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Piece présentant une surface externe, ladite
multicouches.

@ La présente invention porte sur une piéce (1) présen-
tant une surface externe (1a), ladite surface externe (1a)
étant recouverte d’'un revétement (2) comprenant au moins :

a) une premiére couche (3), déposée sur la surface ex-
terne (1a) de la piece (1), comprenant au moins deux sous-
couches (3a, 3b) :

i) une premiere sous-couche (3a) en un matériau com-
portant au moins un élément choisi parmi le chrome, le nic-
kel, le cobalt, le phosphore, I'azote, le niobium, leurs
alliages et leurs mélanges ;

i} une deuxieme sous-couche (3b), déposée sur la pre-
miere sous-couche (3a), en un matériau comportant au
moins deux éléments choisis parmi le chrome, le nickel, le
tungstene, le cobalt, le carbone, I'azote, leurs alliages et
leurs mélanges ; et

b) une deuxieme couche (4), déposée sur la premiére
couche (3), étant une couche de carbone amorphe.

Figure pour I'abrégé : Fig 1

surface externe étant recouverte d'un revétement




Description
Titre de l'invention : Piéce présentant une surface externe, ladite

surface externe étant recouverte d’un revétement multicouches

Domaine technique
[0001]  L’invention concerne le domaine technique des pieces d’un réducteur de moteur,

notamment de moteur d’avion, telles qu’un palier d’un réducteur de moteur d’avion.

Etat de la technique

[0002]  Le role d’un réducteur, en particulier un réducteur mécanique est de modifier le
rapport de vitesse et de couple entre I’axe d’entrée et I’axe de sortie d’un systéme
mécanique.

[0003]  Les nouvelles générations de turbomachines a double flux, notamment celles ayant
un tres haut taux de dilution, comportent un réducteur mécanique pour entrainer 1’arbre
d’une soufflante (aussi appelé fan). De maniere usuelle, le réducteur a pour but de
transformer la vitesse de rotation dite rapide de I’arbre d’une turbine de puissance en
une vitesse de rotation plus lente pour I’arbre entrainant la soufflante.

[0004]  Un tel réducteur comprend un pignon central, appelé solaire, une couronne et des
pignons appelés satellites, qui sont en prise entre le solaire et la couronne. Les satellites
sont maintenus par un chassis appel€ porte-satellites. Le solaire, la couronne et le
porte-satellites sont des planétaires car leurs axes de révolution coincident avec 1’axe
longitudinal X de la turbomachine. Les satellites ont chacun un axe de révolution
différents équirépartis sur le méme diametre de fonctionnement autour de 1’axe des
planétaires. Ces axes sont paralleles a I’axe longitudinal X.

[0005] Il existe plusieurs architectures de réducteur. Dans I’état de 1’art des turbomachines a
double flux, les réducteurs sont de type planétaire ou épicycloidal. Il existe dans
d’autres applications similaires, des architectures dites différentielles ou compound.

[0006]  Sur un réducteur planétaire, le porte-satellites est fixe et la couronne constitue 1'arbre
de sortie du dispositif qui tourne dans le sens inverse du solaire.

[0007]  Sur un réducteur épicycloidal, la couronne est fixe et le porte-satellites constitue
l'arbre de sortie du dispositif qui tourne dans le méme sens que le solaire.

[0008] Sur un réducteur différentiel, aucun élément n’est fixé en rotation. La couronne
tourne dans le sens contraire du solaire et du porte-satellites.

[0009]  Les réducteurs peuvent tre composés d’un ou plusieurs étages d’engrenement. Cet
engréenement est assuré de différentes facons comme par contact, par friction ou encore
par champs magnétique. Il existe plusieurs types d’engrénement par contact comme
avec des dentures droites, hélicoidales ou en chevron.

[0010] Les paliers d’un réducteur, notamment les paliers lisses d’un réducteur de moteur
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d’avion, présentent différents avantages, notamment un encombrement limité, une
capacité a supporter des charges radiales €levées, a des vitesses importantes, mais aussi

un gain important de fiabilité et en dynamique.
A I’heure actuelle, les paliers, notamment les paliers lisses d’un réducteur, en par-

ticulier d’un moteur d’avion, peuvent €tre recouverts de revétements de différentes
natures, afin de limiter leur usure, les conséquences du frottement entre picces mé-
caniques limitant ainsi les risques de grippage.

