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(54) Title : METHOD FOR ALUMINIZING A SURFACE BY MEANS OF THE ADVANCE DEPOSITION OF A PLATINUM
AND NICKEL LAYER

(54) Titre

PLATINE ET DE NICKEL

FIG.1C

. PROCEDE D'ALUMINISATION D'UNE SURFACE AVEC DEPOT PREALABLE D'UNE COUCHE DE

(57) Abstract : The mvention relates to a method for depositing an aluminizing coating onto a substrate (10). Said method
comprises the following steps: (a) depositing a layer (23), containing platinum and at least 35% of nickel, onto a surface (11) of
the substrate (10); and (b) depositing an aluminum coating (40) onto said layer (23).

(57) Abrégé

L'invention concerne un procéde de dépdt dun revétement d'aluminisation sur un substrat ( 10). Ce procéde

comporte les étapes suivantes; (a) On deépose une couche (23) contenant du platine et au moins 35% de nickel sur une surface (11)
du substrat (10), (b) On depose un revétement d'aluminium (40) sur cette couche (23).
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Procédé d'aluminisation d'une surface avec dépot préalable
d'une couche de platine et de nickel

La présente invention concerne un procédé de dépot d'un
revétement d'aluminisation sur un substrat.

On utilise des revétements a base d'aluminium, dits "revétements
d'aluminisation”, pour protéger la surface de pieces opérant a haute
température et dans des environnements oxydants. Un tel revétement
peut également servir de couche d'accroche a un autre revétement
protecteur, ce revétement protecteur étant plus apte a adhérer a un tel
revétement d'aluminisation gu'a la surface de la piece elle-méme.

Par exemple, de telles pieces se trouvent dans les turbomachines
aéronautiques telles que des moteurs d'avion. Ces pieces sont notamment
des aubes ou des distributeurs de turbines.

Ces pieces sont par exemple fabriquées en superalliages base nickel.

Pour effectuer un revétement d'aluminisation sur un tel superalliage,
on dépose tout d'abord une couche de platine 20 sur la surface 11 de ce
superalliage qui est le substrat 10. Cette étape est illustrée en figure 2A.

Puis on effectue un traitement thermique de diffusion destiné a faire
diffuser le nickel du superalliage 10 dans la couche de platine 20, et
également le platine dans le superalliage 10. Cette étape est illustrée en
figure 2B. Cette diffusion permet ainsi d'amener du nickel vers la surface
libre de la couche de platine 20. Cette diffusion s'effectue dans une
enceinte sous vide et a haute température, par exemple a 1100°C
pendant deux heures.

On effectue ensuite un traitement thermochimique d'aluminisation
qui conduit au dépdt d'une couche daluminium 40 sur la couche de
platine 20. Cette étape est illustrée en figure 2C. Suite a ce depot, il se
forme dans la couche d'aluminium 40 des composés PtAl; 50 qui sont
dispersés dans cette couche d'aluminium. L'etape de diffusion est
indispensable pour empécher la formation en grande quantite de PtAl; qui
se regroupe alors pour former en surface de la couche d'aluminium 40 des '
nlagues qui diminuent l'efficacité de la protection. En effet, grace a cette
étape de diffusion, le nickel qui a diffusé dans la couche de platine 20
diffuse dans la couche d'aluminium 40 ou il forme des composés NiAl 60,
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ce qui réduit la formation de PtAl, et donc le risque de formation de
plaques de PtAl, a la surface de la couche d'aluminium 40.

L'inconvénient de ce procédé actuellement utilisé est que le
traitement de diffusion de la couche de platine est long et couteux.

La présente invention vise a remédier a cet inconvénient.

L'invention vise a proposer un procédé de dépot d'un revétement
d'aluminisation sur un substrat dont le co(t et la durée soient diminués
par rapport au procédé actuel.

Ce but est atteint grace au fait que le procédé comporte les étapes
suivantes :
(@) On dépose une couche contenant du platine et au moins 35% de
nickel sur une surface du substrat,
(b) On depose un revétement d'aluminium sur cette couche.

