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CONTEXTE DE L'ETUDE :

Nous avons développé une solution sol-gel hybride organique-inorganique [1-2] qui, apres
application par trempé ou pulvérisation et suivi d’une étape de cuisson, permet d’apporter une
protection contre la corrosion. Cette solution a été mise au point afin de pouvoir remplacer un acier
inox 316L par un couple «inox 430 + dépdt sol-gel » tout en conservant les mémes propriétés
électrochimiques. En parallele a I'étude des propriétés électrochimiques, nous avons développé une
méthodologie pour caractériser les propriétés mécaniques du revétement (dureté, module
d’élasticité, ténacité) ainsi que son adhérence sur le substrat [3-4].

METHODES EXPERIMENTALES ET RESULTATS :

La dureté et le module d’élasticité du revétement sol-gel sont estimés a partir d’essais de
nano indentation en utilisant les modeles multicouches [3]. Les décrochements (pops-in) qui se
produisent pendant le chargement sont associés a la fissuration du revétement (figure 1) et
permettent de calculer la ténacité du revétement ainsi que la ténacité d’interface [4].
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Figure 1 : courbe d’indentation montrant les discontinuités (pops-in) et I’écaillage produit

Ces résultats sont combinés aux essais de traction ou de flexion (analyse de la densité de
fissures en fonction de la déformation, figure 2) [5] et de rayage (figure 3) pour caractériser les
propriétés mécaniques des revétements en relation avec I'état de surface du substrat. Les valeurs
obtenues par ces différentes méthodes sont rapportées dans le tableau 1. Cette étude nous a permis
de développer une méthodologie : choix des essais (nano, micro ou macroindentation instrumentée,
traction ou flexion, essai de rayage) ainsi que les conditions expérimentales a privilégier (type de
dispositif expérimental, force, vitesse .. en fonction du dépot étudié (épaisseur, homogénéité,
rugosité du substrat, adhérence, module d’élasticité, dureté ...).
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Figure 2 : essai de fragmentation en traction en fonction de la rugosité du substrat.
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Figure 3 : Essai de rayage (bille diamétre 10 mm) et essai Mercedes.

Dénomination brillant poli sablé
Rugosité (um) Ra =0,02um Ra= 0,9 um Ra=1,1pum
Epaisseur (um) 6-8,5 9,5-10 4,5-8,5
Dureté / module (GPa) - substrat 0,3/4,1-0,45/200
Ténacité : K,. (MPa.m'?)
nano-dureté charge imposé (OAB) 1,6+0,8 1,7+0,8 1,8%+0,8
nano-dureté charge imposé (ABH) 1,5+0,8 1,8+0,8 1,7+0,8
essai de traction 1,30 1,13 1,33
Ténacité interfaciale : K. ; (MPa.m/2)
Scratch test 0,09+0,04 0,07+0,03 0,08+0,05
Nanoindentation, écaillage 0,18 0,10 0,13
Essai de traction 0,67 0,52 0,6
Charge critique de cisaillement (N)
L % Scratch test 49 20 20
Lc Scratch test 34,1+10,1 21,7+5,6 24+10,1
Contrainte de cisaillementa l'interface (MPa)
Traction | 67,4 [ 50,9 | 50,5

Tableau 1 : synthése des résultats obtenus par les différentes méthodes étudiées
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