Par exemple, des revétements de type cupro-plomb ou encore de type cupro-bismuth
sont utilisés pour recouvrir la surface de paliers, tels qu’un palier lisse. Les re-
vétements comprenant un alliage zinc-étain-plomb peuvent également étre cités a titre
d’exemple. Ces revétements présentent un module d’Young tres inférieur a celui de
I’acier, ce qui génere un écaillage du revétement en cas de déformation du substrat, et
limite la durée de vie d’un tel revétement. De méme, le coefficient de dilatation
thermique de ces revétements est tres différent de celui de I’acier, ce qui peut générer
un €caillage en cas d’échauffement du systeme.

Ces revétements ne donnent donc pas entiere satisfaction, en particulier, la limite de
grippage est assez faible, les conséquences négatives sont rapidement observées. Ceci
réduit donc la longévité de la piece.

Il existe donc un besoin réel de fournir une picce, telle qu’un palier, en particulier un
palier lisse, présentant une résistance a I’usure améliorée.

Exposé de l'invention

A cet effet, la présente invention porte sur une piece présentant une surface externe,
ladite surface externe étant recouverte d’un revétement comprenant au moins :

a) une premicre couche, déposée sur la surface externe de la piece, comprenant au
moins deux sous-couches :

1) une premiere sous-couche en un matériau comportant au moins un élément choisi
parmi le chrome, le nickel, le cobalt, le phosphore, 1’azote, le niobium, leurs alliages et
leurs mélanges ;

i) une deuxieme sous-couche, déposée sur la premicre sous-couche, en un matériau
comportant au moins deux éléments choisis parmi le chrome, le nickel, le tungstene, le
cobalt, le carbone, I’azote, leurs alliages et leurs mélanges ;

b) une deuxi¢me couche, déposée sur la premicre couche, étant une couche de
carbone amorphe.

Grace a la piece selon I’invention, une amélioration de la résistance a 1’usure est
obtenue avec un revétement présentant un module d’Young et un coefficient de di-
latation proches de celui de I’acier, par exemple lors des différents cycles de fonc-

tionnement. De plus, le coefficient de frottement est minimisé grace a la piece selon
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I’invention. Ainsi, griace a I’invention, la longévité de la piece est augmentée.

Par ailleurs, griace aux sous-couches de I’invention, I’adhérence du revétement a la
surface de la piece est assurée. De plus, en cas d’arrachement, les sous-couches
peuvent également jouer le réle de lubrifiant solide, permettant ainsi de prolonger la
durée de vie du revétement sur la piece, et donc d’augmenter la durée de vie de la picce
selon I’invention.

De préférence, le matériau de la premicre sous-couche comporte au moins un
élément choisi parmi le chrome, le nickel, le phosphore, 1’azote, le niobium, leurs
alliages et leurs mélanges.

Avantageusement, le matériau de la deuxieme sous-couche comporte au moins deux
éléments choisis parmi le chrome, le nickel, le tungstene, le carbone, 1I’azote, leurs
alliages et leurs mélanges.

Préférentiellement, la premiere sous-couche et la deuxieme sous-couche sont dif-
férentes. En d’autres termes, le matériau de la premiere sous-couche et le matériau de
la deuxieme sous-couche sont de préférence de différentes natures.

Selon un mode de réalisation préféré, la deuxieme couche est une couche de carbone
amorphe hydrogéné ou non hydrogéné, de préférence une couche de carbone amorphe
hydrogéné.

Le carbone amorphe, aussi nommé DLC pour « Diamond Like Carbon » est une
famille de revétement a base d’atomes de carbone.

Ainsi, de préférence, la deuxieme couche est une couche de carbone amorphe
hydrogéné (a-c:H).

Grace a la couche de carbone amorphe, la résistance a I’usure est d’autant plus
améliorée et le coefficient de frottement est minimisé.

De préférence, le ratio des liaisons carbone-carbone sp?/sp® dans la couche de
carbone amorphe vade 1 a 3.

Grace a ce ratio particulier, la résistance a 1’usure est d’autant plus améliorée.

Avantageusement, le revétement présente une €paisseur allant de 0,5 um a 50 pm.

