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@  procédé  et  dispositif  pour  revêtir  une  grande  longueur  de  métal  d'une  couche  métallique. 

L'invention  est  relative  à  un  procédé  et  à  un  dispositif 
pour  revêtir  par  électrolyse,  en  continu  avec  une  grande 
vitesse  de  déroulement  et  un  temps  de  séjour  très  court  dans 
l'électrolyte,  une  grande  longueur  de  métal  d'une  couche 
métallique. 

Elle  consiste  à  faire  passer  la  longueur  de  métal  (2)  à 
travers  une  filière  de  rasage  (3),  puis  dans  une  solution  du 
métal  de  revêtement  à  laquelle  on  applique  une  tension 

électrique  par  l'intermédiaire  d'une  prise  de  courant  liquide 
constituée  par  une  solution  de  chlorure  de  nickel,  d'acide 
borique  et  d'acide  fluorhydrique. 

Elle  trouve  son  application  dans  tous  les  problèmes  de 
revêtement  d'un  métal  par  une  couche  métallique  adhérente 
et  présentant  à  la  fois  une  ductilité  telle  qu'elle  se  prête 
facilement  à  des  opérations  de  tréfilage  et  une  résistance  de 
contact  faible  et  non  évolutive. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  procédé   et   u n .  d i s p o s i t i f   pour  r e v ê t i r ,   e n  

c o n t i n u   et  à  grande  v i t e s s e ,   une  qrande  longueur   de  méta l   t e l l e   crue 

f i l ,   rond,   b a r r e ,   tube,   mép la t ,   d 'une   couche  m é t a l l i q u e   et   qui  s ' a p -  

p l i q u e   notamment  au  n i c k e l a g e   de  f i l s   en  a luminium à   usage   é l e c t r i -  

q u e .  

On  c o n n a î t   de  nombreux  p rocédés   de  r evê t emen t   de  p i è c e s   en  m é t a l  

par   un  a u t r e   métal   d e s t i n é   à  a m é l i o r e r   l eu r s   p r o p r i é t é s   de  s u r f a c e  :  

a s p e c t ,   t enue   à  la  c o r r o s i o n ,   r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   de  c o n t a c t ,   p a r  

exemple.   Ces  p rocédés   s ' i n s p i r e n t   de  p l u s i e u r s   p r i n c i p e s   parmi  l e s -  

que l s   on  peut   c i t e r   les   dépôts   par  m é t a l l i s a t i o n ,   p a r  p l a s m a ,   e n  

phase  vapeur ,   par  voie  chimique,   par  enrobage,   par  co laminage   ou  c o -  

f i l a g e ,   par  voie  é l e c t r o l y t i q u e . . .  

Su ivant   la  n a tu r e   du  métal  à  r e v ê t i r ,   son  é t a t   de  s u r f a c e ,   la  n a t u r e  

du  r e v ê t e m e n t ,   les  types   de  c o n t r a i n t e   imposés  par  le  d i s p o s i t i f   d e  

mise  en  oeuvre  du  p rocédé ,   les   c a r a c t é r i s t i q u e s   demandées  au  p r o d u i t  

f i n i ,   chacun  de  ces  p rocédés   p r é s e n t e ,   à  la  fo i s   des  a v a n t a g e s   et  d e s  

i n c o n v é n i e n t s ,   et  i l   fau t   donc  c h o i s i r   en  f o n c t i o n   du  but   r e c h e r c h é ,  

c e l u i   qui  p r é s e n t e   le  compromis  opt imum. 

Dans  le  cas  p r é s e n t ,   la  demanderesse   a  eu  p r i n c i p a l e m e n t   pour  o b j e c -  

t i f   de  r é s o u d r e   le  problème  du  r evê tement   de  c o n d u c t e u r s   é l e c t r i q u e s  

en  aluminium  ou  en  a l l i a g e s   à  base  d ' a lumin ium.   En  e f f e t ,   s i ,   d e p u i s  

p l u s i e u r s   années ,   on  a  démontré  que  l ' a l u m i n i u m   et  ses  a l l i a g e s   e t ,  

notamment,  l ' a l l i a g e   dés igné   par  l 'Aluminium  A s s o c i a t i o n   sous  l ' a p -  

p e l l a t i o n   6101,  peut   r emplace r   le  c u i v r e ,   à  la  fo i s   du  po in t   de  v u e  

r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   et  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques ,   on  a  a u s s i  

t o u t e f o i s   c o n s t a t é  q u e   son  u t i l i s a t i o n   sous  forme  de  f i l   s e  n r ê t e  

mal  aux  systèmes  de  r acco rdemen t s   u t i l i s é s   a c t u e l l e m e n t   dans  les   i n s -  

t a l l a t i o n s   é l e c t r i q u e s ,   notamment  dans  des  a p p l i c a t i o n s   à  haute  s o l -  

l i c i t a t i o n   ou  dans  des  ambiances  a g r e s s i v e s .   En  e f f e t ,   on  peut   o b -  

s e rve r   dans  ces  c o n d i t i o n s   d ' a p p l i c a t i o n   une  c r o i s s a n c e   de  la  r é -  

s i s t a n c e   de  c o n t a c t ,   source  p o s s i b l e   d ' é c h a u f f e m e n t s   p r é j u d i c i a b l e s  



à  la  bonne  tenue  de  ce  type  de  c o n d u c t e u r   et  à  la  s é c u r i t é   des  i n s -  

t a l l a t i o n s .   I l   f a l l a i t   donc,  pour  b é n é f i c i e r   p l e i n e m e n t   des  a v a n t a -  

ges  i n c o n t e s t a b l e s   de  l ' a l u m i n i u m   et  l ' i m p o s e r   d é f i n i t i v e m e n t   à  l a  

p lace   du  cu iv re   dans  le  domaine  des  c o n d u c t e u r s ,   t r o u v e r   un  p r o c é -  
dé  économique,  qui  con fè r e   au  f i l   une  r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t   s t a b l e  

dans  le  temps  et   au  moins  é q u i v a l e n t e   à  c e l l e   du  c u i v r e .  

