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©  Le  procédé  comprend  les  étapes  suivantes: 
-  eduction  du  métal  par  un  primaire 
-  séchage  et  réticulation  de  ce  primaire 
-  enduction  par  une  suspension  de  poudre  fine  poly-  i 

amidique  dans  une  phase  organique 
-  séchage  des  constituants  de  la  phase  et  fusion  de  la 

poudre  fine  pour  former  une  couche  continue. 
Le  primaire  contient  une  résine  époxyphénolique  ou 

une  résine  époxy  associée  à  une  résine  phénolique,  ces 
deux  résines  étant  additionnées  d'un  ou  plusieurs  corn- 

ai  posés  appartenant  au  groupe  suivant: 
-  polyesters  linéaires  

t h e r m o p l a s t i q u e s �  

>Q  -  isocyanates  aromatiques  ou  aliphatiques  bloqués 
„   -  un  ou  plusieurs  sels  minéraux  inhibiteurs  de  corro- 

sion. 
^   La  suspension  est  constituée  d'une  poudre  fine  de 

polyamide  (granulométrie  inférieure  à  40  |x)  dispersée  dans ™  une  phase  liquide  organique. 
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L e   procédé  comprend  les  étapes  suivantes: 
-  eduction  du  métal  par  un  primaire 
-  séchage  et  réticulation  de  ce  primaire 
-  enduction  par  une  suspension  de  poudre  fine  poly- 

amidique  dans  une  phase  organique 
-  séchage  des  constituants  de  la  phase  et  fusion  de  la 

poudre  fine  pour  former  une  couche  continue. 
Le  primaire  contient  une  résine  époxyphénolique  ou 

une  résine  époxy  associée  à  une  résine  phénolique,  ces 
deux  résines  étant  additionnées  d'un  ou  plusieurs  com- 
posés  appartenant  au  groupe  suivant: 

-  polyesters  linéaires  thermoplastiques 
-  isocyanates  aromatiques  ou  aliphatiques  bloqués 
-  un  ou  plusieurs  sels  minéraux  inhibiteurs  de  corro- 

sion. 
La  suspension  est  constituée  d'une  poudre  fine  de 

polyamide  (granulométrie  inférieure  à  40  µ)  dispersée  dans 
une  phase  liquide  organique. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   le  d o m a i n e   de  l ' e n d u c -  

t i o n   de  s u b s t r a t s   m é t a l l i q u e s .   E l l e   a  p l u s   p a r t i c u -  
l i è r e m e n t   p o u r   o b j e t   un  p r o c é d é   p o u r   l ' e n d u c t i o n   d e  

s u b s t r a t s   m é t a l l i q u e s   à  l ' a i d e   de  m a t i è r e s   p l a s t i q u e s  

p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   des   c o m p l e x e s   m u l t i - c o u c h e s  

m é t a l - p l a s t i q u e   . E l l e   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   l e s  

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

A  des   f i n s   d é c o r a t i v e s   ou  de  p r o t e c t i o n  

c o n t r e   la   c o r r o s i o n ,   l ' i n d u s t r i e   a  é t é   amenée   à  r é a l i -  

s e r   des   c o m p l e x e s   m u l t i c o u c h e s   m é t a l - p l a s t i q u e .   L e s  

p r o c é d é s   e m p l o y é s   c o n s i s t a i e n t   d a n s   le  c o l l a g e   d ' u n e  

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

c o n t i n u   à  p a r t i r   d ' u n e   b o b i n e , o u   d a n s   le  l a m i n a g e   à 

c h a u d ,   s u r   c a l a n d r e  o u   l a m i n o i r , d ' u n e   t ô l e   p r é a l a b l e -  

men t   t r a i t é e   p a r   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   p r i m a i r e   d ' a d h é -  

r e n c e .  

Les  m é t a u x   c o n s t i t u a n t   la   t ô l e   é t a i e n t   e n  

g é n é r a l   l ' a c i e r   ou  l ' a c i e r   g a l v a n i s é   ou  e n c o r e   l ' a l u -  

m i n i u m   ou  un  a l l i a g e   à  b a s e   d ' a l u m i n i u m .  

Les  p l a s t i q u e s   e m p l o y é s   é t a i e n t   p r i n c i p a l e m e n t  

le   p o l y c h l o r u r e   de  v i n y l e ,   e t   d a n s   une  m o i n d r e   m e s u r e ,  
le   p o l y é t h y l è n e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  l ' a p p l i c a -  

t i o n   s u r   un  s u b s t r a t   m é t a l l i q u e   d ' u n e   ou  p l u s i e u r s   c o u -  

c h e s   de  m a t i è r e s   p l a s t i q u e s , l a   c o u c h e   e x t e r n e   é t a n t  

t o u j o u r s   p o l y a m i d i q u e .  

L ' o b j e t   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d ' u n e  

p a r t   de  f o u r n i r   un  p r o c é d é   p l u s   é c o n o m i q u e   que  l e s  

p r o c é d é s   c o n n u s   qu i   p a r t e n t   de  f i l m s   r é a l i s é s   a u  

p r é a l a b l e , e t   d ' a u t r e   p a r t , d e   f o u r n i r   un  p r o c é d é   a p p l i -  

c a b l e   aux  p o l y a m i d e s .  