Selon un mode de réalisation préféré, la dureté de la deuxieéme couche est supérieure
ou égale, plus préférentiellement strictement supérieure, a la dureté de la premicre
couche.

Avantageusement, la dureté de la deuxieme couche est supérieure ou égale, plus pré-
férentiellement strictement supérieure, a la dureté de la deuxieme sous-couche.

Ainsi, de préférence, le revétement présente un gradient de dureté et de préférence un
gradient de module.

Le revétement présente de préférence une dureté allant de 1000 a 4000 Hv (dureté
Vickers). La dureté Vickers est déterminée de fagon expérimentale par nano-in-

dentation ou micro-durometre, selon une méthode classique bien connue de I’homme



[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]
[0047]

[0048]
[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

du métier.
Le revétement présente de préférence un module d’Young allant de 170 a 250 GPa.

Le module d’Young est déterminé de fagon expérimentale par nano-indentation.

Selon un mode de réalisation particulier, la premiere couche comprend en outre :

iii) une troisiecme sous-couche, déposée sur la deuxi¢me sous-couche, en un matériau
comportant au moins un élément choisi parmi le chrome, le nickel, le titane, le
silicium, le cobalt, le phosphore, I’azote, leurs alliages et leurs mélanges.

Avantageusement, la dureté de la deuxieme couche est supérieure ou égale, plus pré-
férentiellement strictement supérieure, a la dureté de la troisieme sous-couche.

Selon un autre mode de réalisation particulier, la premiére couche comprend en
outre :

1v) une quatrieme sous-couche, déposée sur la troisieme sous-couche, en un matériau
comportant au moins un élément choisi parmi le chrome, le nickel, le titane, le
silicium, le cobalt, le phosphore, I’azote, leurs alliages et leurs mélanges.

Avantageusement, la dureté de la deuxieme couche est supérieure ou égale, plus pré-
férentiellement strictement supérieure, a la dureté de la quatrieme sous-couche.

Selon encore un autre mode de réalisation particulier, la premiere couche comprend
en outre :

v) une cinquieme sous-couche, déposée sur la quatrieme sous-couche, en un matériau
comportant au moins un élément choisi parmi le chrome, le nickel, le titane, le
silicium, le cobalt, le phosphore, I’azote, leurs alliages et leurs mélanges.

Avantageusement, la dureté de la deuxieme couche est supérieure ou égale, plus pré-
férentiellement strictement supérieure, a la dureté de la cinquieme sous-couche.

Avantageusement, la picce est un palier, tel qu’un palier lisse.

Un autre objet de I’invention est un procédé de fabrication de la piece selon
I’invention comprenant les étapes suivantes :

(a) fournir une piece selon I’invention présentant une surface externe ;

(b) former sur la surface externe au moins la premicre sous-couche et la deuxicme
sous-couche pour obtenir la premiere couche, telles que définies précédemment ;

(c) former sur la premicre couche la deuxieme couche telle que définie pré-
cédemment pour obtenir le revétement.

La présente invention a également pour objet un aéronef comprenant au moins une
picce selon I’invention telle que définie ci-avant.

Breve description des dessins

D’autres buts, avantages et caractéristiques ressortiront de la description qui va

suivre, donnée a titre purement illustratif et faite en référence aux dessins annexés sur

lesquels :
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[Fig.1] représente une picce présentant une surface externe €tant recouverte d’un re-
vétement multicouches selon un premier mode de réalisation conforme a 1’invention ;

[Fig.2] représente une picce présentant une surface externe €tant recouverte d’un re-
vétement multicouches selon un deuxieéme mode de réalisation conforme a
I’invention ;

[Fig.3] représente une picce présentant une surface externe €tant recouverte d’un re-
vétement multicouches selon un troisiéme mode de réalisation conforme a 1’invention ;

[Fig.4] représente une picce présentant une surface externe €tant recouverte d’un re-
vétement multicouches selon un quatrieme mode de réalisation conforme a I’invention.

Dans ce qui va suivre, les bornes d’un domaine de valeurs sont comprises dans ce
domaine, notamment dans les expressions « compris entre ... et ... » et «...de ... a

o>

Par ailleurs, I’expression « au moins un » utilisée dans la présente description est
équivalente a I’expression « un ou plusieurs ».

