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Préface

Argor-Aljba met ltaccent sur la production et le d®veloppement de rev°tements de haute performance.
La perc®e a eu lieu avec lintroduction couronn®e de succ™ s des deux lignes de revetements dianoirE
et dialongE sur le march®. Argor-Aljba a développé et breveté un procédé de revétement unique, appelé
dropless®, qui est considéré comme ['état de I'art dans le dépot de revétements DLC (Diamond-Like
Carbon) avec procédé PVD arc filtré de haute performance. C'est une solution pour les applications
industrielles et esthétiques d'une dureté extraordinairement élevée. Il est utilisé pour protéger surfaces
d'usure et pour réduire considérablement le coefficient de frottement.

Argor-Aljba est une entreprise affichant une croissance rapide, satisfaisant les besoins en rev°tements
techniques et décoratifs dans differentes applications.

Les avantages pour le client dans le secteur industriel

Une augmentation constante de la productivit®, une flexibilit® de plus en plus grande et la n®cessit® de
reduction des co¥its: les exigences pos®es aux fabricants de machines-outils sont ®galement chez les
fabricants dioutils source diinnovations dans le domaine des g®om@tries et des mat®riaux et rev°tements
utilis@®s.

Liutilisation du rev°tement dialongE comme solution de revétement des outils destin®s au travail de
mat@riaux non ferreux permet de suivre le rythme de ce d®veloppement.

La r@duction de lubrifiants, la protection contre liusure ou li®conomie de mat®riel pr®valent dans de
nombreuses applications m®caniques: cela se traduit par une plus grande productivite.

Notre solution pour le segment de luxe

Les plus hautes exigences esth®tiques combin®es avec diexcellentes propri®t®s en ce qui concerne
la r@sistance aux griffures et liusure, avec le rev°tement dianoirE en noir anthracite permettent de
répondre et d'anticiper les besoins des segments: horlogerie, joaillerie et accessoires de mode.

Avec notre équipe R&D, nous sommes en mesure de développer des revétements spéciaux sur
demande.

Durabilité

Nos revétements DLC contribuent a accroitre la durabilité environnementale des composants revétus
dans les secteurs industriels et esthétiques.

Pour plus d'informations nous vous invitons a consulter notre site internet: www.argor-aljba.com



Revétements ta-C DLC‘

Les revétements ta-C DLC d'Argor-Aljba, en raison de leur structure tétraédrique, acquiérent les propriétés d'un diamant. La part du
carbone configuré en sp3 se situe autour de 75 a 85 %, ce qui explique la teneur élevée en structure de diamant. De plus, en raison de sa
procédure, les revétements ta-C DLC d'Argor-Aljba sont totalement exempts d'hydrogéne. La structure ainsi obtenue confére aux
revétements les propriétés suivantes :

e Dureté extréme d’env. 5300 HV (dureté double des couches DLC normales)

¢ Résistance trés haute a l'usure (env. 2 fois plus haute que dans le cas d‘autres couches DLC)
¢ Coefficient de frottement tres faible

e Adhésion optimale, grace a une spéciale couche intermédiaire

¢ Pas de sensibilité a 'lhumidité

* 100% biocompatibilité

e Stabilité chimique et résistance a la corrosion

En comparaison avec les revétements traditionnels, les revétements dArgor-Aljba se distinguent clairement par leurs propriétés. Une sensible
réduction du frottement et une dureté extréme augmentent considérablement la performance, tout comme la durée de vie de l'outillage et des
composants, par rapport aux revétements traditionnels.

Argor-Aljba ta-C 56300 0.08-0.12 <100 Alliages dialuminium et
DLC ta-C cuivre, m@taux
dialongE precieux, composites
dianoirE de plastique et graphite

Nitrure de titane TIAIN 31000 0.35 <500 Acier et acier inoxydable
aluminium

Nitrure de zirconium  ZrN 26500 0.45 <500 Cuivre et titanium
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Informations générales sur le Diamond-Like-Carbon (DLC)

Les différents états et donc les propriétés du graphite dans le monde des revétements peuvent s‘expliquer au moyen de la pyramide
suivante:

Le carbone de configuration sp2 est un matériau noir et trés mou. Plus la proportion de cet état de carbone est grande dans le
revétement, plus la couche est molle. C’est le cas des couches de carbone amorphe fabriquées au moyen du procédé de
pulvérisation traditionnel.

Polymere-CH: au moyen du procédé CVD, de I'hydrogéne est inséré dans la couche de carbone. Cependant celui-ci réduit la dureté
de la couche et par conséquence on retrouve des températures d‘application plus faibles.