Cer t e s ,   ce  s o u h a i t   de  v o i r   se  d é v e l o p p e r   davan tage   l ' u t i l i s a t i o n   d e  

conduc teu r s   en  aluminium  et  de  r é u s s i r   à  d é t r u i r e   en f in   les   p r é j u -  

gés  des  i n s t a l l a t e u r s   é l e c t r i c i e n s   qui  sont   r é t i c e n t s   à  l ' e m p l o i   d e  

l ' a l umin ium,   n ' e s t   pas  l ' a p a n a g e   de  la  demanderesse ,   car  d ' a u t r e s  

f a b r i c a n t s   ou  d ' a u t r e s   u t i l i s a t e u r s   d ' a lumin ium  ont  cherché   à  m e t -  

t r e   au  po in t   des  t e c h n i q u e s   convenab les   pour  r é soud re   ce  p r o b l è m e  

de  r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t .   C ' e s t   a i n s i   q u ' i l   a  é té   p r o p o s é  :  

-  des  t r a i t e m e n t s   de  c o f i l a g e   ou  de  co laminage ,   mais  l eur   d é v e l o p -  

pement  a  été  l i m i t é   en  r a i s o n   du  coût   é levé   de  la  mise  en  o e u v r e ,  
-  d e s   t r a i t e m e n t s   de  dépôt   é l e c t r o l y t i q u e   d ' é t a i n ,   na i s   c e u x - c i  

n ' o n t   pas  connu  d ' e x t e n s i o n   i m p o r t a n t e   à  cause ,   d 'une  p a r t ,   d e s  

gammes  de  p r é p a r a t i o n   longues  du  méta l   n é c e s s i t a n t   des  s o u s - c o u -  

ches  de  bronze  e t / o u   de  cu iv re   ob tenues   en  bain   de  c y a n u r e ,  
d ' a u t r e   p a r t ,   du  p r i x   de  plus  en  plus  é levé  de  l ' é t a i n   devenu  mé-  

t a l   s t r a t é g i q u e .  

Alors,   plus  récemment,  s ' e s t   m a n i f e s t é e   une  o r i e n t a t i o n   à  la  f o i s  

vers  l ' u t i l i s a t i o n   de  r evê t emen t   en  n i c k e l ,   méta l   beaucoup  m o i n s  

cher  que  l ' é t a i n ,   e t   ayant   i n t r i n s è q u e m e n t   une  bonne  tenue  aux  am-  

b iances   a g r e s s i v e s ,   et   vers   le  ma in t i en   du  p r i n c i p e   de  r e v ê t e m e n t  

par  é l e c t r o l y s e   bien  adapté   à  l ' a l u m i n i u m .  

On  a  vu  a i n s i   a p p a r a î t r e   dans  ce  domaine  une  s é r i e   de  p rocédés   d a n s  

l e s q u e l s   on  r e c o u r a i t   s o i t   à  des  c e l l u l e s   dans  l e s q u e l l e s   l ' é l e c -  

t r o l y t e   c i r c u l e   à  grande  v i t e s s e ,   s o i t   à  une  p r é p a r a t i o n   de  s u r f a c e  

plus  ou  moins  complexe,  s o i t   aux  t e c h n i q u e s   de  couches  i n t e r m é d i a i -  

res  u t i l i s é e s   pour  l ' é t a m a g e .   Autant   de  méthodes  qui  p e r m e t t e n t   d e  

r é a l i s e r   un  r evê temen t   r e l a t i v e m e n t   a d h é r e n t ,   mais  qui  s o u f f r e n t  

tou tes   d 'un  i n c o n v é n i e n t   majeur ,   c e l u i   de  n ' a t t e i n d r e   qu 'une  v i t e s -  

se  de  t r a i t e m e n t   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e ,   l i m i t é e   le  plus  souvent   à  



que lques   mèt res   par  minute  et   qui  n é c e s s i t e n t   malgré   t o u t ,   p o u r  
a v o i r   un  temps  de  s é j o u r   s u f f i s a n t   dans  l ' é l e c t r o l v t e ,   des  d i s p o -  

s i t i f s   de  grande  longueur   dont  la  r é a l i s a t i o n   e n t r a î n e   des  f r a i s  

d ' i n v e s t i s s e m e n t s   i m p o r t a n t s .  

