Nickel chimique PTFE

NiPtef est une couche de co-déposition composée d'une sous-couche de nickel chimique et
d'une couche composite de nickel chimique avec PTFE (polytétrafluoroéthyléne). Ce
procédé confere aux pieces traitées des propriétés spécifiques et fonctionnelles : couche
dure, autolubrifiante et hydrophobe.

Une couche composite

La sous-couche est composée de nickel chimique avec une teneur en phosphore de 9 a 12
% en poids, appliquée selon le procédé MVT. La couche supérieure comprend une couche
NiPtef ; les particules de PTFE d'un diameétre de £ 0,5 um sont intégrées de maniere
homogéne dans la matrice de nickel.

La couche inférieure de nickel chimigue est appliquée

pour protéger contre la corrosion et son épaisseur est
déterminée en fonction de I'application.

Plus I'épaisseur de la couche est importante, meilleure
est la résistance a la corrosion.

5 pum : nickel chimique avec PTFE (NiPtef)
2 a 3 uym : nickel chimique
Substrat

V1

ELECTROLESS NICKEL PLATING




Résistance a l'usure

Le nickel chimique PTFE est une approche alternative visant a réduire le probléme d'usure
et de frottement entre deux surfaces en intégrant un lubrifiant sec, a savoir le polymere
PTFE, dans une matrice de nickel.

Les propriétés d'usure et de frottement du revétement sont déterminées par la
combinaison des propriétés des deux matériaux :

» La dureté est obtenue grace a l'alliage nickel-phosphore

» Un coefficient de frottement et une capacité de lubrification trés faibles grace aux
particules de PTFE

Coefficient de frottement

Non lubrifié Lubrifié
Acier vs acier Soudage a froid 0,20
NiPtef vs acier 0,15
NiPtef vs NiP 0,10
NiPtef vs NiPtef 0,05

Dureté
La dureté d'une couche NiPtef est de :

e Sans traitement thermique : 350 HVO,1*
e Aprés 11 heures a 280 °C : 550 HVO,1*

* dureté mixte (Vickers et Shore) mesurée en HVO,1 sur une plaque d'essai avec 50 um
NiPtef

Couche antiadhésive

L'énergie de détachement de ces couches de nickel chimique PTFE contenant environ 20
V% PTFE est de 18,6 mN/m, ce qui confere d'excellentes propriétés de détachement aux
pieces traitées avec NiPtef.




Autres propriétés des couches de nickel chimique avec PTFE

Les polymeres (tels que le PTFE) ont un module d'élasticité au moins de deux ordres de
grandeur supérieur a celui des métaux, ce qui signifie que la déformation sous contrainte
est généralement élastique.

Le PTFE est un matériau inerte et a un point de fusion de 325 °C. Le PTFE présente un
coefficient de frottement tres faible, pour lequel des valeurs de 0,05 ont été déterminées.
Le faible coefficient de frottement du PTFE s'explique par la structure de la molécule
polymere, qui permet aux chaines polymeres de glisser facilement les unes sur les autres
lorsqu'elles sont soumises a une contrainte de cisaillement. Ce comportement permet au
PTFE de se répartir facilement sur la surface du matériau glissant, sur laquelle il forme un
mince film lubrifiant.

Le test de Taber, qui est congu pour déterminer la résistance des surfaces a l'usure par
frottement, a montré qu'une inclusion de 1 % de PTFE dans la couche de nickel
électrolytique réduit la perte de poids de moitié par rapport au nickel électrolytique non
lubrifié.

Le test des cylindres croisés permet de déterminer 'usure adhésive et le coefficient de
frottement. Les résultats de ces essais ont montré que les revétements composites
contenant 20 a 30 V% de PTFE présentent une usure inférieure de 3 ordres de grandeur a

celle du nickel chimique. Le coefficient de frottement est maintenu a un faible niveau
grace au transfert de PTFE sur la surface opposée.

Applications

v/ Lubrification a sec

v/ Réduction du coefficient de frottement
v/ Couche anti-adhésive

v~ Amélioration de la résistance a I'usure

/ Hydrofuge et anti-salissures
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