Le carbone avec une configuration sp3 est du diamant pur, célebre pour son extréme dureté.
Les couches fabriquées avec le procédé arc-PVD dArgor-Aljba présentent en grande partie la structure du diamant et sont

donc particulierement dures: la solution optimale dans le domaine des couches de carbone avec des possibilités d‘applications
presque illimitées.



Argor MEC

Type de revétement Argor WCC Nitrocarbo Argor a-C Argor aDLC
Définition selon VDI WC/C CrN + WC/C a-C a-C:H
Processus PACVD PACVD PVD Sputtering PACVD
Composition (C:H) 100:0 70:30
Structure amorphe amorphe
Contenu sp3 [%] 25-40 40-60
Température de revétement [°C] <200 <200 <120 190
Couleur noir noir noir noir
Epaisseur [um] 1-4 2-5 1-2 2.3
Densité [g/cm3] 1.8-2.5 1.8-2.0
Température max. d’emploi [°C] 300 300 450 400
Transparence [pm] 0.3 0.5
Dureté [GPa] 14 19 9-14 19-24
Dureté HV 0.05 1500 2000 1000-1500 2000-2500
Adhérence Trararar ++++ +++ PR
Biocompatibilité * +++ +++
Coefficient de frottement ** 0.08 0.08 0.15 0.12
Résistance élétrique [uQcm] 10-107 107-1010
Applications Il diminue le coefficient de  WC/C sur base CrN pour  Composants de Composants
frottement dans des augmenter la r@sistance ~ machines, techniques et pour
conditions de mauvaise  sous charge des composants d'usure moteurs
lubrification composants m@caniques
Protection contre 'usure adhésive A bt +H++
Protection contre I'usure abrasive . ++ ++ o
+, ++, +++, ++++ Correspondence " la propri®t® de fonction (croissante)
* La biocompatibilit® doit °tre test® s®par®ment par le client pour liapplication particuli re 5

** Coefycient de frottement misur® sec contre metal dur (" 50% dihumidit®)



Par rapport aux couches DLC traditionnelles, les rev°etements fabriqu®s avec le proc®d® Argor-Aljba ont des propri®t®s sup®rieures

Type de revétement

Définition selon VDI

Processus

Composition (C:H)

Structure

Contenu sp3 [%]

Température de revétement [°C]
Couleur

Epaisseur [um]

Densité [g/cm3]

Température max. d’emploi [°C]
Transparence [um]

Dureté [GPa]

Dureté HV 0.05

Adhérence

Biocompatibilité *
Coefficient de frottement **
Résistance élétrique [pQcm]

Applications

Protection contre I'usure adhésive

Protection contre l'usure abrasive

dialong® R
ta-C

PVD Arc
100:0
amorphe

75

<100

blue arc en ciel
<0.5

2.8

500

0.7-1

44

4500
++++
+++

0.1
107-1010

Outils de coupe

Composants techniques

++++

++

Argor TOOL

dialong® G
ta-C

PVD Arc
100:0
amorphe
75

<100

arc en ciel
<0.5
2.9-3.0
500

0.7-1

a7

4800
++++
+++
0.1

107-1010

Outils de coupe

Composants techniques

++++

++

dialong® T
ta-C
PVD Arc
100:0
amorphe
75

<100
gris

<1
2.9-3.0
500
0.7-1

50

5000

++++

+4++

0.1

107-10°

Outils de coupe

Composants techniques

++++

++

dialong®
ta-C
PVD Arc
100:0
amorphe
75

<100
noir-gris
1

2.9-3.0
500
0.5-0.7

52

5300

++++

++++
0.1

107-10°

Outils de coupe
£l®ments de
machines

++++

+++



Par rapport aux couches DLC traditionnelles, les rev°etements fabriqu®s avec le proc®d® Argor-Aljba ont des propri®t®s sup®rieures

Type de revétement

Définition selon VDI

Processus

Composition (C:H)

Structure

Contenu sp3 [%]

Température de revétement [°C]
Couleur

Epaisseur [um]

Densité [g/cm3]

Température max. d’emploi [°C]
Transparence [um]

Dureté [GPa]

Dureté HV 0.05

Adhérence

Biocompatibilité *
Coefficient de frottement **
Résistance élétrique [pQcm]

Applications

Protection contre 'usure adhésive

Protection contre l'usure abrasive

dropless® 5000
ta-C

PVD Arc
100:0
amorphe
85

<100

arc en ciel
0.5

3.1

350

0.7-1

48

5000

+++

++++

0.1

10%-101?