C ' e s t   pourquo i   la  demanderesse ,   c o n s c i e n t e   non  s e u l e m e n t   de  l ' i n t é -  

r ê t   que  p r é s e n t a i t   le  r e v ê t e m e n t   de  n i c k e l   par  é l e c t r o l y s e ,   m a i s  

a u s s i   de  la  n é c e s s i t é   d ' en   a m é l i o r e r   les   p e r f o r m a n c e s   de  façon  à  

r endre   ce  t r a i t e m e n t   le  moins  cher   p o s s i b l e   et   à  p o u v o i r   a i n s i   r e n -  

dre  le  f i l   d ' a lumin ium  obtenu  encore   p lus   c o m p é t i t i f   v i s - à - v i s   d u  

c u i v r e ,   a  cherché   et  mis  au  p o i n t   un  procédé  dans  l e q u e l   on  f o r m e ,  

pour  une  grande  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   et   avec  un  temps  de  s é j o u r  

dans  l ' é l e c t r o l y t e   r e l a t i v e m e n t   c o u r t ,   un  r e v ê t e m e n t   d ' é p a i s s e u r  

et  de  r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t   t e l ,   q u ' i l   s a t i s f a s s e   aux  d i f f é r e n t e s  

normes  en  usage  dans  l ' i n d u s t r i e   é l e c t r i q u e .  

Par  le  b r e v e t   f r a n ç a i s   2 . 012 .592 ,   e l l e   s a v a i t   q u ' i l   é t a i t   p o s s i b l e  

de  r e v ê t i r   un  f i l   d ' a lumin ium  d 'une   couche  de  c u i v r e   de  3  µm en  l e  

f a i s a n t   d é f i l e r   à  une  v i t e s s e  d e   30  mètres   par  minu te ,   d ' a b o r d   à  

t r a v e r s   une  f i l i è r e   de  r a b o t a g e   p é r i p h é r i q u e ,   pu i s   dans  un  b a c  

d ' é l e c t r o l y t e   de  3  m  de  long  auquel   on  a p p l i q u a i t   une  f o r ce   é l e c -  

t r o m o t r i c e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   anode  con tenue   dans  ce t   é l e c -  

t r o l y t e   et   du  f i l   f a i s a n t   f o n c t i o n   de  cathode  v i e r g e .   C e r t e s ,   l e  

temps  de  s é j o u r   dans  l ' é l e c t r o l y t e   n ' é t a i t   que  de  6  secondes   p o u r  
une  é p a i s s e u r   de  3  pm,  mais  le  r evê t emen t   é t a i t   c o n s t i t u é   de  c u i v r e  

et   c e l a   ne  pouva i t   r ien   l a i s s e r   p r é s a g e r   des  r é s u l t a t s   q u ' e l l e  

p o u r r a i t   o b t e n i r   avec  le  n i c k e l ,   notamment  au  n i v e a u   de  l ' a d h é r e n c e  

et  de  la  r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t .  

Ayant  essayé   de  t r a n s p o s e r   cet   ense ignement   au  n i c k e l a g e   de  l ' a l u -  

minium  sans  se  P réoccuper   du  mode  de  r a b o t a q e ,   dans  un  bac  de  5  m 

de  long,  e l l e   a  éprouvé  des  d i f f i c u l t é s ,   notamment  au  n iveau   d e  

l ' a l i m e n t a t i o n   en  couran t   é l e c t r i q u e   du  f i l ,   car   tous   l es   d i s p o s i -  

t i f s   u t i l i s é s  :   r o u l e t t e s ,   g a l e t s ,   c o n t a c t s   f r o t t a n t s ,   c o n d u i s a i e n t  

à  la  f o r m a t i o n   d ' a r c s   é l e c t r i q u e s   de  plus  en  p lus   i m p o r t a n t s   et   d e  

plus  en  p lus   n é f a s t e s   pour  l ' a d h é r e n c e   du  r e v ê t e m e n t   à  mesure  q u e  

la  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   a u g m e n t a i t ,   d 'où  l ' o b l i g a t i o n   de  r é d u i r e  



La  dens i t é   de  courant   et,  par  s u i t e ,   de  diminuer  c e t t e   v i t e s s e   p o u r  
avoir  une  couche  de  revêtement   d ' é p a i s s e u r   s u f f i s a n t e .   En  f a i t ,  

e l le   o b t e n a i t   au  maximum  des  v i t e s s e s   v o i s i n e s   de  25  m/min,  s o i t   u n  

temps  de  s é jou r   de  12  secondes  pour  une  é p a i s s e u r   de  0,5  pm  c o n d u i s a n t  

à  un  f i l   n i c k e l é   qui  ne  r éponda i t   pas  en t i è r emen t   aux  normes  en  u s a g e .  

La  demanderesse   a  a lo r s   pensé,   en t re   a u t r e s   s o l u t i o n s ,   à  s u b s t i t u e r  

aux  systèmes  mécaniques  une  p r i s e   de  courant   l i q u i d e ,   et  a  c o n s t a t é  

au  cours  de  nombreux  e s s a i s ,   qu'un  t e l   moyen  p e r m e t t a i t   d ' o b t e n i r   u n  

f i l   de  q u a l i t é   s a t i s f a i s a n t e   à  des  v i t e s s e s   s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   o b t e -  

nues  j u s q u ' a l o r s   et  avec  des  temps  de  s é jou r   r e l a t i v e m e n t   c o u r t s .   E l l e  

a  également  t rouvé  que  ce  moyen  pouva i t   même  s ' a p p l i q u e r   à  d ' a u t r e s  

métaux  et  d ' a u t r e s   r e v ê t e m e n t s .   C ' e s t   pourquoi   e l l e   p ropose ,   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n ,   un  procédé  pour  r e v ê t i r ,   par  é l e c t r o l y s e   en  con t inu   a v e c  

une  grande  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   et  un  temps  de  sé jour   t r è s   cour t   d a n s  

l ' é l e c t r o l y t e ,   une  grande  longueur   de  métal  d 'une  couche  m é t a l l i q u e   a d h é -  

r e n t e ,   dans  l eque l   on  soumet  é v e n t u e l l e m e n t   l a d i t e   longueur   à  un  t r a i t e -  

ment  de  p r é p a r a t i o n   de  s u r f a c e ,   puis  la  f a i t   passe r   dans  une  s o l u t i o n  

du  mé ta l  de   r evê tement   à  l a q u e l l e   on  app l ique   une  t e n s i o n   é l e c t r i q u e  

pour  former  le  r evê temen t ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  p r i s e   de  c o u r a n t  

l i q u i d e .  