Exposé détaillé de modes de réalisation

La [Fig.1] illustre une piece 1 présentant une surface externe la qui est recouverte
d’un revétement 2 selon un premier mode de réalisation selon I’invention.

Le revétement 2 comprend une premiere couche 3, déposée sur la surface externe la
de la piece 1, et une deuxieme couche 4 déposée sur la premiere couche 3.

La premiere couche 3 comprend une premiere sous-couche 3a en un matériau
comportant au moins un élément choisi parmi le chrome, le nickel, le cobalt, le
phosphore, I’azote, le niobium, leurs alliages et leurs mélanges. La premiere sous-
couche 3a est déposée sur la surface externe la de la piece 1.

De préférence, le matériau de la premiere sous-couche 3a comporte au moins un
élément choisi parmi le chrome, le nickel, le phosphore, 1’azote, le niobium, leurs
alliages et leurs mélanges.

Le matériau de la premiere sous-couche 3a peut €tre un métal, un métal dopé ou une
céramique contenant du chrome, un alliage de nickel, tel qu’un alliage chrome-nickel
ou encore un alliage nickel-phosphore, un mélange d’azote et de chrome, tel que du
nitrure de chrome.

La premiere couche 3 comprend en outre une deuxieme sous-couche 3b, déposée sur
la premiere sous-couche 3a, en un matériau comportant au moins deux €éléments
choisis parmi le chrome, le nickel, le tungsténe, le cobalt, le carbone, I’azote, leurs
alliages et leurs mélanges.

Le matériau de la deuxieme sous-couche 3b peut €tre un alliage de nickel, tel qu’un
alliage chrome-nickel, un mélange d’azote et de chrome, un mélange de carbone et
tungstene, tel que du carbure de tungsteéne.

De plus, le matériau de la deuxieéme sous-couche 3b peut €tre dopé avec un élément,
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tel que du carbone ou un élément métallique, tel que du silicium, du chrome ou du
titane.

La premiere sous-couche 3a et la deuxieme sous-couche 3b peuvent étre différentes.
De préférence, elles sont différentes. En d’autres termes, le matériau de la premiere
sous-couche 3a et le matériau de la deuxieme sous-couche 3b sont de préférence de
différentes natures.

Par exemple, si le matériau de la premiere sous-couche 3a est en un alliage chrome-
nickel, alors le matériau de la deuxiéme sous-couche 3b sera un matériau différent de
I’alliage chrome nickel dans ce mode de réalisation.

Avantageusement, la deuxi¢me couche 4 est une couche de carbone amorphe
hydrogéné ou non hydrogéné, de préférence une couche de carbone amorphe
hydrogéné (a-c:H).

Préférentiellement le ratio des liaisons carbone-carbone sp?/sp’® dans la deuxieéme
couche 4 vade 1 a 3.

Préférentiellement, le revétement 2 présente une épaisseur allant de 0,5 um a 50 pm.

La picce 1 comprenant le revétement 2 selon 1’invention peut étre fabriquée selon un
procédé comprenant les étapes suivantes :

(a) fournir la piece 1 présentant la surface externe la ;

(b) former sur la surface externe la la premiere sous-couche 3a et la deuxieéme sous-
couche 3b pour obtenir la premiere couche, telles que définies précédemment.

Les sous-couches 3a et 3b sont par exemple déposées par dépot physique en phase
vapeur (PVD) ou par dép6t chimique en phase vapeur assisté par plasma (PECVD
(« Plasma-enhanced chemical vapor deposition ») ou PAVCD (« Plasma assisted
chemical vapor deposition »)) ; la deuxieme couche 4 est déposée par PACVD ou
PECVD pour obtenir un meilleur état de surface et une vitesse de dépot plus €levée.

(c) former sur la premicre couche la deuxieme couche telle que définie pré-
cédemment pour obtenir le revétement.

La [Fig.2] illustre une picce 1 présentant une surface externe la qui est recouverte
d’un revétement 2 selon un deuxieme mode de réalisation selon 1’invention.

Tout comme la piece 1 telle que décrite dans le premier mode de réalisation, le re-
vétement 2 comprend une premiere couche 3, déposée sur la surface externe la de la
picece 1, et une deuxieme couche 4 déposée sur la premiere couche 3.

La premiere couche 3 comprend €galement au moins une premicre sous-couche 3a et
une deuxieme sous-couche 3b.