Moules

Outis de taraudage
Outils de coupe

++++

++++

Argor HP

dropless® 5000 Plus
ta-C
PVD Arc
100:0
amorphe
85

<100
noir-gris
1

3.1

350
0.7-1

48

5000
+++
++++
0.1
10°-1011

Ouitils de coupe

++++

++++

dropless® 7000
ta-C

PVD Arc
100:0
amorphe
85

<100

arc en ciel
0.5

3.1

350

0.7-1

68
7000
+++

++++

0.1

109-1011

Ouitils de coupe

++++

++++



Par rapport aux couches DLC traditionnelles, les rev°etements fabriqu®s avec le proc®d® Argor-Aljba ont des propri®t®s sup®rieures

Argor LUXURY

Type de revétement

Définition selon VDI

Processus

Composition (C:H)

Structure

Contenu sp3 [%]

Température de revétement [°C]
Couleur

Epaisseur [pm]

Densité [g/cm3]

Température max. d'emploi [°C]
Trasparence [pm]

Dureté [GPa]

Dureté HV 0.05

Adhérence

Biocompatibilité *
Coefficient de frottement **
Résistance élétrique [uQcm]

Applications

Protection contre I'usure adhésive

Protection contre I'usure abrasive

dianoir®
ta-C
PVD Arc
100:0
amorphe

70
<100

anthracite

1
2.8
500
0.5-0-7
44

4500
++++
+H++
0.1

107-10°

D®coratif
£l®ments de horlogerie
et de joaillerie

+H++

+++

dianoir® G2
ta-C + a-C
PVD Arc
100:0
amorphe
40

<120

noir

2

2.8-1.8
450

0.3

9-19

1000-2000

++++
++++

0.15

107-10°

D@coratif, ®®ments de
horlogerie et de
joaillerie. Composants
de mouvements

++++

++

dianoir® G3
a-C:H
PACVD
70:30
amorphe
40-60

<190

noir intense
2-3

1.8-2.0

400

0.5

19-24

2000-2500

++++

++++

0.12

10’-10°

D®coratif, ®®ments de
horlogerie et de
joaillerie. Composants
de mouvements

++++

+++

dianoir® G4
a-C:H
PACVD + HiPIMS
70:30
amorphe
40-60

<190

noir intense
2-3

1.8-2.0

400

0.5

19-24

2000-2500

++++

++++

0.12

107-10°

D®coratif, ®®ments de
horlogerie et de
joaillerie. Composants
de mouvements

++++

++++



Argor Tool et Argor HP

Argor Tool et Argor HP sont les solutions optimales pour liaugmentation des performances des outils et des formes pour
de nombreuses applications. Déposé avec la technologie brevetée PVD a arc de Argor-Aljba sont idéal pour revétir I'outillage
que traitent matériaux pas ferreux. Ce sont disponibles en différents épaisseures et dureté pour offrir la versatilité maximale
aux clients. Avec dialongE, la dur@e de vie a pu °tre multipli®e par 6 jusqui” pr@sent. Les ®conomies de co¥ts surpassent de
beaucoup les co%ts de rev°tement.

Usinage (forer, fraiser, tourner, sciage etc.)

e Des vitesses de coupe plus hautes et des efforts et coupe moindres groce ™ une duret® extr°me et un frottement moins important:
la productivit® des installations augmente.

e Une plus grande dur®e de vie grOce " la haute protection contre liusure: les co¥ts sten retrouvent consid®rablement r@duits, la
disponibilit® des installations augmente.

e Un frottement moindre lors de liusinage: r®duction pouvant aller jusqui” li®limination de lubriyants et diagents r@frig®rants, donc
r@duction des co¥ts de production et des atteintes " lienvironnement.

e Couches extr°mement minces: la stabilit® de forme et la pr®cision de lfoutillage sont garanties, pas de diminution de léacuit® des
arc°tes et lames.

e Les basses temp@ratures du proc®d® de revetement brevet® (moins de 1004 C) garantissent la constance des propri®t®s du
mat@riel de lioutil.



dialong®

Découper et former

Lors des opérations de découpage et du formage,

des fréquents changements d'outii ne sont pas souhaitables pour
de multiples raisons. Les temps d‘arrét de la machine codtent de
I‘argent et l'usine des outils contribue a augmenter les colts de
production. Avec dialong®, Argor-Aljba propose un produit
protégeant efficacement des surfaces. Lutilisation de dialong®
permet d‘atteindre plusieurs objectifs a la fois:

e | a propriété est prouvée de la couche et I'adhérence permettent des
cycles de production sensiblement plus longs et réduisent les frais
d‘entretien.

e L a haute résistance a |‘'usure prolonge la durée de vie des formes et
poingons.

e | a stabilité chimique de la couche permet aussi l‘utilisation dans un
environnement difficile.