Ains i ,   la  longueur   de  métal  qui  peut  ê t r e   un  f i l ,   un  rond,  une  b a r r e ,  

un  tube,  un  méplat   c o n s t i t u é   d ' a lumin ium,   de  cuivre   ou  au t re   m é t a l ,   e s t  

é v e n t u e l l e m e n t   soumis  i n i t i a l e m e n t   à  un  t r a i t e m e n t   c l a s s i q u e   d e  

d é g r a i s s a g e   ou  de  décapage  chimique  pour  é l im ine r   les  s o u i l l u r e s   s u p e r -  

f i c i e l l e s ,   puis  e l l e   passe  dans  une  s o l u t i o n   de  métal  de  r evê t emen t   q u i  

es t ,   de  p r é f é r e n c e ,   le  n i c k e l ,   mais  peut  ê t re   tout  au t re   métal  s u s c e p t i -  

ble  d ' ê t r e   déposé  é l e c t r o l y t i q u e m e n t   et  cho i s i   en  f o n c t i o n   du  p r o b l è m e  

à  r é s o u d r e .  

A  ce t t e   s o l u t i o n ,   on  appl ique   a lo r s   une  t ens ion   é l e c t r i q u e ,   qui  p e u t  

ê t re   con t inue   ou  pu l sée .   Si  le  pôle  p o s i t i f   de  la  source  de  c o u r a n t  

est  r e l i é   de  façon  c l a s s i q u e   à  une  é l e c t r o d e   p longeant   dans  l a d i t e  

s o l u t i o n ,   par  con t re ,   pour  fermer  le  c i r c u i t ,   on  ne  connecte   p l u s  



le  pôlè  n é g a t i f   d i r e c t e m e n t   sur  une  p a r t i e   de  la  longueur   de  m é t a l  

comme  dans  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   mais  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   é l e c t r o -  

de  qui  plonge  dans  un  l i q u i d e   conduc teu r   à  t r a v e r s   l e q u e l   passe   l a -  

d i t e   longueur ,   e t   qui  c o n s t i t u e   la  p r i s e   de  c o u r a n t   l i q u i d e .  

Si  un  t e l   procédé  permet  d ' é v i t e r   les  i n c o n v é n i e n t s   dûs  aux  m a u v a i s  

c o n t a c t s   mécaniques ,   e t ,   donc,  d ' a m é l i o r e r   s e n s i b l e m e n t   les  d e n s i -  

t é s   de  c o u r a n t   e t ,   par  s u i t e ,   d ' augmen te r   la  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t  

t o u t   en  d iminuant   le  temps  de  s é j o u r   pu i sque   la   l ongueu r   de  c o n t a c t  

avec  l ' é l e c t r o l y t e   é t a i t   maintenue  à  5  m,  i l   a  é té   c o n s t a t é   que  l e s  

p e r f o r m a n c e s   p o u v a i e n t   ê t r e   amé l io rées   davan t age   par   le  choix  j u d i -  

c ieux   de  la  compos i t ion   du  l i q u i d e   d e s t i n é   à  former  la  p r i s e  

de  cou ran t   l i q u i d e ,   e t   q u e ' c e l l e - c i   d é p e n d a i t   de  la  compos i t ion   d e  

la  s o l u t i o n   de  r evê temen t   et  du  métal   à  t r a i t e r .   I l   e s t   n é c e s s a i r e ,  

en  e f f e t ,   que  c e t t e   compos i t ion   pe rme t t e   d ' o b t e n i r   des  d e n s i t é s   d e  

c o u r a n t   é l e v é e s   en  c o n s e r v a n t   des  t e n s i o n s   é q u i l i b r é e s   e n t r e   l e s  

l i q u i d e s   c o n s t i t u a n t   la  p r i s e   de  c o u r a n t ,   et   le  ba in   de  r e v ê t e m e n t .  

C ' e s t   a i n s i   que,  dans  le  cas  du  n i c k e l a g e ,   la  demanderesse   a  t r o u v é  

que  les  m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   é t a i e n t   obtenus   avec  les   s o l u t i o n s   é l e c -  

t r o l y t i q u e s   s u i v a n t e s  :  

-  pour  la  p r i s e   de  cou ran t   l i q u i d e ,   un  mélange  de  c h l o r u r e s   m é t à l l i -  

ques,   de  f l u o r u r e s   et  d ' a c i d e   bo r ique   t e l   que,  par   exemple,  le  mé-  

lange  s u i v a n t  :  

-  pour  le  r evê t emen t ,   les   ba ins   de  n i c k e l a g e   c l a s s i q u e s ,   e t   de  p r é -  

f é r e n c e ,   c e l u i   ayant  la  c o m p o s i t i o n  :  

Ces  s o l u t i o n s   sont  employées  à  des  t e m p é r a t u r e s   p e r m e t t a n t   de  r é a -  

l i s e r   des  r é s i s t i v i t é s   é q u i v a l e n t e s .  

