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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   des  c o m p o s i t i o n s   de  v e r n i s  

l u b r i f i a n t s   à  ba se   d ' e a u ,   de  g l y c é r i n e   et  de  f l u o r u r e   d e  

g r a p h i t e ,   l e u r   p r é p a r a t i o n   et   l e u r   mise  en  o e u v r e .  

Les  l u b r i f i a n t s   s o l i d e s ,   t e l s   que  le  b i s u l f u r e   de  m o l y b d è n e ,  
le   g r a p h i t e   et  le   f l u o r u r e   de  g r a p h i t e ,   ne  s ' a p p l i q u e n t  

q u e  r a r e m e n t   à  l ' é t a t   de  p o u d r e   s è c h e   su r   l e s   s u r f a c e s   à 

l u b r i f i e r .   On  p r é f è r e   le   p l u s   s o u v e n t   l e s   u t i l i s e r   s o u s  

fo rme   de  d i s p e r s i o n s   dans   l ' h u i l e ,   dans   des  s o l v a n t s   o r g a -  

n i q u e s   ou  dans   l ' e a u ,   ou  e n c o r e   sous   fo rme   de  g r a i s s e s   ou 

de  p â t e s .   Sur  de  n o m b r e u s e s   p i è c e s   m é t a l l i q u e s   i l   e s t   e n -  

c o r e   p l u s   a v a n t a g e u x   de  d é p o s e r   un  v e r n i s   l u b r i f i a n t   a d h é -  

r a n t   au  m é t a l .  

I l   e s t   connu  de  f o r m e r   des  v e r n i s   à  b a s e   de  b i s u l f u r e   d e  

m o l y b d è n e   et   de  l i a n t s   d u r c i s s a n t   à  la   c h a l e u r ,   t e l s   l e s  

s i r o p s   de  s u c r e ,   l e s   s i l i c o n e s ,   l e s   a s p h a l t e s ,   la  g l y c é r i n e .  

De  t e l s   v e r n i s   s o n t   d é c r i t s   en  p a r t i c u l i e r   dans   des  p u b l i c a -  

t i o n s   du  NACA  ( N a t i o n a l   A d v i s o r y   C o m m i t t e e   f o r   A e r o n a u t i c s )  :  

T e c h n i c a l   Note  2628  de  f é v r i e r   1952  et  T e c h n i c a l   Note  2 8 0 2  

d ' o c t o b r e   1 9 5 2 .  

L ' a d h é r e n c e   de  ces  v e r n i s   aux  s u r f a c e s   m é t a l l i q u e s   d é p e n d  

de  p l u s i e u r s   f a c t e u r s  :  

-  la  r u g o s i t é   de  la  s u r f a c e   m é t a l l i q u e   à  t r a i t e r ,  

f o n c t i o n   e l l e - m ê m e   du  mode  de  p o l i s s a g e .   A i n s i   la   r e c t i f i c a -  

t i o n   donne  des  r u g o s i t é s   a l l a n t   de  0,1  à  0,4  m i c r o m è t r e   ( µ m ) ,  

t a n d i s   que  par   s a b l a g e   i l   e s t   d i f f i c i l e   d ' o b t e n i r   une  r u g o -  

s i t é   i n f é r i e u r e   à  1  µm. 

-  La  g r a n u l o m é t r i e   du  l u b r i f i a n t   s o l i d e ,   q u i  



p e u t   v a r i e r   de  10  µm  à  moins   d ' u n   µm,  s u i v a n t   le   mode  d e  

p r é p a r a t i o n   et  de  b r o y a g e   u t i l i s é .  

-  La  n a t u r e   de  la   s u r f a c e   m é t a l l i q u e   à  l u b r i f i e r  :  

n u a n c e   d ' a c i e r ,   a c i e r   i n o x y d a b l e ,   a c i e r   r é f r a c t a i r e ,   l a i t o n ,  

f o n t e d ' a l u m i n i u m ,   c a r b u r e   de  t u n g s t è n e ,   zamak ,   e t c . . .  

La  g r a n u l o m é t r i e   du  l u b r i f i a n t   s o l i d e   d o i t   ê t r e   é t r o i t e m e n t  

l i é e   à  l a   r u g o s i t é   de  l a   s u r f a c e   m é t a l l i q u e .   P l u s   la   r u g o -  

s i t é   e s t   f a i b l e ,   p l u s   f i n e   d o i t   ê t r e   la   g r a n u l o m é t r i e   d u  

l u b r i f i a n t   s o l i d e   p o u r   o b t e n i r   une  bonne   a d h é r e n c e   du  v e r n i s  

s u r   le   m é t a l .  