Les mémes modes préférentiels tels que décrits dans le premier mode de réalisation
sont valables pour ce deuxieme mode de réalisation.

La premiere couche 3 comprend en outre une troisi¢me sous-couche 3c, déposée sur

la deuxieme sous-couche 3b, en un matériau comportant au moins un élément choisi
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parmi le chrome, le nickel, le cobalt, le phosphore, le titane, le silicium, I’azote, leurs

alliages et leurs mélanges.

Dans ce deuxieéme mode, la deuxieme couche 4 est déposée sur la troisieme sous-
couche 3c.

La [Fig.3] illustre une picce 1 présentant une surface externe la qui est recouverte
d’un revétement 2 selon un troisieme mode de réalisation selon 1’invention.

Tout comme la piece 1 telle que décrite dans le deuxieme mode de réalisation, le re-
vétement 2 comprend une premiere couche 3, déposée sur la surface externe la de la
picece 1, et une deuxieme couche 4 déposée sur la premiere couche 3.

La premiere couche 3 comprend €galement au moins une premiere sous-couche 3a,
une deuxieme sous-couche 3b et une troisieme sous-couche 3c.

Les mémes modes préférentiels tels que décrits dans les premier et deuxieme modes
de réalisation sont valables pour ce troisieme mode de réalisation.

La premiere couche 3 comprend en outre une quatrieme sous-couche 3d, déposée sur
la troisieme sous-couche 3¢, en un matériau comportant au moins un élément choisi
parmi le chrome, le nickel, le titane, le silicium, le cobalt, le phosphore, I’azote, leurs
alliages et leurs mélanges.

Dans ce troisieme mode, la deuxieme couche 4 est déposée sur la quatrieme sous-
couche 3d.

La [Fig.4] illustre une picce 1 présentant une surface externe la qui est recouverte
d’un revétement 2 selon un quatriecme mode de réalisation selon I’invention.

Tout comme la piece 1 telle que décrite dans le troisieme mode de réalisation, le re-
vétement 2 comprend une premiere couche 3, déposée sur la surface externe la de la
picece 1, et une deuxieme couche 4 déposée sur la premiere couche 3.

La premiere couche 3 comprend €galement au moins une premiere sous-couche 3a,
une deuxieme sous-couche 3b, une troisieme sous-couche 3c et une quatriéme sous-
couche 3d.

Les mémes modes préférentiels tels que décrits dans les premier, deuxieme et
troisieme modes de réalisation sont valables pour ce quatrieme mode de réalisation.

La premiere couche 3 comprend en outre une cinquieme sous-couche 3e, déposée sur
la quatrieme sous-couche 3d, en un matériau comportant au moins un €élément choisi
parmi le chrome, le nickel, le cobalt, le phosphore, 1’azote, le titane, le silicium, leurs
alliages et leurs mélanges.

Dans ce quatrieme mode, la deuxi¢éme couche 4 est déposée sur la cinquieme sous-
couche 3e.

Exemple
Cinq picces en acier ont €té utilisées, dénommées dans la suite pieces 1 a 5.

Des essais pions disques ont €té€ réalisés suivant les normes DIN 50324-07, ASTM
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G99-05 ou ISO 18535, générant les résultats disponibles dans le Tableau 1.

Tous les pions sont en acier faiblement alli€ et présentent une surface rectifiée, avec
les particularités du Tableau 1. Les disques sont tous identiques, en acier faiblement
allié avec une surface rectifiée.

La piece 1 a subi un traitement thermochimique de durcissement superficiel.

La piece 2 a été utilisée telle quelle et n’a pas subi de traitement thermochimique.

Les pieces 3 a 5 ont €t€ recouvertes de revétements de différentes natures.

L’ensemble des informations peut €tre trouvé dans le tableau 1 ci-dessous.
[Tableaux1]

Piece 1 2 3 4 5

Traitement OUI [NON |- - -

thermique

Revétement - - CuPb;sSn |CuPb  |Revétement mul-

ticouche typique de

I’application

Ainsi, les pieces 1 a 4 sont des pieces comparatives. La piece 5 est une piece selon
I’invention, revétue d’une couche de carbone amorphe avec sous-couches d’une
épaisseur de 0,5 um a 50 um, par PVD et PACVD.