Par  exemple,  pour  les  compos i t i ons   c i t é e s   c i - d e s s u s ,   ces  t e m p é r a t u -  

res   sont  r e s p e c t i v e m e n t   v o i s i n e s   de  35  e t   50°C.  

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   la  demanderesse  e s t   dé jà   pa rvenue   à  r é a l i s e r  



un  n i c k e l a g e   de  p l u s i e u r s   µm  d ' é p a i s s e u r   avec  une  v i t e s s e   de  d é f i -  

lement   de  l ' o r d r e   de  30  m/minute  et  un  temps  de  s é j o u r   i n f é r i e u r   à  

12  s econdes ,   ce  qui  c o n s t i t u e   un  grand  p rogrès   par  r a p p o r t   à  l a  

t e c h n i q u e   avec  c o n t a c t   mécanique,   où,  pour  une  v i t e s s e   et   un  t e m p s  

de  s é j o u r   é q u i v a l e n t s ,   l ' é p a i s s e u r   é t a i t   i n f é r i e u r e   à  0,5  µm. 

Mais,  e l l e   a  a l o r s   c o n s t a t é   l ' i n t é r ê t   d 'un  t r a i t e m e n t   p a r t i c u l i e r  

de  p r é p a r a t i o n   de  s u r f a c e   de  la  longueur   de  méta l   mise  en  o e u v r e .  

En  e f f e t ,   en  opé ran t   sur  du  f i l   b r u t   de  t r é f i l a g e ,   e l l e   o b t e n a i t  

un  dépôt   de  n i c k e l   de  bel   a s p e c t ,   adhé ren t   et  de  r é s i s t a n c e   de  c o n -  

t a c t   f a i b l e ,   mais  avec  l ' i n c o n v é n i e n t   de  p o l l u e r   la  p r i s e   de  c o u -  

r a n t   l i q u i d e ,  p a r   les  s o u i l l u r e s   s u p e r f i c i e l l e s .   Avec  une  p r é p a r a -  

t i o n   de  s u r f a c e   par  t ou t   t r a i t e m e n t   de  d é g r a i s s a g e   c l a s s i q u e ,   l e  

temps  n é c e s s a i r e   pour  a v o i r   une  a c t i o n   convenable   é t a i t   t r o p   l o n g  

et   son  i n t é g r a t i o n   dans  le  p rocédé   en  con t inu   o b l i g e a i t   à  l i m i t e r  

la  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t .  

C ' e s t   a l o r s   q u ' a s s o c i a n t   le  s c a l p a g e   au  t r a i t e m e n t   de  r e v ê t e m e n t  

é l e c t r o l y t i q u e   avec  p r i s e   d e  c o u r a n t   l i q u i d e ,   e l l e   s ' e s t   a p e r ç u e  

que  c e t t e   combinaison  n o u v e l l e   p e r m e t t a i t   d ' a t t e i n d r e   le  but   q u ' e l -  

le  s ' é t a i t   p roposé ,   c ' e s t - à - d i r e   grande  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t  -  

temps  de  s é j o u r   c o u r t  -   dépôt   a d h é r e n t  -   r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t   f a i -  

ble  e t   non  é v o l u t i v e .  

Pour  c e l a ,   e l l e   a  f a i t   p a s s e r   la  longueur   de  f i l   à  t r a v e r s   une  o u  

p l u s i e u r s   f i l i è r e s   montées  f l o t t a n t e s ,   ce  qui  pe rmet   d ' e n l e v e r   e n  

c o n t i n u   la  p a r t i e   p é r i p h é r i q u e   de  la  longueur   de  méta l   sur  une  

é p a i s s e u r   de  1  à  2/100  mm  et   d ' é l i m i n e r   a i n s i   la   couche  d 'oxyde   e t  

les  r é s i d u s   de  l u b r i f i a n t s .  -  

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   les   r é s u l t a t s   a t t e i n t s   ont  dépassé   t o u t e s   s e s  

e s p é r a n c e s ,   p u i s q u ' i l   a  été  déjà   p o s s i b l e   d ' a t t e i n d r e   la  v i t e s s e  

maximale  permise  par  l ' i n s t a l l a t i o n   e x p é r i m e n t a l e   qui  e s t   de  300  m /  

minute  avec  des  é p a i s s e u r s   compr ises   e n t r e   1  e t   3  µm,  c e t t e   v a l e u r  

é t a n t   l i m i t é e ,   à  son  av i s ,   par   la  pu i s sance   é l e c t r i q u e   i n s t a l l é e .  

La  q u a l i t é   du  f i l  n i c k e l é   a i n s i   obtenu  a  été  c o n t r ô l é e   s u i v a n t   l e s  

normes  é l e c t r i q u e s   en  usage  et   a  été  reconnue  t r è s   s a t i s f a i s e n t e .  



