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Contexte projet Interreg V Transport

Développement de revétements sol-gellpour augmenter la longévite et la fiabilité des pieces metalliques
soumises au frottement et a la corrosion.
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Développement des revétements qui correspondent aux exigences de la reglementation européenne REACH

‘ chimie douce, facilitée de depdt,
tempeérature de fabrication
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sol-gel = solution — gelification

« Différents types : inorganique, organique, hybride g |
» Difféerents types de substrats : verres, métaux, -
polyméres .s.::";y
* Nombreuses fonctionnalités : anticorrosion, Evporstiv | s
proprietés optiques, senseurs, hydrophobicite, e (DS Py | —
autonettoyante, antibactérienne, coloration ... -
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Substrat pour deposition du sol-gel

*Bonne résistance a la corrosion
. . . *Faible rugosite
Choix du substrat : acier inox 326L ‘ be VI - :
*Généralement, bonne résistance a la
tribocorrosion

316L acier inoxydable = 3 traitements de surface (Packo Inox) :

* Laminé (SS0) : finition de surface 2B (laminage a froid, traité thermiquement, décapé, traité par skin pass)
* Electropoli (SSEP): SSO + electropolissage
* Micro-ondulé (SSM) : SSO + traitement déformation plastique + électropolissage
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Caracterisation microstructurale (316L)
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Topographie des surfaces (316L)
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1 2 3 4 5
X (mm)
O TE Ondulation

Rt (um) | Ra(pm) | Wt(um) [ Wa (um)

SSO (2,39+0,52| 0,20+0,01 (0,56 +0,31|0,064 + 0,015

SSEP|1,12 + 0,59(0,064 + 0,008|0,55 + 0,19[0,073 + 0,009

SSM |6,57+0,73| 0,97 +0,12 |1,16 +0,19|0,240 + 0,018

X (mm)

Rt, Wt : hauteur entre la vallée la plus profonde et le pic le plus haut

Profilométrie de contact

Ra, Wa : hauteur moyenne arithmétique
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Caracterisation mecanique (316L)

Nanoindentation Effet de la rugosité
Méthode CSM T — A —
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Very complex
and different
responses

Displacement into surface (nm)
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Electrolyte : solution o,5M NaCl

Tribocorrosion (316L)

Parameétres des essais de corrosion (potentiostatique) :

Electrode de référence : Ag/AgCl (KCl sat.)

Electrode auxiliaire : fil de Pt
Potentiel fixe : E ..
(courbes de polarisation)

Essais d'usure (pion-disque)

* Pion:bille Al,O, (& =10 mm)
* \Vitesse: 12 mm/s
* Charge:1etgN
* Distance : 20 m (800 cycles)
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Connexions au potentiostat
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Tribocorrosion (316L)
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3.

Volume loss (103 mm?3)
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Tribocorrosion (316L)

EVt 1N mVchem 1 N mVt5N@Vchem 5 N

SSO SSEP

Cathodic -400 mV

SSO SSEP SSM |

Passive +200 mV

V, total volume loss obtained by profilometry
Vhem Material loss due to corrosion
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* A5 N mécanismes + agressifs

Corrosion negligeablea E__,

Réponse modifiée par le potentiel appliqué
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Tribocorrosion
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Developpement systeme sol-gel/substrat

# formulations hybrides de sol-gel Difficulté pour couvrir la surface du SSM

(organique + inorganique) sur les 3types | [ (distance pics-creux trés élevée par rapport ) SSO et SSEP

de substrat: aux épaisseurs des revétements)

* Hybrides avec nanoparticules de SiO,

* HSG-Si Endommagement immediat du revétement :
: — Foceai m) HSG-Sizr
* HSG-SiZr pendant l'essaide TC
O/CM HyC 0 ”‘CW CHs N
LO\/U\/\/\S\/ e Y _i_ . 0\5:‘/()\/””
TEOS + Hic TEOS C( cf MTES
MTES + . Vigorous stirring
GPTMS + =10%
. Ethanol +
HSG-SiZr Distilled H,0 +
CH,COOH

HNO, - 65%

Zr(OC,Hy), +

C3He0 + PartZr
acetylacetonate

Darkroom (2 h)
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Tribocorrosion systeme sol-gel/substrat
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Diminution significative du courant pendant I'essai de tribocorrosion : 3 ordres de grandeur par rapport aux substrats !
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Tribocorrosion systeme sol-gel/substrat
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Conclusions

* Comportement en tribocorrosion du 316L est modifié par le potentiel appliquée. Augmentation de

'endommagement a E ., (usure chimique).

* Meilleure performance en tribocorrosion du 316L donnée par traitement SSM -> Effet de la topographie.

* Les revétements sol-gel représentent une solution possible pour I'amélioration de la résistance a la
tribocorrosion des matériaux métalliques.

* Les essais de tribocorrosion permettent d’étudier la synergie entre le frottement et la corrosion de systemes
complexes soumis a des environnements agressifs.
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Projet Interreqg V' Transport.
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