Ces  p o l y a m i d e s   s o n t   en  e f f e t   p a r t i c u l i è r e m e n t  

i n t é r e s s a n t s   pa r   l e u r s   r é s i s t a n c e s   à  la   t e m p é r a t u r e ,  

a  l ' a b r a s i o n , a u x   a g e n t s   c h i m i q u e s   qu i   s o n t   m e i l l e u r e s  

que  c e l l e s   des   p l a s t i q u e s   e m p l o y é s   j u s q u ' i c i , t e l s   q u e  
le   PVC  e t   f o u r n i s s e n t   une  p r o t e c t i o n   t o t a l e   c o n t r e  

l a   c o r r o s i o n   au  s u b s t r a t   m é t a l l i q u e   de  b a s e .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o c é d é   p o u r   l ' e n d u c -  

t i o n   d ' u n   s u b s t r a t   m é t a l l i q u e   p a r   a p p l i c a t i o n   d ' u n e  

c o u c h e   p r i m a i r e   e t   d ' a u   m o i n s   une  c o u c h e   de  m a t i è r e  

p l a s t i q u e , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   c o u c h e   p r i m a i r e  

c o m p r e n d   une  r é s i n e   c h o i s i e   p a r m i   l e s   r é s i n e s   é p o x y -  

p h é n o l i q u e s , l e s   m é l a n g e s   de  r é s i n e s   é p o x y   e t   de  r é s i -  

nes  p h é n o l i q u e s   e t   l e s   c o m b i n a i s o n s   d e s d i t e s   r é s i n e s  

e t   m é l a n g e s   de  r é s i n e s ,   en  ce  que  la   d e r n i è r e   c o u c h e  

de  m a t i è r e   p l a s t i q u e   e s t   une  c o u c h e   de  p o l y a m i d e  

a p p l i q u é e   s o u s   f o r m e   d ' u n e   s u s p e n s i o n , d a n s   une  p h a s e  

l i q u i d e   o r g a n i q u e , d e   p o u d r e   de  p o l y a m i d e   d o n t   l a  

t a i l l e   de  p a r t i c u l e s   e s t - i n f é r i e u r e   à  4 0  µ  e t   en  c e  

q u ' o n   c h a u f f e   l ' e n s e m b l e   j u s q u ' à   f u s i o n   de  la  c o u c h e  

e x t e r n e   de  p o l y a m i d e   e t   o b t e n t i o n   d ' u n   r e v ê t e m e n t  

c o n t i n u .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   a v a n t a g e u s e s   de  l ' i n v e n t i o n  

s o n t   o b t e n u e s   pa r   la   c o m b i n a i s o n   du  c h o i x   du  p r i m a i r e  

e t   de  l a   c o u c h e   e x t e r n e   de  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,  

l a q u e l l e   e s t   a p p l i q u é e   s o u s   f o r m e   d ' u n e   s u s p e n s i o n  

de  p o l y a m i d e .  

L ' i n v e n t i o n   c o m p o r t e   l ' a p p l i c a t i o n   s u r   le  s u b s t r a t  

d ' u n   p r i m a i r e   o r g a n i q u e   d ' a c c r o c h a g e , s u s c e p t i b l e   d ' u n e  

m o d i f i c a t i o n   de  s t r u c t u r e   p a r   la   c h a l e u r .  

En  e f f e t   i l   e s t   i n d i s p e n s a b l e   que  le  s u b s t r a t   m é -  .  

t a l l i q u e   d e s t i n é   à  ê t r e   r e c o u v e r t   de  s u s p e n s i o n   d e  

p o l y a m i d e   s o i t   p r é a l a b l e m e n t   e n d u i t   d ' u n   p r i m a i r e , p a r -  

ce  q u e  ,   e n t r e   a u t r e s   f o n c t i o n s ,   c e l u i - c i   a s s u r e   l a  

l i a i s o n   e n t r e   le  m é t a l   e t   le  r e v ê t e m e n t   de  p o l y a m i d e ,  



du  f a i t   de  l a   t r è s   b o n n e   a d h é s i v i t é   q u ' i l   p o s s è d e  

à  la   f o i s   v i s - à - v i s   des   m é t a u x   e t   des  p o l y a m i d e s .  

Le  p r i m a i r e   r e n f o r c e   la   p r o t e c t i o n   du  m é t a l  

a p p o r t é e   p a r   le   r e v ê t e m e n t   p o l y a m i d i q u e   t o u t   d ' a b o r d  

en  e m p ê c h a n t   le   c h e m i n e m e n t   e n t r e   m é t a l   e t   p o l y a m i -  

de  d e s  g a z   t e l s   q u e  l ' o x y g è n e , l e   gaz  c a r b o n i q u e , l a  

v a p e u r   d ' e a u , e t   e n s u i t e , e n   v e n a n t   s u p e r p o s e r   s a  

p r o p r e   a c t i o n   de  p r o t e c t i o n   à  c e l l e   du  p o l y a m i d e .  

Les  c a u s e s   de  c o r r o s i o n   s o n t   m u l t i p l e s   e t   d i f f é -  

r e n t e s   s u i v a n t   l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' a r t i c l e   m é t a l l i q u e  

e n d u i t ;   on  p e u t   pa r   e x e m p l e   c i t e r ,   e n t r e   a u t r e s :  

- l ' e a u   b o u i l l a n t e   e t   l e s   d é t e r g e n t s   d a n s   l e  

ca s   des   m a c h i n e s   à  l a v e r   le  l i n g e   ou  la   v a i s s e l l e ,  

- d e s   a g e n t s   c h i m i q u e s   d i v e r s   s i   l e s   t ô l e s   s e r v e n t  

à  c o n s t r u i r e   des   c u v e s   de  s t o c k a g e   de  ces   p r o d u i t s ,  

- l e s   i n t e m p é r i e s   s i   l e s   o b j e t s   r e v ê t u s   s o n t   u t i l i -  

s é s   au  d e h o r s .  

La  p r é s e n c e   du  p r i m a i r e   e s t   e n c o r e   p l u s   i n d i s p e n -  

s a b l e   l o r s q u e   l a   t ô l e   à  r e v ê t i r   n ' a   pas   s u b i   d e  

t r a i t e m e n t   de  p r é p a r a t i o n .  