Les  f l u o r u r e s   de  g r a p h i t e   s o n t   des  l u b r i f i a n t s   s o l i d e s ,   q u i  

p r é s e n t e n t   de  n o m b r e u x   a v a n t a g e s   s u r   le   b i s u l f u r e   de  m o l y b -  

d è n e .   I l s   r é p o n d e n t   à  l a   f o r m u l e   g é n é r a l e   ( C F )  ,   dans   l a -  

q u e l l e   x  p e u t   v a r i e r   d ' e n v i r o n   0 ,8  à  1,2  e t   n  e s t   i n d é t e r m i -  

né .   L o r s q u ' o n   v e u t   p r é p a r e r   des  v e r n i s   l u b r i f i a n t s   à  b a s e  

de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   en  se  f o n d a n t   s u r   l e s   e n s e i g n e m e n t s  

de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   on  se  h e u r t e   à  de  n o m b r e u s e s   d i f f i c u l t é s .  

Les  v e r n i s ,   c o n t e n a n t   2  p a r t i e s   en  p o i d s   de  g l y c é r i n e   et   u n e  

p a r t i e   en  p o i d s   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   ( a v e c   un  r a p p o r t  

F/C  =  x  =  0 , 9 )   de  g r a n u l o m é t r i e   moyenne  1  pm,  a d h è r e n t   f o r -  

t e m e n t   a p r è s   c h a u f f a g e   à  250°C ,   s u r   l e s   p i è c e s   en  a c i e r ,  

t e l l e s   que  l e s   p o u s s o i r s   de  m o t e u r s   d ' a u t o m o b i l e s ,   et  s u r  

l e s   a c i e r s   a l l i é s   au  c h r o m e   et  au  c h r o m e - m a n g a n è s e .   M a i s  

s u r   l ' a c i e r   i n o x y d a b l e   l ' a d h é r e n c e   e s t   mo ins   b o n n e .   I l   e n  

e s t   de  même  su r   l e s   m é t a u x   a u t r e s   que  l ' a c i e r .   C e t t e   m a u v a i s e  

a d h é r e n c e   p r o v i e n t   d ' u n e   p a r t   de  la   n a t u r e   du  m é t a l ,   et  d ' a u -  

t r e   p a r t   du  f a i t   que  l e   m é l a n g e   de  g l y c é r i n e   et  de  f l u o r u r e  

de  g r a p h i t e   e s t   r e l a t i v e m e n t   p â t e u x   et   donne   des  f i l m s   t r o p  

é p a i s .   Si  l ' o n   c h e r c h e   à  d i l u e r   ce  m é l a n g e   pa r   de  l ' e a u   p o u r  

le   r e n d r e   moins   v i s q u e u x ,   on  o b t i e n t   un  v e r n i s   qui   d é c a n t e  

r a p i d e m e n t ,   et   qu i   e s t   pa r   c o n s é q u e n t   d i f f i c i l e   à  s t o c k e r .  



De  p l u s   l ' a d h é r e n c e   sur   l e s   métaux   e s t   t r è s   i n s u f f i s a n t e .  

On  p e u t   p r é p a r e r   des  d i s p e r s i o n s   a q u e u s e s   de  f l u o r u r e   d e  

g r a p h i t e   en  b r o y a n t   par   e x e m p l e   20  p a r t i e s   en  p o i d s   d e  

f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   de  g r a n u l o m é t r i e   5  pm  en  p r é s e n c e   d e  

70  p a r t i e s   en  p o i d s   d ' e a u   et  de  10  p a r t i e s   en  p o i d s   d e  

DISPERGINE  CB  ( m a r q u e   d é p o s é e   de  la   d e m a n d e r e s s e   pour   l e  

s e l   de  sod ium  d ' u n   c o n d e n s a t   d ' a c i d e   n a p h t a l è n e s u l f o n i q u e  

et  de  f o r m o l ) .   La  g r a n u l o m é t r i e   f i n a l e   du  f l u o r u r e   de  g r a -  

p h i t e   dans   la  d i s p e r s i o n   e s t   d ' e n v i r o n   1  µm. 