Usinage du bois

L'application du revétement des outils de travail du bois est en continue
croissance:

e Une durée de vie des outils multipliée maintes fois grace a une protection
efficace contre l‘'usure.

e Des faibles valeurs de frottement permettent des vitesses de coupe
considérablement plus élevées.

e Une meilleure finition de la surface du bois travaillée grace a une grande
stabilité de forme des tranchants.

e e réaffltage des outils ne pose aucun probleme: ils peuvent étre
revétus sans difficulté.
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dialong®

Food & emballage

Les revétements dialong® offrent les avantages suivants aux composants traités:

e Réduction du coefficient de frottement.
e Effet détachant qui évite I'accumulation de résidus.

e Diminution de la température de fonctionnement des équipements
en contact avec aliments, moins de probléemes de surchauffe.

e Formation d'une barriére protectrice contre de nombreux produits
utilisés pour le nettoyage et stérilisation des machines.

e Propriétés anti-corrosives, antiadhésives, antisalissures,
biocompatible et économe en nourriture, facile a nettoyer.

Médical et dentaire

Les revétements dialong® sont utilisés pour:

* Protéger les appareils de la corrosion.

e Conserver le tranchant d'origine.

e Augmenter la durée de vie de I'outil.

e Réduire les problémes de réflexion pendant la chirurgie.

e Augmenter l'inertie chimique vis-a-vis d'autres substances.
e Diminuer le coefficient de frottement.

e Augmenter la durée de vie des outils qui travaillent la zircone.

11



dropless®

Nouvelle technologie de revétement: dropless®

dropless® est la nouvelle technologie de pointe développée et brevetée par Argor-Aljba. Avec la nouvelle
technologie produite dropless® le revétement présente les suivantes améliorations:

® Performance de diamant encore plus haute (sp3 > 80%)

e Dureté jusqu’a 7000 HV

e Réduction des gouttelettes et donc amélioration des valeurs de rugosité de surface

e Couche extrémement dense offrant une meilleure protection contre la corrosion du matériau de base.

La nouvelle technologie dropless® peut étre utilisé pour toutes les applications techniques ou la couche dialong obtient
de bons résultats.

Au cour d’études a long termes en collaboration avec des clients bien connus il a été possible de démontrer que la
couche dropless® avait augmenté la vie de I'outil du 75% par rapport a la couche dialong® standard.

Testez si la technologie de dropless® pour votre application apporte des performances encore meilleures et laissez-
vous convaincre des avantages!
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Composants d’usure

e Les couches ultraminces, dans certains cas en mesure de nanométre,
permettent des constructions trés précises tout en assurant une protection
contre l‘usure.

e Une augmentation considérable de la performance est obtenue dans le cas
de composants trés sollicités.

® La grande résistance a l'usure prolonge la durée de vie des composants et
réduit ainsi les frais d‘entretien.

e Un coefficient de frottement extrémement faible permet une réduction de
lubrifiants: un grand avantage pour les utilisations dans le domaine
alimentaire ou médical, par exemple.

e Réduction de la consommation d‘énergie grace a un moindre frottement et
a la structure plus légeére.

e Une plus grande disponibilité des systémes en raison d‘une plus longue vie
des composants revétus avec dialong®.

Mobilité et motorsport

e Nous avons développé une nouvelle couche disposant de critéres uniques,
spécialement pour le sport a moteur et pour toutes applications a haute
performances.

e Argor aDLC a un coefficient de frottement le plus faible possible et posséde
une surface extrémement lisse.

13



dianoir®

Avec la gamme de revétements dianoir® nous pouvons offrir a l‘industrie horlogére et des bijoux la
solution pour les applications décoratives et techniques.

Montres et bijoux

Les plus hautes exigences esthétiques combinées avec d'excellentes propriétés en ce qui concerne la résistance aux
griffures et I‘usure:

e La couleur décorative noir anthracite offre des conditions optimales pour des utilisations esthétiques.

e La résistance a la corrosion et la haute résistance a lI'usure de dianoir® promettent son utilisation dans des
environnements exigeants.