S e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n , l e   p r i m a i r e   c o n t i e n t  

une  r é s i n e   é p o x y   en  une  q u a n t i t é   c o m p r i s e   e n t r e   1  e t  

20%  du  p o i d s   t o t a l   du  p r i m a i r e , a s s o c i é e   à  une  r é s i n e  

p h é n o l i q u e   en  une  q u a n t i t é   c o m p r i s e   e n t r e   1  e t   20% 

du  p o i d s   t o t a l   du  p r i m a i r e , o u   une  r é s i n e   é p o x y - p h é n o l i -  

que  en  une  q u a n t i t é   c o m p r i s e   e n t r e   1  %  e t   20  % 

du  p o i d s   t o t a l   du  p r i m a i r e   ou  un  m é l a n g e   des   r é s i n e s  

c i - d e s s u s   d a n s   l e s   mêmes  p r o p o r t i o n s   p o n d é r a l e s   p a r  

r a p p o r t   au  p r i m a i r e   .que  c e l l e s   s u s - m e n t i o n n é e s .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l ' a c t i o n   a n t i - c o r r o s i o n   p r o c u r é e  

pa r   le  p r i m a i r e   p e u t   ê t r e   r e n f o r c é e   en  a j o u t a n t  

au  p r i m a i r e   des   c o m p o s é s   c h i m i q u e s   i n h i b i t e u r s   d e  

c o r r o s i o n   t e l s   que  le  p h o s p h a t e   de  z i n c , l e   t é t r a h y d r o -  



x y c h r o m a t e   de  z i n c , l e   c h r o m a t e   de  s t r o n t i u m , c e s  

s e l s   p o u v a n t   ê t r e   u t i l i s é s   s e u l s   ou  en  m é l a n g e .  

Dans  une  f o r m e   p r é f é r é e   de  r é a l i s a t i o n , l a  

c o m p o s i t i o n   du  p r i m a i r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d  

un  ou  p l u s i e u r s   des   c o m p o s é s   a p p a r t e n a n t   a u x  

- p o l y e s t e r s   l i n é a i r e s   t h e r m o p l a s t i q u e s   de  PF 

c o m p r i s   e n t r e   100  e t   150°C  , s o l u b l e s   d a n s   le  m é l a n g e  

de  s o l v a n t s   u t i l i s é s , d o n t   l a   t e n e u r   e s t   c o m p r i s e   d e  

p r é f é r e n c e   e n t r e   10  e t   25%  du  p o i d s   t o t a l   du  p r i m a i r e ,  

- i s o c y a n a t e s   a l i p h a t i q u e s   ou  a r o m a t i q u e s   b l o q u é s  

e t   l i b é r a b l e s   à  p a r t i r   d ' u n e   t e m p é r a t u r e   de  1 2 0 ° C  

e t   d o n t   la   t e n e u r   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   1  à   6%  d u  

p o i d s   t o t a l   du  p r i m a i r e ,  

-un  s e l   m i n é r a l   i n h i b i t e u r   de  c o r r o s i o n   a p p a r t e -  

n a n t   au  g r o u p e   c o n s t i t u é   pa r   le  p h o s p h a t e   de  z i n c ,  

le   t é t r a h y d r o x y c h r o m a t e   de  z i n c , l e   c h r o m a t e   de  s t r o n -  

t i u m ,  u t i l i s é s   s e u l s  o u   en  m é l a n g e , l a   t e n e u r   t o t a l e  

é t a n t   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 5   e t   15%  du  p o i d s   du  p r i m a i r e .  

La  p r é p a r a t i o n   de  ces   p r i m a i r e s   s ' e f f e c t u e   s a n s  

d i f f i c u l t é s   d a n s   l e s   a p p a r e i l s   de  m é l a n g e   h a b i t u e l s ,  

pa r   e x e m p l e   c eux   p o u r   p e i n t u r e s ; i l   e s t   r e c o m m a n d é  

d ' u t i l i s e r   des   a g i t a t e u r s   d i s p e r s e u r s   m u n i s   de  t u r -  

b i n e s   à  d e n t s   p é r i p h é r i q u e s   p a r t i c u l i è r e m e n t  

a d a p t é s   aux  d i s p e r s i o n s   e t   aux  e m p â t a g e s ; i l   e s t   b o n  

d ' e m p â t e r   p r é a l a b l e m e n t   l e s   a d d i t i f s   s o l i d e s  

( s i l i c e ,   s e l s   m i n é r a u x )   ou  i n s o l u b l e s   d a n s   u n e  

p e t i t e  p a r t i e   des   s o l v a n t s   e t   d ' a j o u t e r   la   p â t e  

o b t e n u e   au  r e s t e   de  la   c o m p o s i t i o n .  

Ces  t e c h n i q u e s   de  f o r m u l a t i o n   s o n t   à  la   p o r t é e  

de  l ' h o m m e   de  l ' a r t   e t   n ' o n t   donc   pas   b e s o i n   d ' ê t r e  

d é c r i t e s   p l u s   en  d é t a i l .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l a   d e u x i è m e   é t a p e   d u  p r o c é d é  

d ' e n d u c t i o n   c o n s i s t e   à  r e v ê t i r   le  p r i m a i r e   d ' u n e  



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

à  b a s e   de  p o l y a m i d e  ,   p r é s e n t é e   d a n s   un  s o l v a n t  

ou  m é l a n g e   de  s o l v a n t s o r g a n i q u e s .  