L o r s q u ' u n e   t e l l e   d i s p e r s i o n   e s t   p u l v é r i s é e   s e u l e   s u r   l e s  

m é t a u x   f e r r e u x   et  su r   l ' a l u m i n i u m ,   e l l e   d o n n e ,   a p r è s   c u i s -  

son  à  250°C,   un  f i l m   u n i f o r m e ,   a s s e z   peu  l u b r i f i a n t ,   e t  

qui   ne  r é s i s t e   pas  à  l ' a c t i o n   de  l ' e a u  :   un  g o u t t e   à  g o u t t e  

d ' e a u   s u r   une  p l a q u e   d ' a c i e r   r e c o u v e r t e   d ' u n   t e l   f i l m   p r o -  

voque  r a p i d e m e n t   l ' é c a i l l a g e   et  le   d é c o l l a g e   du  f i l m .  

Si  l ' o n   i n c o r p o r e   de  la   g l y c é r i n e   à  la   d i s p e r s i o n   a q u e u s e  

de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e ,   de  f a ç o n   à  a v o i r   un  r a p p o r t   f l u o r u -  

re  de  g r a p h i t e / g l y c é r i n e   é g a l   à  0 , 4 ,   et  que  l ' o n   p u l v é r i s e  

c e t t e   c o m p o s i t i o n   s u r   de  l ' a l u m i n i u m   ou  de  l ' a c i e r ,   on  

o b t i e n t   a p r è s   c u i s s o n   un  f i l m   t r è s   i r r é g u l i e r   et  peu  a d h é -  

r e n t .  

Si  d ' a u t r e   p a r t   on  m é l a n g e   d i r e c t e m e n t   de  la  p o u d r e   d e  

f l u o r u r e   de  g r a p h i t e ,   de  la  g l y c é r i n e   et  une  s o l u t i o n  

a q u e u s e   de  DISPERGINE  CB,  on  o b t i e n t   des  c o m p o s i t i o n s   q u i ,  

a p p l i q u é e s   s u r   a l u m i n i u m   et  s é c h é e s   à  250°C,   d o n n e n t   d e s  

v e r n i s   a d h é r e n t s ,   mais   qui   ne  r é s i s t e n t   pas  au  t e s t   de  l a  

g o u t t e   d ' e a u .  

De  f a ç o n   t o u t - à - f a i t   i n a t t e n d u e ,   la  d e m a n d e r e s s e   a  d é c o u -  

v e r t   q u ' e n   p r é p a r a n t   d ' a b o r d   un  m é l a n g e   de  g l y c é r i n e   e t  

de  p o u d r e   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e ,   et  en  a j o u t a n t   à  ce  m é -  



l a n g e   une  d i s p e r s i o n   a q u e u s e   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   s t a -  -  

b i l i s é e   à  la   DISPERGINE  CE,  on  o b t i e n t   des  c o m p o s i t i o n s   q u i ,  

a p r è s   s é c h a g e   d ' u n e   h e u r e   à  250°C ,   f o r m e n t   des  v e r n i s  

b r i l l a n t s ,   a d h é r a n t   t r è s   f o r t e m e n t   à  t o u s   l e s   t y p e s   de  m é -  

t a u x   et  r é s i s t a n t   p a r f a i t e m e n t   à  l ' e a u .   Ces  c o m p o s i t i o n s  

s o n t   t r è s   f a c i l e s   à  a p p l i q u e r   pa r   p u l v é r i s a t i o n   et   p e r m e t -  

t e n t   d ' o b t e n i r   des   f i l m s   t r è s   m i n c e s ,   de  4  à  5  µm  d ' é p a i s -  

s e u r ,   à  h a u t   p o u v o i r   l u b r i f i a n t .  

Dans  l e s   c o m p o s i t i o n s   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   le   c h o i x   d u  

l i a n t   d u r c i s s a n t   à  la   c h a l e u r   e s t   c r i t i q u e .   Si  au  l i e u   d e  

la   g l y c é r i n e ,   on  u t i l i s e   un  s i r o p   de  s u c r e ,   comme  l e  

" s p r e a d   m o l a s s e " ,   on  o b t i e n t   une  s o r t e   de  g r a i s s e   non  é t a -  

l a b l e   et   non  p u l v é r i s a b l e .   Le  c h o i x   du  d i s p e r s a n t ,   u t i l i -  

sé  comme  s t a b i l i s a n t   de  l a   d i s p e r s i o n   a q u e u s e   de  f l u o r u r e  

de  g r a p h i t e   e s t   é g a l e m e n t   c r i t i q u e .   Si  l ' o n   r e m p l a c e   l a  

