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Friction members are chromium plated by means of pulsed current electrolytic chromium plating with reversed current according
to the following parameters: Ic = average cathode current density; Ia = average anode current density; wherein the current is continuous,
chopped or basically continuous with an overlying periodic signal; Tc = cathode pulse length; Ta = anode pulse length; Qc = cathode
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(57) Abrégé

Pour chromer des piéces de frottement, on utilise un chromage électrolytique par courant pulsé avec inversion du courant en opérant
avec les param2tres suivants: Ic = densité de courant cathodique moyenne; Ia = densité de courant anodique moyenne, le courant étant
continu, hachuré ou a fond continu avec surimposition d’un signal périodique; Tc = durée des impulsions cathodiques; Ta = durée des
impulsions anodiques; Qc = quantité de courant cathodique; Qa = quantité de courant anodique dans les relations suivantes: 0,01 s < Tc <
200 s et de préférence < 50 s, | ms < Ta < 100 s et de préférence > 7 ms, 20A/dm? < Ic < 200A/dm?, 1A/dm2 <Ia <5 k.
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PROCEDE DE CHROMAGE DE PIECES DE FROTTEMENT

L'invention concerne le chromage de piéces métal-
liques destinées a étre soumises & des frottements répé-

. tés et nécessitant un coefficient de frottement de préfé-
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rence faible.

C'est le cas par exemple de queues de soupapes de
moteurs thermiques, compresseurs, turbo-compresseurs etc,
et aussi des tiges de vérins, d'amortisseurs, etc.

Ces piéces de frottement, en acier ou autre maté-
riau, sont traditionnellement chromées au moyen d'un
dépot électrolytique réalisé par courant continu. Les
piéces sont ensuites rectifiées, afin d'amener la surface
dans 1l'état désiré. Le chromage des piéces de frottement
a pour but de diminuer le coefficient de frottement et
d'améliorer la résistance mécanique.

Le procédé de chromage traditionnel présente
l'inconvénient de nécessiter une reprise mécanique des
piéces chromées, pour atteindre le niveau de fini de sur-
face désiré. |

Le brevet frangais FR-A-2 586 711 au nom du CETIM
a fait connaitre de fagon générale un nouveau procédé de
chromage électrolytique par courant pulsé avec inversion
de 'courant, réalisé dans des conditions particulieres,
grace auquel on obtient des dépdts de chrome non fissurés
et résistant & la corrosion.

L'utilisation de ce procédé particulier pour les
pieces de frottement ne paraissait pas souhaitable dans
la mesure ol les avantages obtenus selon ce procédé, a
savoir absence de fissuration et 1résistance a 1la
corrosion, ne sont nullement décisifs pour les piéces
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de frottement : le probléme de la corrosion ne se pose
pas de fagon systématique, et la microfissuration n'alte-
re pas les caractéristiques mécaniques.

On a maintenant découvert avec surprise que 1'ap-
plication du procédé de chromage par courant pulsé, tel
qu'enseigné par le document précité, aux piéces de
frottement ou qui requiérent un fini de surface trés bon,
apporte des avantages insoupgonnés : en fait, on peut
supprimer l'étape de reprise pour rectification, ce qui
permet également de ne pas avoir & déposer une surépais-
seur de chrome.

On s'est en effet apercu que le chromage tradi-
tionnel entrainait, pour des épaisseurs de dépdét sur
acier au-dessus de 2 & 3 micrométres, la formation de no-
dules bourgeonnants de chrome trés dur qui altérent
l'état de surface. Or les dépdts de chrome pour 1les
applications mécaniques sont généralement d'épaisseur
supérieure (de l'ordre de 3 & 6 micrométres pour les
queues de soupape, par exemple). De fagon surprenante, le
chromage par courants pulsés conduit & une diminution im-
portante de la taille des nodules ainsi qu'a une finesse
de grain plus grande, par comparaison avec le chromage
classique. Cet état de surface amélioré permet de suppri-
mer ou de limiter 1'étape de finition. En fait, au lieu
de nodules bourgeonnants disposés en chapelets, on a
plutét affaire & des cristaux répartis réguliérement,
trés affinés et beaucoup plus nombreux.

La surface ainsi obtenue n'est donc plus agressi-
ve envers les pieces antagonistes.