En  p a r t i c u l i e r ,   la  demanderesse   ayant   e f f e c t u é   des  e s s a i s   d ' e n r o u -  

lement  de  dix  s p i r e s   sur  d i amè t r e ,   a  c o n s t a t é   une  d u c t i l i t é   t ou t   à  

f a i t   r emarquab le   de  la  couche  de  n i c k e l   e t ,   notamment,  son  a p t i t u d e  

s u r p r e n a n t e   au  t r é f i l a g e .   C ' e s t   a i n s i   que,  dans  un  p r e m i e r   e s s a i ,  

un  f i l   en  a l l i a g e   d ' a lumin ium  6101  de  d iamèt re   1,78  mm,  r e v ê t u   s u i -  

vant   l ' i n v e n t i o n ,   d 'une  couche  de  n i c k e l   de  3  µm  a  pu  ê t r e   t r é f i l é  

j u s q u ' à   un  d i amè t r e   de  0,78  mm,  sans  qu 'on   c o n s t a t e   ni  d é c o l l e m e n t ,  

ni  a r r a c h e m e n t   du  r evê tement   de  n i c k e l .   Dans  un  deuxième  e s s a i ,   u n  

f i l   d ' a l u m i n i u m   1350,  de  d i amè t re   5,67  mm  a  pu  ê t r e   t r é f i l é   j u s q u ' à  

0,78  mm  en  16  passes   avec  c o n s e r v a t i o n   de  l ' a d h é r e n c e   du  dépôt   d e  

n i c k e l   t o u t   en  ga rdan t ,   après   chaque  pas se ,   une  f a i b l e   r é s i s t a n c e  

de  c o n t a c t .  

Pour  m e t t r e   en  oeuvre  ce  p rocédé ,   la  demanderesse   a  conçu  un  d i s p o -  

s i t i f   e x p é r i m e n t a l   d 'une  grande  s i m p l i c i t é ,   de  longueur   c o u r t e ,   com- 

p r e n a n t   dans  le  sens  de  d é f i l e m e n t   de  la  longueur   de  mé ta l   s u c c e s s i -  

vement  au  moins  une  f i l i è r e   de  r a sage   c i r c u l a i r e ,   une  p r i s e   de  c o u -  

r an t   l i q u i d e   c o n s t i t u é e   par  un  bac  de  5  m  de  long  s eu l emen t   c o n t e -  

nant   un  é l e c t r o l y t e   dans  l e q u e l   p longe   une  é l e c t r o d e   cha rgée   n é g a -  

t i v e m e n t ,   un  bac  de  r evê tement   de  même  longueur   c o n t e n a n t   la  s o l u -  

t i on   de  r evê t emen t   e t   dans  l e q u e l   p longe  une  é l e c t r o d e   chargée   p o -  

s i t i v e m e n t ,   les  deux  bacs  é t a n t   é v e n t u e l l e m e n t   s é p a r é s   par   u n  

système  de  r i n ç a g e .  

Ce  d i s p o s i t i f   es t   r e p r é s e n t é   par  la  f i g u r e   c i - j o i n t e   sur   l a q u e l l e  

on  d i s t i n g u e   une  bobine  (1)  d é r o u l e u s e   de  la  longueur   de  méta l   ( 2 ) ,  

une  f i l i è r e   de  rasage  (3),  un  bac  (4)  de  p r i s e   de  c o u r a n t   l i q u i d e  

avec  une  é l e c t r o d e   (5)  r e l i é e   au  pôle   n é g a t i f   de  la  source   de  c o u -  

r an t   (6)  e t   p longean t   dans  la  s o l u t i o n   (7),  un  compar t imen t   de  l a -  

vage  (8),  un  bac  (9)  de  r evê t emen t   c o n t e n a n t   la  s o l u t i o n   (10)  d a n s  

l a q u e l l e   e s t   immergée  l ' é l e c t r o d e   (11)  chargée   p o s i t i v e m e n t .   A  l a  

s o r t i e   de  ce  bac,  on  a  prévu  un  s y s t è r e   de  r i n ç a q e   (12)  et  de  s é -  

chage  (13)  avant   d ' e n r o u l e r   la  longueur   de  méta l   sur  la  bobine  ( 1 4 ) .  

L ' i n v e n t i o n   peut  ê t r e   i l l u s t r é e   à  l ' a i d e   du  t a b l e a u   n°I  dans  l e -  

quel  f i g u r e n t   une  s é r i e   de  18  e s s a i s   e f f e c t u é s   sur  un  f i l   en  a l l i a -  

ge  d ' a lumin ium  6101,  de  d iamèt re   1,78  mm  ayant   comme  c a r a c t é r i s t i -  

ques  mécaniques  pour  les  e s s a i s   1  à  1 1  :  



Pour  les   e s s a i s   12  à  18,  ces  c a r a c t é r i s t i a u e s   sont   r e s p e c t i v e m e n t  

les  s u i v a n t e s  :   .215  MPa -  226  MPa -  3 ,  4% 

Sont  r e g r o u p é s   dans  une  s é r i e   de  co lonnes ,   d ' a b o r d ,   les   c o n d i t i o n s  

de  t r a i t e m e n t   du  f i l  :  

-  p r é p a r a t i o n   de  s u r f a c e  :  

.  E s sa i s   1 à  5  -   pas  de  t r a i t e m e n t   de  s u r f a c e   p r é a l a b l e  

.  E s sa i s   6  à  18 -   t r a i t e m e n t   p r é a l a b l e   de  r a s a g e  ;  

-  la  t e m p é r a t u r e   du  bac  I  ( p r i s e   de  couran t   l i q u i d e )  

et   du  bac  II  ( s o l u t i o n   de  r e v ê t e m e n t )  ;  

