraction Ko du cuivre, c'est-a- dlre le rapport des 1nten31tés
de diffraction d'au moins 15 pour le dernler par rapport a
100 pour le premier, et la largeur- m01t1é du p1c de dlffrac—
tion en provenant du plan {220} du film de revétement est au.
moins 0,8° sur l'échelle 2 9. _ o ‘

' 2 - Article selon 1la révendication'l; cafactériéé
en ce que le revétement est formé par un procédé derrevéte-.
ment par ion ol la tension d'abcélération a-ﬁne'ﬁaleur éle-
vée pendant une courte dufée lors de la seule perlode 1n1t1a-
le. : 7 e '

3 = Article selbn la revendication 1 .caractérlsé
en ce que -1'outil est un élement rapporte Jetable pour frai-
sage, qui est constitué d'un cermet ounde carbure cémente.

4 - Article selon la revehdication 1, caraEtérisé
en ce que l'outil est une fréisé de,taille d!engfen§ge.

5 - Article selon la iéﬁendigation 1, céfactéfisé
en ce que le procédé de revétement par ion est exécuté en

maintenant une tension d'accélération compriserentre 0,5 et 5

KV pendant la période initiale, pUis en abaissant cette ten-

sion & une valeur comprise entre 0,1 et U 52 KV au bout de 5
a 10 minutes.

6 - Procédé de fabrication d'un arficle revétu

d'un matériau extrémement dur, caractérisé en ce qu'il com-
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prend : le revétement d'un.subétfét d'outil ou'de pi&ce cons-
titué de cermet, de cafbure cémenté, d'acier a outil ou d'acier’
inoxydable avec au moins un matériau extrémement dur choisi
dans le groupe constitué des carbures, nitrures et carbonitru-
res d'au moins l'un des métaux suivants : titane, zirconium
et hafnium et leurs solutions solides et ceux ‘dans lesquels
1'oxygeéne est dissous, shibant une épaisseuf'comprise entre 1
et 20 microns par un procédé de revétement'par ion comprenént
1'application au.substfat.d‘une tension d'accélération compri-
se entre 0,5 et 5 KV pendant la période initiale, laquelle est
suivie-par‘l'abaiésement de la tension-d'accélé;ation & une
valeur compfise_entre 0,1 ét 0,5 KV a 1'issue d'une durée com-

prise entre environ 5 et 10 minutes, dans un gaz de réaction.
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