® Le procédé non toxique et la biocompatibilité sont des conditions optimales pour I‘utilisation de dianoir® sur
des produits en contact constant avec I'homme.

® Une couche intermédiaire spéciale garantit une adhérence particuliérement forte.
* 100% Swissmade: dianoir® est entierement fabriqué en Suisse avec un revétement breveté suisse.

Argor-Aljba est déja le fournisseur de maisons de renom de I'industrie horlogére suisse et posséde une vaste expérience
quant au revétement de carrures, lunettes, fonds, boucles et composants de précision etc.

Les propriétés supérieures de dianoir® ont été déja confirmées par des tests standard de qualité des fabricants de
montres.

Test de qualité standard horlogére de dianoir®

® tenue au test agents salins excellent
® tenue au test sueur synthétique excellent
® dureté Vickers HV 0.05 excellent
® tenue au test d‘usure par vibration excellent
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dianoir® G2

Composants de précision

La protection contre l‘usure, I'‘économie de matériel et/ou la réduction de l‘usage de lubrifiants prévalent dans
de nombreuses applications mécaniques. Qu‘il s‘agisse de pieéces mobiles et de piéces statiques, l‘utilisation de
dianoir® G2 offre de nouvelles solutions pour les composants de haute précision de la montre:

e | es couches ultraminces, dans certains cas en mesure de nanomeétre, permettent des constructions trés précises
tout en assurant une protection contre l‘usure.

e Une augmentation considérable de la performance est obtenue avec dianoir® G2 dans le cas des composants tres
sollicités.

e La grande résistance a l'usure prolonge la durée de vie et réduit ainsi les frais d‘entretien.
e Un coefficient de frottement extrémement faible permet une réduction de lubrifiants.
Argor-Aljba posséde une vaste expérience dans le domaine du revétement de piéces de haute précision en

divers matériaux (acier, métaux durs, métaux nobles, saphir etc.) et de formes (mobiles, anchors, ressorts,
barillets, rochets, quadrants etc.).
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dianoir® G3 e dianoir® G4

dianoir® G3 et dianoir® G4 noir intense pour lI'univers du luxe et de la mode

Pour les composants d'horlogerie et de mode, nous avons développé les deux revétements spéciaux noirs dianoir® G3 et
dianoir® G4

e Excellente adhérence sur les pieces en acier, laiton et nickel.

e Trés grande homogénéité de la couche.

e Grande stabilité dimensionnelle des piéces revétues

e Résistant aux tests de brouillard salin et excellente résistance aux UV

e Une maximale résistance chimique

e Avec dianoir® G3 et dianoir® G4, le monde du luxe et de la mode entre dans une nouvelle dimension esthétique
et technique.

Cette technologie est une excellente alternative a la galvanique, car elle est capable de générer un revétement noir stable
et durable. Les revétements dianoir® G3 et dianoir® G4 sont 100% compatibles avec la réglementation REACH
contrairement aux couches galvaniques (par exemple en Chrome VI)
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A propos de nous

Argor Aljba développe et produit une large gamme de revétements de surface DLC et de nano-revétements, déposés
avec des technologies brevetées propriétaires PVD, PACVD et PACVD + HiPIMS utilisées dans les secteurs des outils,
des composants pour les machines alimentaires et d'emballage, des poingons et des moules, médical et dentaire, luxe,
mode, etc.

Argor-Aljba posséde également une longue expérience dans la conception et la construction des machines de revétement
qu'elle utilise dans le département de production. Les résultats obtenus avec la technologie Argor-Aljba sont fonctionnels
tant d'un point de vue technique qu'esthétique.

Le client est au centre de notre innovation et de notre expertise en lui apportant revétements et conseils technologiques;
grace a notre laboratoire interne nous pouvons effectuer des mesures de micro-dureté, rugosité, épaisseur, adhérence,
abrasion, SEM, EDXS.

Nous donnons une attention particuliere a la durabilité environnementale; les nano-revétements sont une solution trés
valable dans de nombreux domaines d'application pour diminuer I'utilisation des ressources primaires, augmenter les
performances des composants, diminuer la consommation d'énergie et la pollution de I'environnement.

Nous offrons également la possibilité de personnaliser les revétements selon les besoins des clients et aisi offrant une
solution clé en main.

Informations complémentaires sur: www.argor-aljpba.com
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ARGOR-ALJBA SA

Switzerland

Via F Borromini 20, CH-6850 Mendrisio

Tel +41 91 222 83 59, Fax +41 91 646 46 60
info@argor-aljaba.com

www.argor-aljba.com
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