A p r è s   l ' e n d u c t i o n   du  s u b s t r a t   m é t a l l i q u e   à  

l ' a i d e   du  p r i m a i r e  ,   i l   e s t  e n   g é n é r a l   p l u s   a v a n -  

t a g e u x   de  s è c h e r   c e l u i - c i   a v a n t   d ' a p p l i q u e r   la   s u s -  

p e n s i o n   de  p o l y a m i d e  .   C e t t e   é t a p e   n ' e s t   t o u t e f o i s  

pas   i n d i s p e n s a b l e   d a n s   la  m e s u r e   où  l ' é t a p e   f i n a l e  

de  c h a u f f a g e   de  l ' e n s e m b l e   du  r e v ê t e m e n t   p e u t   p e r -  

m e t t r e   un  a c c r o c h a g e   c o n v e n a b l e   du  p r i m a i r e   s u r   l e  

s u b s t r a t  .   L ' é t a p e   de  c h a u f f a g e   f i n a l e   p r o v o q u e  
l a   f u s i o n  d e s   p a r t i c u l e s   de  p o l y a m i d e   e t   f o r m e  

s u r   le  s u b s t r a t   une  c o u c h e   c o n t i n u e   e t   l i s s e  .   I l  

s ' a g i t   d a n s   la   c o u c h e   de  p o l y a m i d e   d ' u n e   t r a n s f o r m a -  

t i o n   p u r e m e n t   p h y s i q u e   r é a l i s é e   s o u s   l ' e f f e t   d e  

l ' é l é v a t i o n   de  t e m p é r a t u r e  ,   pa r   e x e m p l e   d a n s   un  f o u r  

de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e  .   C e t t e   c a r a c t é r i s t i q u e   e s t  

a v a n t a g e u s e   e t   c o n s t i t u e   une  d i f f é r e n c e   i m p o r t a n t e  

a v e c   l e s   p r o c é d é s   de  la   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e   d a n s  

l e s q u e l s   le  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   a v a i t   p o u r   b u t  

d ' o p é r e r   une  t r a n s f o r m a t i o n   c h i m i q u e   a s s i m i l a b l e  

à  une  r é t i c u l a t i o n   d a n s   la   c o u c h e   de  m a t i è r e   p l a s t i q u e  .  

f i n a l e .  

Au  c o n t r a i r e ,  d a n s   l ' i n v e n t i o n , l a   c o u c h e   t e r m i n a l e  

ou  c o u c h e   de  f i n i t i o n   e s t   o b t e n u e   p a r   é v a p o r a t i o n   d e  

l a   p h a s e   l i q u i d e   d a n s   l a q u e l l e   se  t r o u v e n t   s u s p e n d u e s  
l e s   p a r t i c u l e s   de  p o l y a m i d e   e t p a r   f u s i o n   d e s d i t e s   p a r -  

t i c u l e s   p o u r   f o r m e r   la  c o u c h e   d é f i n i t i v e  .  

S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   e s s e n t i e l l e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   la   t a i l l e   des   g r a i n s   de  la  p o u d r e   de  p o l y a m i d e  

c o r r e s p o n d   à  une  g r a n u l o m é t r i e   s p é c i f i q u e  ,   se  s i t u a n t  

d a n s   une  gamme  i n f é r i e u r e   à  4 0  µ   e t   de  p r é f é r e n c e  

c o m p r i s e   e n t r e   10  e t   4 0  µ ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   e n t r e   10  e t  
3 0  



Les  p o u d r e s   m i s e s   en  s u s p e n s i o n   s o n t   des   p o u -  
d r e s   de  p o l y a m i d e s ,   c ' e s t - à - d i r e   de  r é s i n e s   de  h a u t  

p o i d s   m o l é c u l a i r e   o b t e n u e s   à  p a r t i r   de  l a c t a m e s   o u  

d ' a m i n o a c i d e s   d o n t   la   c h a î n e   h y d r o c a r b o n é e   p o s s è d e  

un  n o m b r e   d ' a t o m e s   de  c a r b o n e   c o m p r i s   e n t r e   4  e t   20  

comme,  pa r   e x e m p l e , l e   c a p r o l a c t a m e ,   l ' o e n a n t h o l a c -  

t a m e ,   le   d o d é c a l a c t a m e ,   l ' u n d é c a n o l a c t a m e ,   le   d o d é -  

c a n o l a c t a m e , l ' a c i d e   11  a m i n o - u n d é c a n o i q u e ,   l ' a c i d e  

12  a m i n o - d o d é c a n o i q u e .  

Le  p o l y a m i d e   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   un  p r o d u i t   d e  

c o n d e n s a t i o n   d '  u n   a c i d e  d i c a r b o x y l i q u e   a v e c   u n e  

d i a m i n e   comme,  p a r   e x e m p l e , l e s   p o l y a m i d e s   6 . 6 ,   6 . 9 ,  

6 . 1 0 ,  6 . 1 2 ,   9 . 6 ,   p r o d u i t s   de  c o n d e n s a t i o n   de  l ' h e x a -  

m é t h y l è n e   d i a m i n e   a v e c   l ' a c i d e   a d i p i q u e , l ' a c i d e  

a z é l a ï q u e ,   l ' a c i d e   s é b a c i q u e ,   l ' a c i d e   1 . 1 2   d o d é c a n e -  

d i o ï q u e   e t   de  la   n o n a m é t h y l è n e   d i a m i n e   a v e c   l ' a c i d e  

a d i p i q u e .  

B i e n   e n t e n d u , l e s   p o u d r e s   p e u v e n t   ê t r e   c o n s t i t u é e s  

de  c o p o l y a m i d e s   r é s u l t a n t   de  l a   p o l y m é r i s a t i o n   d e s  

d i v e r s   m o n o m è r e s   c i t é s   c i - d e s s u s .  

C o n v i e n n e n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n   p o u r   la  m i se   e n  

o e u v r e   du  p r o c é d é   l e s   p o u d r e s  d e  :  

P o l y a m i d e   6,  o b t e n u e s   p a r  p o l y m é r i s a t i o n   d e  

l ' ε   - c a p r o l a c t a m e  

P o l y a m i d e   11  , o b t e n u e s   pa r   p o l y c o n d e n s a t i o n   d e  

l ' a c i d e   11  a m i n o - u n d é c a n o i q u e  

P o l y a m i d e   12,  o b t e n u e s   pa r   p o l y c o n d e n s a t i o n   d e  

l ' a c i d e   12  a m i n o - d o d é c a n o i q u e   ou  du  d o d é c a n o -  

l a c t a m e  

ou  des  c o p o l y a m i d e s   o b t e n u s   pa r   la   p o l y m é r i s a t i o n   d e  

deux  ou  de  t r o i s   des  m o n o m è r e s   c i t é s   c i - d e s s u s .  

