Meétallisation des composites
par projection cold spray
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Cold spray of Aluminum and Aluminum-Polymer mix onto
B PEEK composites
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STRATEGIES

A Projection de métaux a faible point de fusion
(commeld ®t ai n, seul (Caoadae- McGH®I| a

A Projection sur « crochets » métalliques (GRIP metal)
(Canada - Ottawa)

A Projection sur film protectif en polymére

A Projection directe de mélanges métal / polymére (Mines
Paris)
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COLD SPRAY MOYENNE PRESSION
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CGT Kinetics 3000

Max Pressure 3 MPa
Max Temperature 600°C
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COLD SPRAY BASSE PRESSION
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Dycomet 523

Max Pressure 0.6 MPa
Max Temperature 600°C
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ADHESION : essai de plot collé

ASTM C633

"% Force de traction

[ ——]
_ _ Echantillons en disques @ 25 mm
<= Pion superieure = :
/ Colle de dessus Colle epoxy
— Depot Chargement:

Pastille

Colle de dessous /

e Pion inférieur —

préchargement 50N, 3 mm/s
chargement a rupture 0.001 mm/s
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lq__; Force de traction ————>
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CONDUCTIVITE : méthode de Van der Pauw
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Echantillons en disques @ 22 mm

Revetement uniforme et mince

4 mesures par échantillon
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Toyal 20-50 UPS Toyal 40B5

A Aluminium ultra-pur 99,¢ A Aluminium pur
A Quasi-sphérique A Ultra-sphérique

A Atomisé par gaz AConditions déato

confidentielles

28

4

- 57

=2 =2

15 May 2019 F" 10 um EHT= 7.00 kV WD =21.8 mm 11 Mar 2020 F"
H - - onat - = — - - ol -

Mag= 500X Width = 228.7 um Signal A= SE2 St Mag= 633X Width = 180.7 um Signal A= SE2

10 um EHT = 7.00kV WD= 7.5 mm
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POUDRE POLYMERE PEEK

SOLVAY KetaSpire ® KT-820 FP
Poudre fine < 230 Mesh

Température de fusion Tm 340°C
Température de transition vitreuse Tg 150°C

e

20 um EHT = 500 kV WD = 6.7 mm 12 Feb 2020 bt
— Mag= 400X Width = 265.8 pm Signal A = SE2
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SUBSTRATS

Compositematrice PEEKavec 40% fibres Compositematrice PEEK

courtes dearbone. fibres longuesle carbone.

VICTREX® PEEKTM 90HMF40
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COLD SPRAY HAUTE PRESSION

Aluminium pur Aluminum + 10% vol PEEK

Adhesion Conductivité

2.6 5

-
u Al pur "'E :
n3 - Al pur
m Mélange a B Mélange PEEK-A
PEEK-Al 27
1-
Type de dépot 0l 1

Type de dépot
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Aluminum + 20% vol PEEK

500KV 50

N
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Aluminum + 5% vol PEEK
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HFW mag @ — 500 pm
500KV | 5.0mm | 1.27 mm | 100x 450_5%
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4 W PEEK 20

W PEEK 10
T,
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= PEEK 5
450°C 500°C 550°C

Adhesion stress (MPa)

Température

Le % de polymere a un effet opposé sur adhésion et conductivité
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16



M/INES o CooAl PYUURE \CL\B/

ParisTech

Vacuum consolidation of GF %
Aluminum extruded f o i |5




2 PSL* POUDRE POLYMERE PEKK

pavistoch X
SOLVAY Kepstan ®
PEKK 6002 PEKK 8002
A Crystallinité faible A Crystallinité élévée
A Température de fusion 302°C A Température de fusion 360°C
(< PEEK) (> PEEK)
A Temp de transition vitreuse A Temp de transition vitreuse
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Aluminum + 15% o0l PEKK

Adhesion(Mpa)
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450°C 525°C

Température de projection

{p | det |mode | HV WD HRY | mag @ — 50—

4 | cBS | Al | 7.00kV | 107 mm | 1.27 mm | 100x Fibres_longues_PEKK-ALU
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Cold spray basse pression

Aluminium pur

Mélange AI+PEKK

Substrat

e WD HRY (mg | ——————————0m——

Al [7.00KY  96mm | L14mm  112x Fibres courtes PEKK-AI

Solution qui pourrait dépasser le compromis adhésion / conductivité
~ Au prix doéun poids plus ®l ev®
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Composite aéronautique (fibres de C, matrice PEEK)

Revétement bicouches (cold spray basse pression)
Al pur sur PEKK+AI
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Masse par unité de
surface:774 g.m-2
(pas optimisé)
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MULTI-COUCHE

Cold spray basse pression
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ﬁ det | mode Hy ) WD
CBS All 7.00kv | 114 m

—m

500 pm ——

Revettement multicouches
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MODELISATION FLUIDIQUE

Cold spray basse pression

Vitesse Température
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