DISPERGINE  CB  p a r   l 'OLOA  246  B  ( m a r q u e   d é p o s é e   p a r   la   S o c i é t é  

OROGIL  p o u r   un  s u l f o n a t e   de  c a l c i u m )   ou  pa r   des  PLURONIC  P 

103  ou  F  88  ( m a r q u e s   d é p o s é e s   de  la   d e m a n d e r e s s e   pour   d e s  

c o n d e n s a t s   s é q u e n c é s   d ' o x y d e   de  p r o p y l è n e   et  d ' o x y d e   d ' é t h y -  

l è n e ) ,   on  o b t i e n t   des   v e r n i s   ne  p r é s e n t a n t   a u c u n e   a d h é r e n c e  

s u r   l ' a l u m i n i u m .  

Par   c o n t r e ,   l e   r a p p o r t   f l u o r u r e   de  g r a p h i t e / g l y c é r i n e   p e u t  

v a r i e r   e n t r e   0 ,3   et   1,  ma i s   de  p r é f é r e n c e   e n t r e   0,5  et   0 , 8 .  

Les  e x e m p l e s   s u i v a n t s ,   non  l i m i t a t i f s ,   i l l u s t r e n t   l ' i n v e n -  

t i o n .  

EXEMPLE  1 

A)  On  m é l a n g e   i n t i m e m e n t   100  p a r t i e s   en  p o i d s   de  f l u o r u r e  

de  g r a p h i t e   ( C F x ) n ,   avec   x  =  0 , 9 ,   de  g r a n u l o m é t r i e   1  pm, 

avec   200  p a r t i e s   en  p o i d s   de  g l y c é r i n e .  



B)  On  p r é p a r e   d ' a u t r e   p a r t   100  p a r t i e s   en  p o i d s   d ' u n e   d i s -  

p e r s i o n   a q u e u s e   s t a b i l i s é e   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e ,   en  b r o -  

y a n t   20  p a r t i e s   en  p o i d s   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   en  p r é s e n c e  

de  70  p a r t i e s   en  p o i d s   d ' e a u   et  de  10  p a r t i e s   en  p o i d s   d e  

DISPERGINE  CB  en  p o u d r e .  

C)  A  50  p a r t i e s   du  m é l a n g e   A,  on  a j o u t e   50  p a r t i e s   de  l a  

d i s p e r s i o n   B,  et  on  h o m o g é n é i s e .   On  o b t i e n t   a i n s i   une  c o m -  

p o s i t i o n   l u b r i f i a n t e   p r é s e n t a n t   un  r a p p o r t   f l u o r u r e   d e  

g r a p h i t e / g l y c é r i n e   é g a l   à  0 , 80   ( C o m p o s i t i o n   I ) .  

D)  A  62  p a r t i e s   du  m é l a n g e   A,  on  a j o u t e   38  p a r t i e s   de  l a  

d i s p e r s i o n   B  et  on  h o m o g é n é i s e .   On  o b t i e n t   a i n s i   une  c o m -  

p o s i t i o n   l u b r i f i a n t e   p r é s e n t a n t   un  r a p p o r t   f l u o r u r e   d e  

g r a p h i t e / g l y c é r i n e   é g a l   à  0 ,68   ( C o m p o s i t i o n   I I ) .  

EXEMPLE  2 

Les  c o m p o s i t i o n s   ( I )   et  ( I I )   de  l ' e x e m p l e   1  s o n t   p u l v é r i -  

s é e s   su r   des  p l a q u e s   d ' a c i e r   o r d i n a i r e ,   d ' a c i e r   i n o x y d a b l e  

et  d ' a l u m i n i u m   à  d i v e r s   d e g r é s   de  p o l i s s a g e ,   de  m a n i è r e   à 

o b t e n i r ,   a p r è s   c u i s s o n   d ' u n e   h e u r e   à  250°C,   des  v e r n i s  

a y a n t   une  é p a i s s e u r   de  4  à  5  pm  d ' é p a i s s e u r .   Dans  t o u s   l e s  

cas   l ' a d h é r e n c e   du  v e r n i s   au  m é t a l   e s t   c o n s i d é r é e   comme  b o n -  

ne  à  t r è s   b o n n e ,   et  l e   f i l m   formé  à  la   s u r f a c e   du  m é t a l   r é -  

s i s t e   au  t e s t   de  la   g o u t t e   d ' e a u .  