Puis ces pieces ont été soumises a un test afin d’€valuer le taux d’usure.
Les résultats sont présentés dans le tableau 2 ci-dessous. Le taux d’usure est exprimé
en pm/s.
[Tableaux2]
Piece 1 2 3 4 5
Taux d’usure (um/s) 0.5 2.5 1,4 0,25 0,05
11 apparait clairement que la piece 5 selon I’invention présente un taux d’usure signi-

ficativement moins €élevé que celui des pieces 1 a 4 comparatives.

Ainsi, la piece selon I’invention permet d’améliorer la résistance a 1’usure.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Revendications

Picce (1) présentant une surface externe (1a), ladite surface externe (1a)
étant recouverte d’un revétement (2) comprenant au moins :

a) une premiere couche (3), déposée sur la surface externe (1a) de la
piece (1), comprenant au moins deux sous-couches (3a, 3b) :

1) une premiere sous-couche (3a) en un matériau comportant au moins
un élément choisi parmi le chrome, le nickel, le cobalt, le phosphore,
I’azote, le niobium, leurs alliages et leurs mélanges ;

i1) une deuxieme sous-couche (3b), déposée sur la premicre sous-couche
(3a), en un matériau comportant au moins deux éléments choisis parmi
le chrome, le nickel, le tungstene, le cobalt, le carbone, 1’azote, leurs
alliages et leurs mélanges ;

b) une deuxi¢me couche (4), déposée sur la premiere couche (3), étant
une couche de carbone amorphe.

Picce selon la revendication 1, caractérisé en ce que le matériau de la
premicre sous-couche (2a) comporte au moins un €lément choisi parmi
le chrome, le nickel, le phosphore, 1’azote, le niobium, leurs alliages et
leurs mélanges.

Picce selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le matériau de
la deuxieme sous-couche (2b) comporte au moins deux éléments choisis
parmi le chrome, le nickel, le tungsténe, le carbone, 1’azote, leurs
alliages et leurs mélanges.

Picce selon I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la premiere sous-couche (3a) et la deuxieme sous-couche (3b)
sont différentes.

Picce selon I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la deuxieme couche (4) est une couche de carbone amorphe
hydrogéné ou non hydrogéné, de préférence une couche de carbone
amorphe hydrogéné.

Picce selon I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le ratio des liaisons carbone-carbone sp?/sp*® dans la deuxieme
couche (4) vade 1 a 3.

Picce selon I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le revétement (2) présente une €paisseur allant de 0,5 pm a 50
wm.

Picce selon I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé

en ce que la premiere couche (3) comprend en outre :
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1ii) une troisicme sous-couche (3c), déposée sur la deuxi¢éme sous-
couche (3b), en un matériau comportant au moins un €¢lément choisi
parmi le chrome, le nickel, le titane, le silicium, le cobalt, le phosphore,
I’azote, leurs alliages et leurs mélanges.

Piece selon la revendication 8, caractérisé€ en ce que la premicre couche
(3) comprend en outre ;

iv) une quatrieme sous-couche (3d), déposée sur la troisiéme sous-
couche (3c), en un matériau comportant au moins un €lément choisi
parmi le chrome, le nickel, le titane, le silicium, le cobalt, le phosphore,
I’azote, leurs alliages et leurs mélanges.

Piece selon la revendication 9, caractéris€ en ce que la premicre couche
(3) comprend en outre :

v) une cinquieme sous-couche (3e), déposée sur la quatricme sous-
couche (3d), en un matériau comportant au moins un ¢lément choisi
parmi le chrome, le nickel, le titane, le silicium, le cobalt, le phosphore,
I’azote, leurs alliages et leurs mélanges.

Picce selon I’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que la picce (1) est un palier.

Procédé de fabrication d’une piece (1) telle que définie a I’une
quelconque des revendications précédentes comprenant les étapes
suivantes :

(a) fournir une piece (1) présentant une surface externe (1a) ;

(b) former sur la surface externe (1a) au moins la premiere sous-couche
(3a) et la deuxieme sous-couche (3b) pour obtenir la premiere couche
3):

(c) former sur la premiere couche (3) la deuxieme couche (4) pour
obtenir le revétement (2).

Aéronef comprenant au moins une piece (1) telle que définie a I’une

quelconque des revendications 1 a 11.
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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