Des  c o p o l y a m i d e s   i n t é r e s s a n t s   r é s u l t e n t   de  l a  

p o l y c o n d e n s a t i o n   de  l ' ε   - c a p r o l a c t a m e  ,   de  l ' a c i d e  

a m i n o - u n d é c a n o i q u e   e t / o u   du  l a u r y l   l a c t a m e  .  



P l u s   le  p o i d s   m o l é c u l a i r e   des   p o l y a m i d e s   c o n s t i -  

t u t i f s   des   p o u d r e s   e s t   é l e v é   e t   m e i l l e u r e s   s o n t   l e u r  

r é s i s t a n c e   au  v i e i l l i s s e m e n t   e t   l e u r s   p r o p r i é t é s  

m é c a n i q u e s  .   Par   c o n t r e , l e u r   v i s c o s i t é   de  f u s i o n   e s t  

d ' a u t a n t   p l u s  é l e v é e , c e   qu i   n u i t   à  l e u r   é t a l e m e n t  

s u r   le  s u b s t r a t   l o r s   de  l a   f u s i o n ; s e l o n   l a   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   l a   s u s p e n s i o n   p e u t   c o n t e n i r   des   a d j u v a n t s  

f a v o r i s a n t   l ' é t a l e m e n t   d u : p o l y a m i d e   f o n d u   m a l g r é   u n e  

v i s c o s i t é   de  f u s i o n   é l e v é e .   I n v e r s e m e n t , p l u s   le  p o i d s  

m o l é c u l a i r e   e s t   f a i b l e   e t   p l u s   le  r e v ê t e m e n t   s e r a  

f l u i d e   à  l ' é t a t   f o n d u   au  d é t r i m e n t   d e  s e s   p r o p r i é t é s  

m é c a n i q u e s   ,  d e   son  v i e i l l i s s e m e n t   e t   de  sa  r é s i s t a n -  

ce  aux  i n t e m p é r i e s .  

En  g é n é r a l , l a   v i s c o s i t é   i n h é r e n t e   ( m e s u r é e  

à  20°C  p o u r   une  s o l u t i o n   de  0 , 5   g  d a n s   100  ml  d e  

m é t a c r é s o l )   des  p o u d r e s   de  p o l y a m i d e s , r e f l e t   d e  

l e u r   m a s s e   m o l é c u l a i r e , e s t   c o m p r i s e   e n t r e   l e s   v a l e u r s  

0 , 7 5   et   1 , 4 0 ;   la   n a t u r e   du  p o l y a m i d e   e t   l ' a p p l i c a -  

t i o n   f i n a l e   du  s u b s t r a t   r e v ê t u   s o n t   l e s   f a c t e u r s   d é -  

t e r m i n a n t s   p o u r   c h o i s i r   la   v a l e u r   la  p l u s   f a v o r a b l e .  

Les  p o u d r e s   de  p o l y a m i d e s   u t i l i s é e 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   o b t e n u e s   pa r   t o u t e s   s o r t e s   d e  

t e c h n i q u e s  c o n n u e s   de  l ' h o m m e   de  l ' a r t , p a r   e x e m p l e   p a r  

b r o y a g e   de  g r a n u l é s   de  p o l y a m i d e s   p r é a l a b l e m e n t   r e -  

f r o i d i s   p a r   de  l ' a z o t e   l i q u i d e , o u   d i s s o l u t i o n   de  c e s  

g r a n u l é s   d a n s   des  s o l v a n t s   à  c h a u d   e t   p r é c i p i t a t i o n  

p a r   r e f r o i d i s s e m e n t , e n t r e   a u t r e s .  

Les  p r o c é d é s   pa r   p o l y m é r i s a t i o n   a n i o n i q u e   du  o u  

des  m o n o m è r e s   d a n s   des   s o l v a n t s , d a n s   l e s q u e l s   l e s  

p o l y m è r e s   se  s é p a r e n t   s o u s   f o r m e   de  p o u d r e s   du  m i -  

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

l u b l e s , s o n t   r e c o m m a n d é s   e t ,   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,  

c e u x   d é c r i t s   d a n s   l e s   b r e v e t s   FR  1 . 6 0 1 . 1 9 4 ,  

1 . 6 0 1 . 1 9 5   e t   1 . 6 0 2 . 7 5 1 ;   en  e f f e t , l e s   p a r t i c u l e s  



cons t i tuan t   la  poudre  sont  de  pe t i t e s   sphères  p a r t i c u l i è r e m e n t  

aptes  à  donner  de  bonnes  suspensions  et  des  revêtements  r é g u l i e r s  
après  fusion  sur  la  t ô l e .  

La  phase  l iquide  organique ,contenant   la  poudre  de  polyamide  en 

suspension,comprend  un  solvant  ou  mélange  de  solvants  chois is   pa r -  
mi  les  a l c o o l s , l e s   e s t e r s , l e s   hydrocarbures  aromatiques,  et  l e s  

c é t o n e s , a i n s i   qu ' i l   est  connu  de  l'homme  de  l ' a r t   pour  chois i r   un 
solvant  approprié  aux  polyamides.  : 

Des  exemples  spéc i f iques   de  te ls   solvants   sont  l ' a l c o o l   b e n z y l i -  
que,laN-méthyl  p y r r o l i d o n e , l ' a c é t a t e   d ' é t h y l g l y c o l , l ' a c é t a t e   de  d i -  

butylglycol   ou  les  mélanges  de  solvants  mis  sur  le  marché  sous  la  dé-  

nomination  Solvesso  100  et  150. 
La  suspension  à  base  de  poudre  de  polyamide  peut  contenir   d i v e r s  

add i t i f s   favor isant   la  mise  en  s u s p e n s i o n , t e l s   que  la  s i l i c e   expan- 
sée  (par  exemple  le  produit   connu  sous  le  nom  Aerosil)  ou  mod i f i an t  

la  tension  superf ic ie l le ,comme  cela  est  connu  par  l'homme  de  l ' a r t  

dans  le  domaine  des  peintures   et  v e r n i s .  
Ces  poudres  peuvent  être  à  l ' é t a t   naturel   e t ,par   s u i t e , e n g e n d r e r  

des  revêtements  incolores ,ou   pigmentés,  le  ou  les  pigments  pouvant 
être  i n t r o d u i t s   dansla  suspension  grâce  à  une  résine  de  coupage  a i n s i  

qu ' i l   est  connu  de  l'homme  de  l ' a r t   en  vue  de  la  formulation  des  com- 
pos i t ions   p igmentées .  