EXEMPLE  3 

Le  p o u v o i r   l u b r i f i a n t   des  c o m p o s i t i o n s   ( I )   et  ( I I )   de  l ' e x e m -  

p le   1  e s t   mesuré   su r   une  m a c h i n e   b i l l e - p l a n ,   qui   p e r m e t  

d ' e n r e g i s t r e r   le   c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   en  f o n c t i o n   d e  

la  t e m p é r a t u r e .   Un  d i s q u e   en  a c i e r   XC  38  e s t   p o l i   à  l a  

r u g o s i t é   c h o i s i e   et  r e c o u v e r t   du  p r o d u i t   à  t e s t e r .   Ce  d i s -  

que ,   t o u r n a n t   à  v i t e s s e   c o n s t a n t e ,   e s t   soumis   à  la  p r e s -  



s i o n   e x e r c é e   pa r   une  b i l l e   f i x e   en  a c i e r   100  C  6.  A  t i t r e  

c o m p a r a t i f   on  a  m e s u r é   dans   l e s   mêmes  c o n d i t i o n s   le   p o u -  

v o i r   l u b r i f i a n t   d ' u n   s i m p l e   m é l a n g e   2/1  de  g l y c é r i n e   et   d e  

f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   (A  de  l ' e x e m p l e   1)  et   l e   p o u v o i r   l u -  

b r i f i a n t   d ' u n e   d i s p e r s i o n   a q u e u s e   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e  

(B  de  l ' e x e m p l e   1 ) .   Les  r é s u l t a t s   o b t e n u s   s o n t   c o n s i g n é s  

d a n s   l e   T a b l e a u   1 .  

La  s t a b i l i t é   du  f r o t t e m e n t   e s t   bonne   s i   au  c o u r s   de  la  m e s u -  

re  l e s   v a r i a t i o n s  à   CF  du  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   s o n t  

i n f é r i e u r e s   ou  é g a l e s   à  0 , 0 1 .   La  s t a b i l i t é   e s t   moyenne   s i  

A  C F  @ 0 , 0 2   et   m a u v a i s e  s i  Δ   C F >   0 , 0 2 .  



EXEMPLE  4 

La  c o m p o s i t i o n   ( I )   de  l ' e x e m p l e   1  e s t   u t i l i s é e   pour   a m é l i o -  

r e r   la   l u b r i f i c a t i o n   de  c o u s s i n e t s   c o n s t i t u é s   par   une  b a n d e  

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

g n é e s   de  p o l y t é t r a f l u o r é t h y l è n e .   Une  s e u l e   c o u c h e   s u f f i t  

pour   o b t e n i r ,   a p r è s   s é c h a g e   à  250°C  p e n d a n t   1  h e u r e ,   un  

v e r n i s   t r è s   c o r r e c t .   En  c o m p a r a i s o n ,   s i   l ' o n   u t i l i s e   l e  

s i m p l e   m é l a n g e   A  de  l ' e x e m p l e   1,  i l   f a u t   a p p l i q u e r   p l u s i e u r s  

c o u c h e s ,   et  le   v e r n i s   r é s u l t a n t   manque  t o t a l e m e n t   d ' a d h é r e n -  

c e .  

EXEMPLE  5 

La  c o m p o s i t i o n   ( I )   de  l ' e x e m p l e   1  e s t   u t i l i s é e   pour   l u b r i -  

f i e r   un  d i s p o s i t i f   en  f o n t e   d ' a l u m i n i u m   d e s t i n é   à  la   f a b r i -  

c a t i o n   de  p i è c e s   en  p o l y u r é t h a n n e   a g g l o m é r é .   Ce  d i s p o s i t i f  

e s t   c o n s t i t u é   d ' u n   a n n e a u   c y l i n d r i q u e   dans  l e q u e l   c o u l i s s e  

un  c y l i n d r e   é t r o i t e m e n t   a j u s t é .   A l o r s   que  le  m é l a n g e   A  d e  

l ' e x e m p l e   1  d o n n a i t   a p r è s   c u i s s o n   un  v e r n i s   non  a d h é r e n t ,  

la   c o m p o s i t i o n   ( I )   p u l v é r i s é e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' a n n e a u   e t  

su r   le   c y l i n d r e   a  donné  un  v e r n i s   a d h é r e n t   et  l u b r i f i a n t .  

EXEMPLE  6 

Cet  exemple   m o n t r e   que  l e s   v e r n i s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e u v e n t  

ê t r e   u t i l i s é s   pour   l u b r i f i e r   des  p i è c e s   s o u m i s e s   à  des  t e m -  

p é r a t u r e s   t r è s   é l e v é e s .  