L'invention a pour objet un procédé de chromage
électrolytique par courant pulsé avec inversion de
courant pour 1l'obtention de dépéts de chrome qui
présentent un état de surface directement apte & 1'utili-
sation ou permettent une limitation des opérations de
finition postérieures au chromage, caractérisé en ce que
l'on opére avec les paramétres suivants :
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Ic densité de courant cathodique moyenne
Ia

le courant étant continu, hachuré ou a fond con-

densité de courant anodigue moyenne

tinu avec surimposition d'un signal périodique

Tc = durée des impulsions cathodiques
Ta = durée des impulsions anodigues
Qc = quantité de courant cathodique
Qa = quantité de courant anodique
dans les relations suivantes :
0,01s £ Tc £ 200 s
10-3s ¢ Ta £ 100 s
20A/dm2 ¢ Ic < 200A/dm=
1A/dm2? < Ia ¢ 5 Ic
c
Qc = Ic.dt > 5 Qa
o
Ta
Qa = Ia.dt 2> 0,05 C/dm=2
o
ol s = seconde
A/dm= = Ampére par décimétre carré de surface
d'électrode
dt = Dérivée du temps en seconde
C/dm= = Coulomb par décimétre carré de surface

d'électrode.
Le chromage en courant pulsé peut éventuellement

étre précédé ou suivi d'un chromage par courant continu.
Les figures 1 et 2 annexées montrent 1l'aspect de
surface vu par microscopie électronique & balayage d'un
échantillon de
échantillon chromé par courant pulsé.

chromé fagon traditionnelle et d'un
On voit sur 1la
"peau d'orange"
laquelle de
importants dont la surface propre est lisse. Les traces

d'usinage sur l'échantillon d'acier non chromé sont re-

figure 1 1l'aspect en de la surface,

est constituée reliefs relativement
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produites aprés chromage. En revanche, sur la figure 2,
1'échantillon traité par courant pulsé a un aspect granu-
leux fin et homogéne ; on ne constate par ailleurs qu'une
faible hérédité de 1'usinage du support.

Quoique le procédé indiqué permette le plus sou-
vent d'atteindre 1l'aspect de surface désiré, on a cherché
a affiner ces résultats, et pour cela on a conduit 1les
essais rapportés au tableau I ci-apreés.

Pour ces essais, on a choisi Ia = Ic = 30A/dm2,

.«ce qui représente une valeur moyenne courante. Le tableau

indique, pour chaque essai, les valeurs de Ta et Tc, la
vitesse de dépdt (en jpm/h), le temps d'obtention d'un dé-
pét de 5 pm (en min), l'épaisseur du dépdét au terme de
l'essai (en Pm), et une appréciation concernant la pré-
sence et le nombre de nodules, en observant la surface,
d'une part, avec une caméra vidéo (grossissement : x 500)
et, d'autre part, avec un microscope optique (grossisse-
ment : x 700), grdce & quoi on a attribué une note entre
0 et 4, ot 0 indique que des nodules sont présents et 4
indigque qu'il n'y a pas de nodules.

On a reporté ces résultats sur le graphique de la
figure 3 portant en abscisse Ta et en ordonnées Tc, a
échelle logarithmique. On a hachuré les zones sortant du
domaine de 1l'invention. A 1l'intérieur de celui-ci, on
constate qu'il est possible de tracer des courbes de
niveau qui dégagent un domaine préférentiel de niveau 4,
sensiblement homothétique au domaine initial, sensible-
ment délimité par les conductions Tc ¢ 50s ; Ta > 7 ms et
Qa/Qc g 1/20.

Bien entendu, ces conditions sont définies pour
Ia = Ic = 30A/dm*, mais il faut s'attendre & ce que des
conditions semblables prévalent pour d'autres valeurs
d'intensité.

Ainsi, 1l'invention permet-elle & 1'homme du mé-
tier d'obtenir & volonté le degré de fini de surface, en
modulant les paramétres du courant pulsé.

-
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REVENDICATIONS

1. Procédé de chromage de piéces de frottement,

caractérisé en ce que 1'on utilise un chromage électroly-

tique par courant pulsé avec inversion du courant en
opérant avec les paramétres suivants.

5 Ic

Ia

]

densité de courant cathodique moyenne
densité de courant anodique moyenne
le courant étant continu, hachuré ou & fond con-

tinu avec surimposition d'un signal périodique

Tc = durée des impulsions cathodiques

10 Ta = durée des impulsions anodiques
Qc = quantité de courant cathodique
Qa = quantité de courant anodique

dans les relations suivantes :
0,01ls < Tc < 200 s
15 10-3s < Ta < 100 s
‘ 20A/dm2? < Ic ¢ 200A/dm?
1A/dm2 < Ia < 5 Ic

Tc
Qc = Ic.dt > 5 Qa
20 o
Ta
Qa = Ia.dt > 0,05 C/dm2
o
25 ol s = seconde
A/dm= = Ampére par décimétre carré de surface
d'électrode
dt = Dérivée du temps en seconde
C/dm= = Coulomb par décimétre carré de surface
30 d'électrode.
2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que :
Tc £ 50 s
Ta > 7 ms
35 Qc > 20 Qa
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