Selon  l ' i n v e n t i o n , i l   est  possible   d 'enduire   les  subs t ra t s   m é t a l l i -  

ques  les  plus  var iés ,   en  p a r t i c u l i e r   des  tôles  d ' ac i e r   ga lvanisé ,   d ' a -  
luminium  ou  d ' a l l i a g e s   à  base  d 'a luminium.I l   va  sans  dire  que  l ' e n -  

duction  peut  se  faire   sur  l 'une  ou  les  deux  faces  d'une  t e l l e   t ô l e . L e  

procédé  est  appl icable   avec  le  plus  d 'avantages  à  des  f e u i l l a r d s   mé- 

t a l l i q u e s   d ' épa i s seur   comprise  entre  0,2mm  et  2mm  environ.  Dans  ce  c a s ,  
l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  externe  polyamidique  de  f i n i t i o n   est  compri- 
se  entre  20  et  50 µ  env i ron .  

Le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n   sera  maintenant  i l l u s t r é   sans  être  a u c u -  
nement  l imité   par  les  exemples  et  la  descr ip t ion   c i - a p r è s , f a i t e s   en 
référence  aux  dessins  annexés  sur  l e s q u e l s  :  

Fig.  1  i l l u s t r e   schématiquement  un  procédé  d 'enduction  en  con t inu  
d'un  f e u i l l a r d   m é t a l l i q u e .  

Fig.  2  représente   une  var iante   d 'exécut ion  de  l ' opé ra r ion   d ' enduc-  
tion  p r i m a i r e .  

En  se  r é fé ran t   à  la  figure  1,  on  voit  à  la  gauche  de  la  f igure  l e  
poste  de  déroulement  du  f e u i l l a r d . I l   comprend  une  bobine  1-et  un  accu- 
mulateur  la  permettant  d 'amort i r   les  va r i a t ions   de  longueur  et  de  t e n -  
sion  consécutives  aux  changements  de  bob ines .  



La  r é f é r e n c e  2   d é s i g n e   s c h é m a t i q u e m e n t   une  i n s t a l -  

l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   de  s u r f a c e   qu i   c o m p r e n d   en  r é a -  

l i t é   p l u s i e u r s   p o s t e s   à  s a v o i r :  

- d é g r a i s s a g e   g r o s s i e r  

- b r o s s a g e  

- d é g r a i s s a g e   f i n  

- r i n ç a g e   à  c h a u d  

- p h o s p h a t a t i o n  

- c h r o m a t a t i o n  

- r i n ç a g e   à  f r o i d  

- r i n ç a g e   c h r o m i q u e  

Ces  p o s t e s   c o n s i s t e n t   en  des   b a c s   d i f f é r e n t s   o ù  

c i r c u l e   le  f e u i l l a r d .  

Le  f e u i l l a r d   p a s s e   e n s u i t e   d a n s   un  p o s t e   3 

d ' e n d u c t i o n   de  p r i m a i r e .   Dans  l ' e x e m p l e   s c h é m a t i -  

q u e m e n t   r e p r é s e n t é   à  la   f i g u r e   1,  le  p o s t e   3 

c o m p r e n d   un  duo  de  c y l i n d r e s   t r a v a i l l a n t   d ' a p r è s  

la   t e c h n i q u e   c o n n u e   d i t e   "  r e v e r s e   r o l l "  .   Une  v a -  

r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   de  c e t t e   é t a p e   d ' e n d u c t i o n / p r i m a i -  

re  e s t   r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e   2  .   C e l l e - c i   r e p r é s e n -  

te  s c h é m a t i q u e m e n t   une  e n d u c t i o n   p a r   l a   t e c h n i q u e  

d i t e / r o t o g r a v u r e  .   Dans  ce  cas   la   s o l u t i o n / a p p l i q u e r  

e s t   c o n t e n u e   d a n s  u n   bac  10  e t   d é p o s é e   s u r   le  f e u i l -  

l a r d   p a r   un  duo  de  c y l i n d r e s   1 1 , 1 2 .  

I l   va  sans  d i r e   que  p o u r   e n d u i r e   l e s   deux   f a c e s  

du  f e u i l l a r d   i l   f a u t   p r é v o i r   un  a u t r e   p o s t e  

d ' e n d u c t i o n   du  même  t y p e  .  

En  g é n é r a l   une  é p a i s s e u r   f i n a l e   de  6  à  7  m i c r o n s  

e s t   c o n s i d é r é e   comme  s u f f i s a n t e   p o u r   le  p r i m a i r e  .  

En  se  r é f é r a n t  d e   n o u v e a u   à  la   f i g u r e   1  on  a  

d é s i g n é   pa r   la   r é f é r e n c e   g é n é r a l e   4  un  f o u r   de  s é -  

c h a g e   e t   de  r é t i c u l a t i o n   du  p r i m a i r e   d é p o s é   au  p o s -  

te  3.  La  t e m p é r a t u r e   à  a t t e i n d r e   d a n s   le  f o u r   4 

d é p e n d r a  é v i d e m m e n t   de  la   n a t u r e   du  p r i m a i r e  .  



Dans  la   p r a t i q u e   on  se  s e r t   de  l a   t e m p é r a t u r e   a t t e i n -  

te  p a r   le  m é t a l   du  f e u i l l a r d   (  d i t e   p i c   m é t a l   t e m p é r a -  

t u r e   ou PMT )  comme  m e s u r e   de  la   t e m p é r a t u r e   d e  

c u i s s o n   v r a i e   du  p r i m a i r e  .  

L ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   à  l a   f i g u r e   1  p o u r  
l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d  

e n s u i t e   un  p o s t e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   5  p a r   a i r   p u l s é  

du  f e u i l l a r d   e n d u i t   de  p r i m a i r e  .   Le  p o s t e   6  s e r t  
à  a p p l i q u e r   s u r   le  f e u i l l a r d   d é j à   e n d u i t   de  p r i m a i r e  

une  c o u c h e   de  d i s p e r s i o n   de  p o u d r e   f i n e   p o l y a m i d i q u e  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n .   Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   l e  

p o s t e   6  c o m p r e n d   un  duo  de  c y l i n d r e s   t r a v a i l l a n t  

s u i v a n t   le   p r i n c i p e   de  la   r o t o g r a v u r e   ( s i m i l a i r e   à 

f i g u r e   2 ) .   Un  f o u r   7  de  s é c h a g e   e t   de  g é l i f i c a t i o n  

s e r t   à  é v a c u e r   l e s   s o l v a n t s   de  l a   p h a s e   o r g a n i q u e  

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

une  c o u c h e   c o n t i n u e  .   A  sa  s o r t i e   du  f o u r   7  l e  

f e u i l l a r d   p a s s e   d a n s   un  p o s t e   r e f r o i d i s s e u r   8 

p u i s   d a n s   un  e n r o u l e u r   9  p r é c é d é   de  son  a c c u m u l a t e u r  

9 a  .  

Les  c o n d i t i o n s   de  t e m p é r a t u r e   d a n s   le   f o u r   7 

d é p e n d r o n t   de  l a   n a t u r e   des   p o l y a m i d e s   u t i l i s é s .  

On  a d m e t   que  l ' a i r e   c o m p r i s e   e n t r e   la   c o u r b e   d e s  

t e m p é r a t u r e s   e n r e g i s t r é e   s u r   l a   t ô l e   e n t r e   l ' e n t r é e  

e t   l a   s o r t i e   du  f o u r , l ' a x e   des   a b s c i s s e s   ( g r a d u é  

i n d i f f é r e m m e n t   en  e s p a c e   ou  t e m p s )   e t   l e s   deux   v e r t i -  

c a l e s   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' e n t r é e   e t   à  la   s o r t i e   du  f o u r ,  

c o r r e s p o n d   à  l ' é n e r g i e   e m p l o y é e   p o u r   r é a l i s e r   l e s  

o p é r a t i o n s   d ' é v a c u a t i o n   des  s o l v a n t s , r é t i c u l a t i o n  

du  l i a n t   de  c o u p a g e   e t   f u s i o n   de  la   p o u d r e   p o l y a m i d i -  

q u e .  

L ' e x p é r i e n c e   a  m o n t r é   que  s u i v a n t   l ' a p p l i c a t i o n  

e n v i s a g é e , l e s   p r o p r i é t é s   r e c h e r c h é e s   e t   l e u r   d e g r é  

d ' i n t e n s i t é , o n   p o u v a i t   f a i r e   v a r i e r   l e s   PMT  c i - d e s s u s  

dans   l ' i n t e r v a l l e   230°  à  2 6 0 ° C .   Ces  i n d i c a t i o n s  



son t   données   à  l 'homme  de  l ' a r t   à  t i t r e   p u r e m e n t  
i l l u s t r a t i f   et  i l   va  sans  d i r e   qu ' on   peut   s ' e n .  
é c a r t e r   sans   pour  a u t a n t   s o r t i r   du  cadre   de  l ' i n v e n -  
t i o n .  

On  v o i t   donc  que  le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n  

pe rme t   de  t r a i t e r   des  s u b s t r a t s   m é t a l l i q u e s   p r é s e n t é s  

en  b o b i n e s  ,   grâce   à  une  l i g n e   de  f a b r i c a t i o n   e n  
c o n t i n u   du  genre  r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   1 .  

Dans  l es   e x e m p l e s   pu remen t   i l l u s t r a t i f s   q u i  

s u i v e n t  ,   on  a  mis  en  oeuvre   d i v e r s e s   f o r m u l a t i o n s  
de  p r i m a i r e   et  de  couches   p o l y a m i d i q u e s   de  f i n i t i o n .  
Dans  ces  e x e m p l e s   t o u t e s   les   p a r t i e s   son t   i n d i q u é e s  

en  p o i d s ,   sauf   i n d i c a t i o n   c o n t r a i r e   et  les   d i v e r s  

c o m p o s a n t s   son t   énumérés   dans  l ' o r d r e   de  l e u r   i n t e r -  
\ e n t i o n   et  d ' i n t r o d u c t i o n   au  s e in   de  la  c o m p o s i t i o n .  



Ce  p r i m a i r e   se  c a r a c t é r i s e   par  une  a b s e n c e   t o -  
t a l e   de  j a u n i s s e m e n t   et  une  bonne  s o u p l e s s e   due  à 
la  p r é s e n c e   de  p o l y e s t e r ;   par  c o n t r e ,   sa  t e n u e  
à  l ' e a u   b o u i l l a n t e   e s t   m é d i o c r e .  

Ce  p r i m a i r e   se  c a r a c t é r i s e   é g a l e m e n t   par  une  a b -  

sence  de  j a u n i s s e m e n t .  



Ce  p r i m a i r e   se  c a r a c t é r i s e   pa r   une  b o n n e   t e n u e   à 

l ' e a u   b o u i l l a n t e .   On  v o i t   donc   que  l a   f o r m u l a t i o n   d u  

p r i m a i r e   p e u t   ê t r e   a d a p t é e   à  l ' u t i l i s a t i o n   f i n a l e  

de  l a   t ô l e   r e v ê t u e .  