La  c o m p o s i t i o n   ( I )   de  l ' e x e m p l e   1  a  é té   p u l v é r i s é e   sur   d e s  

p i è c e s   en  a c i e r   r é f r a c t a i r e   u t i l i s é e s   dans  une  i n s t a l l a t i o n  

de  b r a s a g e   et  a p p e l é e s   à  s u p p o r t e r   des  t e m p é r a t u r e s   d e  

500  à  600°C  et  des  p r o j e c t i o n s   de  b r a s u r e .   Après  s é c h a g e ,  

la  c o m p o s i t i o n   ( I )   a  donné  un  v e r n i s   a d h é r e n t ,   r é s i s t a n t  



b i e n   aux  c o n d i t i o n s   s é v è r e s   d ' u t i l i s a t i o n .  

EXEMPLE  7 

Sur  une  p i è c e   en  c a r b u r e   de  t u n g s t è n e ,   qu i   p r é s e n t a i t   un  

p o l i   m i r o i r ,   r e n d a n t   t r è s   d i f f i c i l e   l ' a c c r o c h a g e   des  v e r n i s ,  

on  a  a p p l i q u é   le   m é l a n g e   A  de  l ' e x e m p l e   1,  et  c o n s t a t é   q u e  

l e   v e r n i s   n ' a v a i t   a u c u n e   a d h é r e n c e .   Au  c o n t r a i r e   l a   c o m p o -  

s i t i o n   ( I )   de  l ' e x e m p l e   1  a  donné   un  v e r n i s   a d h é r a n t   b i e n .  



1.  P r o c é d é   de  p r é p a r a t i o n   de  v e r n i s   l u b r i f i a n t s   pour   mé-  

t a u x ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend   l e s   é t a p e s   s u i v a n -  

t e s  :  

-  P r é p a r a t i o n   d ' u n   c o n s t i t u a n t   A  par   m é l a n g e  

d ' u n e   p o u d r e   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   avec  de  la   g l y c é r i n e .  

-  P r é p a r a t i o n   d ' u n e   d i s p e r s i o n   a q u e u s e   B  d e  

f l u o r u r e   de  g r a p h i t e ,   s t a b i l i s é e   par   le   s e l   de  sod ium  d ' u n  

c o n d e n s a t   d ' a c i d e   n a p h t a l è n e s u l f o n i q u e   avec  le   f o r m o l .  

-  M é l a n g e   du  c o n s t i t u a n t   A  avec  la  d i s p e r s i o n   B ,  

de  m a n i è r e   à  ce  que  le   r a p p o r t   p o n d é r a l   f l u o r u r e   de  g r a p h i t e  

t o t a l / g l y c é r i n e   s o i t   c o m p r i s   e n t r e   0 ,3  et  1 .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   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  q u e  

le   m é l a n g e   de  p o u d r e   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   et   d e  g l y c é r i n e  

se  f a i t   dans   le  r a p p o r t   de  2  à  1 .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  la   p o u d r e   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   a  une  g r a n u l o m é t r i e  

de  1  à  5  m i c r o m è t r e s .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  la   d i s p e r s i o n   a q u e u s e   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   c o n t i e n t  

de  5  à  50 %  en  p o i d s   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e s   p a r t i c u l e s   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   dans   la  d i s p e r s i o n  

a q u e u s e   ont   une  g r a n u l o m é t r i e   d ' e n v i r o n   1  m i c r o m è t r e .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  la  d i s p e r s i o n   a q u e u s e   de  f l u o r u r e   de  g r a p h i t e   c o n t i e n t  



de  5  à  15 %  en  p o i d s   de  s e l   de  s o d i u m   d ' u n   c o n d e n s a t   d ' a c i -  

de  n a p h t a l è n e   s u l f o n i q u e   avec   l e   f o r m o l .  

7.  V e r n i s   l u b r i f i a n t s   o b t e n u s   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 .  

8.  P r o c é d é   d ' a p p l i c a t i o n   des  v e r n i s   l u b r i f i a n t s   s e l o n   la  r e -  

v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   v e r n i s   s o n t   é t a l é s  

ou  p u l v é r i s é s   s u r   le   m é t a l   à  r e v ê t i r   et  c u i t s   p e n d a n t   u n e  

d u r é e   d ' e n v i r o n   une  h e u r e   à  une  t e m p é r a t u r e   d ' e n v i r o n   2 5 0 ° C .  
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