-  l e s   c o n d i t i o n s   é l e c t r i q u e s  :   t e n s i o n   de  c o u r a n t   en  v o l t s   a p p l i -  

quée  aux  deux  é l e c t r o d e s ,   d e n s i t é   de  cou ran t   ayant   t r a v e r s é   l e  

système  en  A /dm2  ;  

-  l a   v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   du  f i l   en  m/min ,  

pu i s ,   les   r é s u l t a t s   d ' e s s a i s   obtenus  avec  le  f i l   t r a i t é  ;  

-  r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t   en  m/Ω  dé t e rminée   par  la  méthode  des  f i l s  

en  c ro ix   sur  l e s q u e l s   repose  une  masse  de  1  k g  ;  

-  l ' é p a i s s e u r   du  r evê t emen t   de  n i c k e l   en  µm  obtenue  par  d é t e r m i n a -  

t ion   du  poids   de  n i c k e l   r e c u e i l l i   par  d i s s o l u t i o n   du  r e v ê t e m e n t  

dans  l ' a c i d e   n i t r i q u e  ;  

-  des  o b s e r v a t i o n s   sur  la  tenue  du  f i l   au  v i e i l l i s s e m e n t   é l e c t r i c r u e ,  

c o n t r ô l é e   en  s o u m e t t a n t   ce  d e r n i e r   j u s q u ' à   200  cyc l e s   t h e r m i q u e s  

sous  30  A  e n v i r o n .  

Au  cours  de  chacun  de  ces  c y c l e s ,   dans  d i v e r s   ensembles   de  r a c c o r d e -  

ments,  le  f i l   t r a i t é   e s t   po r t é   à  120°C  sous  l ' e f f e t   de  la  s u r i n t e n -  

s i t é   qui  le  t r a v e r s e ,   puis   r e f r o i d i   à  la  t e m p é r a t u r e   ambian te .   On 

estime  que  la  tenue  e s t   bonne  si  la  r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t   R  et  l a  

t empéra tu re   du  r a c c o r d n ' é v o l u e n t   p a s .  

On  peut  c o n s t a t e r   à  p a r t i r   des  ces  r é s u l t a t s   l ' e f f i c a c i t é   d u  p r o c é d é  

revendiqué ,   et  les   r é s u l t a t s   s u r p r e n a n t s   de  l ' a u g m e n t a t i o n   du  r e n d e -  

menc  d ' é l e c t r o l y s e   en  f o n c t i o n   des  v i t e s s e s   ( c f . e s s a i s   17  et  18  o ù  

pour  des  v i t e s s e s   de  d é f i l e m e n t   de  200  et  300  m/mm,  on  o b t i e n t   d e s  

é p a i s s e u r s   de  r evê t emen t   p r a t i q u e m e n t   s e m b l a b l e s )  .  





Le  t a b l e a u   II  c i - a p r è s   donne  pour  un  f i l   d ' a l l i a g e   a luminium  6101 

de  d i amè t r e   1,75  mm,  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' e s s a i   N°8  du  t a b l e a u   I,  l e s  

r é s u l t a t s   de  mesures  de  r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t   i n i t i a l e   Ro  e t   a o r è s  

200  c y c l e s   R200  e f f e c t u é e s   sur  des  bornes  à  p l a q u e t t e s   au  cours  d e  

8  e s s a i s   r e p é r é s   de  1  à  8.  I l   donne  également   les   mesures   de  t e m -  

p é r a t u r e s   de  c o n t a c t   ap rès   1  cyc le   81  et  après   200  cyc l e s   8200,  e t  

les   compare  à  la  t e m p é r a t u r e   de  c o n t a c t   de  r é f é r e n c e   @' .  Ces  e s s a i s  

ont  é té   r é a l i s é s   en  se  p l a ç a n t   dans  2  cas  d i f f é r e n t s   de  coup les   d e  

s e r r a g e  :   0,33  et   0,5  mN  qui  n ' o n t   p r a t i q u e m e n t  p a s   évo lués   au  c o u r s  

des  c y c l e s ,   à  une  t e m p é r a t u r e   ambiante  v o i s i n e   de  20°C  e t   sous  u n e  

i n t e n s i t é   de  31,5  A. 

Le  t a b l e a u   I I I   page  s u i v a n t e ,   r é p è t e   les  mêmes  e s s a i s   sur  un  f i l  

de  cu iv r e   de  1,5  mm2  de  s e c t i o n .  





On  c o n s t a t e   que  le  f i l   d ' a l l i a g e   d ' a lumin ium  n i c k e l é   à  60m/mn  s e  

comporte   mieux  que  le  f i l   de  cu iv re   de  r é s i s t a n c e   l i n é i q u e   é q u i v a -  

l e n t e .  

Le  t a b l e a u   IV  r e p r o d u i t   les  e s s a i s   du  t a b l e a u   I I ,   ma i s  à   p a r t i r  

d ' un   f i l   r evê tu   à  une  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   de  300  m/mn. 

On  c o n s t a t e   des  r é s u l t a t s   c o m p a r a b l e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   t rouve   son  a p p l i c a t i o n   dans  tous   l es   p r o b l è m e s  

de  r e v ê t e m e n t   d 'une  grande  longueur   de  métal   par   une  couche  m é t a l l i -  

que  a d h é r e n t e   et  p r é s e n t a n t   à  la  fo is   une  d u c t i l i t é   t e l l e   q u ' e l l e   s e  

p r ê t e   f a c i l e m e n t   à  des  o p é r a t i o n s   de  t r é f i l a g e ,   e t   une  r é s i s t a n c e   de  

c o n t a c t   f a i b l e   et  non  é v o l u t i v e .  