Grace a ces dispositions, la durée totale du procédé de dépot du
revetement d'aluminisation est réduite, puisqu'il n'y a plus d'étape de
diffusion. De plus, le colt total du procédé de dépdt du revétement
d'aluminisation est diminué, car le dép6t d'un revétement contenant du
platine et du nickel peut étre réalisé selon des procédés connus et peu
ONEreux.

L'invention sera bien comprise et ses avantages apparaitront mieux,
a la lecture de la description détaillée qui suit, d'un mode de réalisation
représenté a titre d'exemple non limitatif. La description se référe aux
dessins annexes sur lesquels :

~ les figures 1A, 1B, et 1C illustrent les étapes du procédé de dépdt
d'un revétement d'aluminisation selon ['invention,

— les figures 2A, 2B, et 2C illustrent les étapes du procédé de dépét
d'un revetement d'aluminisation selon I'art antérieur.

Comme representé schématiquement en figure 1A, on considére une
piece dont une partie ou la totalité de la surface doit étre protégée par un
revétement d'aluminisation. Cette piece constitue ainsi un substrat 10.

La couche 23 contenant du platine et au moins 35% de nickel est
deposee sur la surface 11 du substrat 10. Ce dépdt peut étre effectué par
electrolyse, par exemple en trempant le substrat 10 dans un bain
electrolytique contenant des sels de platine et des sels de nickel.
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On decrit ci-dessous le mode de réalisation particulier ou la couche
23 est composee d'une premiére couche 20 contenant du platine, et d'une
seconde couche 30 contenant du nickel.

On depose tout d'abord, de fagon connue, par exemple par
electrolyse, une couche de platine 20 (premiére couche) sur la surface 11
du substrat 10 (étape (a), figure 1A). Ainsi, on trempe le substrat 10 dans
un bain électrolytique contenant des sels de platine, ce susbtrat jouant le
role d'une électrode (cathode), et on fait passer un courant entre cette
electrode et une autre électrode (anode) en platine. Le platine se dépose
alors progressivement sur le substrat.

L'épaisseur de cette couche de platine est par exemple de I'ordre de
5uma 10 um.

Préalablement, on peut éventuellement effectuer une préparation de
Cette surface 11 destinée a obtenir un meilleur accrochage de la couche
de platine 20 sur cette surface 11. Cette préparation consiste par exemple
a rendre cette surface plus rugueuse, les reliefs ainsi formés servant
d'accroches pour la couche de platine 20.

Cette preparation de surface peut également étre effectuée dans le
cas plus géneral d'un dépbt de la couche 23 (composée d'une couche de
platine 20 et d'une couche de nickel 30) sur la surface 11.

On n'effectue pas de traitement de diffusion de cette couche de
platine 20.

Comme représente schématiquement en figure 1B, on dépose sur la
couche de platine 20 une couche de nickel 30 (seconde couche) (étape
(b), figure 1B).

Le deplt de cette couche de nickel 30 s'effectue par exemple par le
procede connu d'électrolyse. On trempe la piéce a recouvrir dans un bain
electrolytique contenant des sels de nickel, cette piéce jouant le role d'une
electrode (cathode), et on fait passer un courant entre cette électrode et
une autre electrode (anode) en nickel. Le nickel se dépose alors
progressivement sur piece.

L'avantage du procede selon linvention est que le dépdt de Ia
couche de platine 20 puis de la couche de nickel 30 peuvent étre effectués
consécutivement dans la méme installation. II en résulte donc un gain de
temps. En outre, ces dépots peuvent étre effectués a basse température
et a pression ambiante, ce qui est moins couteux que le traitement de
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diffusion utilise dans I'art antérieur (étape illustrée en figure 2B), puisque
ce traitement de diffusion doit étre effectué sous vide & haute
tempeéerature.