El l e   e s t   p lus   p a r t i c u l i è r e m e n t   adap tée   au  n i c k e l a g e   des  c o n d u c t e u r s  

é l e c t r i q u e s   en  aluminium  ou  en  ses  a l l i a q e s   au  d i amè t r e   d ' u t i l i s a -  

t i o n .  

C ' e s t   le  cas  du  f i l   à  usage  domest ique   ou  i n d u s t r i e l   dont   les   d i a -  

mèt res   sont   compris   le  p lus   souvent   e n t r e   1,5  et   3  mm. 

Mais,  compte  tenu  de  l ' a p t i t u d e   au  t r é f i l a g e   du  f i l   n i c k e l é   p a r - l e  

p rocédé ,   le  n i c k e l a g e   peut   se  f a i r e   sur  des  d i a m è t r e s   de  p r o v i s i o n ,  

c ' e s t - à - d i r e   s u p é r i e u r s   au  d i amè t r e   d ' u t i l i s a t i o n ,   crue  l ' o n   r é d u i t  

par  la  s u i t e ,   ce  qui  permet  d ' é t e n d r e   l ' a p p l i c a t i o n   du  p rocédé   à  

d ' a u t r e s   domaines  t e l s   que  les  f i l s   f i n s   des  f i l s   t é l é p h o n i q u e s ,  

des  c â b l e s   s o u p l e s   e t   des  f i l s   de  b o b i n a g e . . .  



1.  Procédé  pour  r e v ê t i r   par  é l e c t r o l y s e ,   en  c o n t i n u ,   et  avec  une  g r a n d e  

v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   et  un  temps  de  s é jou r   t r è s   c o u r t   dans  l ' é l e c t r o -  

l y t e ,   une  grande  longueur   d ' a lumin ium  ou  d 'un  de  ses  a l l i a g e s   d ' u n e   c o u c h e  

m é t a l l i q u e   a d h é r e n t e ,   dans  l eque l   on  soumet  é v e n t u e l l e m e n t   l a d i t e   l o n -  

gueur  à  un  t r a i t e m e n t   de  p r é p a r a t i o n   de  s u r f a c e ,   p u i s   la  f a i t   p a s s e r  
dans  une  s o l u t i o n   du  méta l   de  r evê t emen t   à  l a q u e l l e   on  a p p l i q u e  u n e   t e n -  

sion  é l e c t r i q u e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   p r i s e ,  de   c o u r a n t   l i q u i d e ,   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p r i s e   de  cou ran t   l i q u i d e   e s t  c o n s t i t u é e   par   u n e  

s o l u t i o n   de  c h l o r u r e   de  n i c k e l ,   d ' a c i d e   bo r ique   et  d ' a c i d e   f l u o r h y d r i q u e  

2.  Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t r a i t e -  

ment  de  p r é p a r a t i o n   de  s u r f a c e   c o n s i s t e   à  f a i r e   p a s s e r   la   l o n g u e u r   d e  

métal   à  t r a v e r s   au  moins  un  système  de  s c a l p a g e .  

3.  Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  s y s t è m e  

de  s c a l p a g e   es t   au  moins  une  f i l i è r e   de  r a s a g e .  

4.  Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  l o n g u e u r  

de  méta l   est   c o n s t i t u é e   par  un  f i l   c o n t i n u .  

5.  Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s e   en  ce  que  la  l o n g u e u r  

de  méta l   est   à  usage  é l e c t r i q u e .  

6.  procédé   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   c o u c h e  

m é t a l l i q u e   est   formée  de  n i c k e l .  

7.  Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s o l u t i o n  

de  métal   de  r e v ê t e m e n t   c o n t i e n t   du  s u l f a m a t e   de  n i c k e l ,   du  c h l o r u r e   d e  

n i c k e l   et  de  l ' a c i d e   b o r i q u e .  

8.  D i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  s u i v a n t   les   r e v e n d i c a -  

t i ons   1  et  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  dans  le   sens  de  c i r c u l a -  

t ion  de  la  longueur   de  métal   un  système  de  s c a l p a g e   et  une  p r i s e   d e  

couran t   l i q u i d e   c o n s t i t u é e   par  un  bac  con t enan t   un  é l e c t r o l y t e   d a n s  

l eque l   plonge  une  é l e c t r o d e   chargée  n é g a t i v e m e n t ,   un  bac  de  r e v ê t e -  

ment  c o n t e n a n t   la  s o l u t i o n   du  métal  de  r evê tement   dans  l a q u e l l e   p l o n g e  



une  é l e c t r o d e   chargée   p o s i t i v e m e n t ,   ces  deux  bacs  é t a n t   é v e n t u e l l e m e n t  

s é p a r é s   par  un  système  de  r i n ç a g e   de  la  longueur   de  m é t a l .  

9.  D i s p o s i t i f   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  dans  l e q u e l   la  v i t e s s e   d e  

d é f i l e m e n t   de  la  longueur   de  métal   est  s u p é r i e u r e   à  100  m / m i n u t e ,   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  le  bac  de  r evê temen t   a  une  l o n g u e u r   t r è s   r é d u i t e  

de  5  mèt res   maximum. 
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