On effectue ensuite le depot d'une couche 40 d'aluminium sur la
couche de nickel 30 (etape (c), figure 1C). Ce dépdt s'effectue par
exemple par le procede de dépdt thermochimique d'aluminium en phase
vapeur (Chemical Vapor Deposition ou CVD). On place le substrat 10
revétu de la couche de platine 20 et de la couche de nickel 30 dans une
enceinte, dans laquelle on injecte des atomes d'aluminium en phase
gazeuse, ces atomes d'aluminium venant se déposer sur la couche de
nickel 30. Ce depot s'effectue a haute température, par exemple a environ
1100°C pendant 6 heures.

Avantageusement, on établit préalablement un vide dans cette
enceinte, par exemple en 400 millibars et 1100 millibars.

Ce vide permet d'ameliorer la qualité du dépét d'aluminium, en
particulier I'uniformité de ce dépot.

Grace a la présence de la couche de nickel 30, les atomes de nickel
diffusent directement depuis cette couche de nickel 30 dans la couche
d'aluminium 40 ou il forme des composés NiAl 60, ce qui réduit la
formation de composes PtAl, 50 et donc le risque de formation de plaques
de PtAl, a la surface de la couche d'aluminium 40.

De plus, la reduction de cette formation de PtAl, est plus efficace que
dans le procéde selon I'art antérieur, car davantage d'atomes de nickel
diffusent dans la couche d'aluminium 40. En effet, la couche de nickel 30,
qui est en contact avec la couche d'aluminium 40, est composée de
presque 100% de nickel dans le cas d'un dépdt par électrolyse.

D'une maniere générale, la couche de nickel 30 contient
suffisamment de nickel de telle sorte que la couche 23 qui est composé de
la couche de platine 20 et de la couche de nickel 30 (ou d'une couche
unique contenant du platine et du nickel) contient au moins 35% de
nickel.

Au contraire, dans l'art antérieur, la couche en contact avec la
couche d'aluminium 40 comprend a la fois des atomes de platine et des
atomes de nickel. Or les diagrammes de phase Ni-Pt-Al montrent que les
composes NiAl se forment au détriment des composés PtAl, d'autant plus
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facilement que la surface sur laquelle cette couche d'aluminium 40 est
déposée comprend plus de 35% atomique de nickel.

En outre, contrairement au procéde selon l'art antérieur, il n'est pas
necessaire que le substrat 10 contienne du nickel, puisque I'apport de
nickel destiné a diffuser dans la couche d'aluminium 40 provient de la
couche de nickel 30 qui est deposee sur la couche de platine 20 qui a été
deposée sur ce substrat 10. Le procédé selon linvention peut donc étre
utilisé sur n'importe quel substrat 10, et pas seulement sur les
superalliages base nickel. Par exemple le procédé selon l'invention peut
étre utilisé sur n'importe quel superalliage.

Apres depdt de la couche d'aluminium 40, il est possible de déposer
sur cette couche un autre matériau, par exemple une barriére thermique
en céramique lorsque la piece ainsi revétue est destinée aux applications
hautes températures.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de dépot d'un revétement d'aluminisation sur un
substrat comprenant :

(@) le depdt d'une couche contenant du platine et au moins 35%
atomique de nickel sur une surface du substrat, ledit depot comprenant de
déposer par électrolyse sur la surface du substrat une premiére couche
contenant du platine puis, sur la premiere couche , une seconde couche
contenant du nickel ; et

(b) le depot d‘un revétement daluminium directement sur Ila
couche contenant du platine et au moins 35% atomique de nickel.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel le substrat est un
superalliage.

3. Procedé selon la revendication 1, dans lequel le substrat est un
superalliage base nickel.

4. Procédé selon 'une quelcongque des revendications 1 a 3, dans
lequel, avant le dépot de la couche contenant du platine et au moins 35%
atomique de nickel a I'étape (a), on effectue une préparation de la surface
du substrat.
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FIG.1C

FIG.2A FIG.2B FIG.2C
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