C ' e s t   a i n s i   que  l e s   f o r m u l e s   d é c r i t e s   d a n s   l e s  

e x e m p l e s   I  e t   I I   s e r o n t   r e c o m m a n d é e s   p o u r   l e u r   a b s e n -  

ce  de  j a u n i s s e m e n t .   Ce  d e r n i e r , d a n s   c e r t a i n e s   a p p l i -  

c a t i o n s  ,   n ' e s t   pas   s o u h a i t a b l e   c a r   i l   a r r i v e   p a r f o i s  

que  la   s o u s - c o u c h e   se  l a i s s e   v o i r  p a r   t r a n s p a r e n c e  

à  t r a v e r s   le  r e v ê t e m e n t   de  p o l y a m i d e .   Par   c o n t r e ,  

l e u r   t e n u e   à  l ' e a u   b o u i l l a n t e   n ' e s t   pas   t r è s   b o n n e .  

C ' e s t   l ' i n v e r s e   dans   le  cas   du  p r i m a i r e   d e  

l ' e x e m p l e   I I I   qu i   e s t   j a u n e   ma i s   r é s i s t e   t r è s   b i e n  

à  l ' e a u   t r è s   c h a u d e   7 5 ° C .  

Dans  ce  même  t y p e   de  f o r m u l e , o n   p e u t  s u b s t i t u e r   à 

l ' a l c o o l   b e n z y l i q u e   l e s   s o l v a n t s   s u i v a n t s :  

- i s o p h o r o n e  

- a c é t a t e   d ' é t h y l g l y c o l  

- d i b u t y l g l y c o l a c é t a t e  

La  p o u d r e   de  p o l y a m i d e   p e u t , s u i v a n t   l e s   a p p l i c a t i o n s  

r e c h e r c h é e s , a v o i r   une  c o n c e n t r a t i o n   d a n s   l a   d i s p e r -  

s i o n  v a r i a n t   de  20  à  50% 

FORMULE  V  ( p o l y a m i d e )  

Les  c o m p o s a n t s   é t a n t , c o m m e   i l   a  é t é   d i t   p r é c é -  

d e m m e n t   p o u r   le  p r i m a i r e , a j o u t é s   d a n s   l ' o r d r e   i n d i q u é  

c i - d e s s o u s , l a   f o r m u l e   s ' é t a b l i t   comme  s u i t :  



FORMULE  V I ( p o l y a m i d e )  



S u i t e  
p r o d u i t   SHELL 

(2)  p r o d u i t   B A Y E R - a g e n t   t e n s i o a c t i f   f a v o r i s a n t  

l ' é t a l e m e n t  

( 3 ) p r o d u i t   MALLINCKRODT-agen t   de  s t a b i l i s a t i o n   d e  

la   d i s p e r s i o n  

( 4 ) p r o d u i t   AMERICAN  C Y A N A I D - a g e n t   r é t i c u l a n t   d e  

l a   r é s i n e   E p i k o t e  

I l   s e r t   é g a l e m e n t   de  r é s i n e   de  c o u p a g e , v e c t e u r  

des  a d d i t i f s   d i v e r s   ou  d ' u n   c o m p l é m e n t   de  c h a r g e s  

p e r m e t t a n t   la   mise   à  la   t e i n t e   dé  la   c o u c h e   de  f i n i -  

t i o n .  

EXEMPLE  1 

Un  f e u i l l a r d   d ' a c i e r   doux  en  b a n d e   c o n t i n u e   d e  

. 0 , 7   mm  d ' é p a i s s e u r , a y a n t   s u b i   une  p r é p a r a t i o n   de  s u r -  

f a c e   dans   le  d o u b l e   bu t   de  p r o t e c t i o n   c o n t r e   l a  

c o r r o s i o n   e t   de  p r o m o t i o n   de  l ' a d h é r e n c e   a v e c   l e  

p r o d u i t   c o m m e r c i a l   r é f é r e n c é   BONDERITE  914  de  l a  

S o c i é t é   PAR1KER,  e s t   i n t r o d u i t   au  p o s t e   3  d ' e n d u c -  

t i o n   de  p r i m a i r e   a v e c   une  v i t e s s e   d ' e n v i r o n   30  m / m n .  

I l   y  r e ç o i t   une  c o u c h e   de  p r i m a i r e   s e l o n   l a  

f o r m u l e   I I I   de  7  m i c r o n s   d ' é p a i s s e u r   à  s e c , e t  

s é j o u r n e   dans   le  f o u r   4  p e n d a n t   une  d u r é e   d ' e n v i -  

ron   30  à  60  s e c o n d e s   e t   a t t e i n t   un  " P i c   M é t a l  

T e m p é r a t u r e " ( P M T ) d e   2 4 1 ° C .   I l   p a s s e   dans   le  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   5  a v a n t   de  se  p r é s e n t e r   à  l ' e n t r é e   du  p o s -  

te  6  d ' e n d u c t i o n   où  i l   r e ç o i t   une  c o u c h e   d e  

p o l y a m i d e   11  s e l o n   f o r m u l e   IV  d ' é p a i s s e u r   à  sec   d e  

30  m i c r o n s .   Dans  le  f o u r   7  , l e   f e u i l l a r d   a t t e i n t   un  

PMT  de  230°C  a v a n t   d ' ê t r e   r e f r o i d i   e t   e n r o u l é .  

Le  c o m p l e x e   m u l t i c o u c h e s   m é t a l l o p l a s t i q u e   o b t e n u  

p e u t   s u b i r   a v e c   s u c c è s   s a n s   p r é s e n t e r   le  p h é n o m è n e  
de  d é c o l l e m e n t   du  r e v ê t e m e n t   p l a s t i q u e   le  t e s t  

d ' i m m e r s i o n   p e n d a n t   1000  h e u r e s   d a n s   l ' e a u   b o u i l l a n t e  
su r   des  é p r o u v e t t e s   a y a n t   s u b i   des  e n t a i l l e s   en  f o r m e  
de  c r o i x   d a n s   le  r e v ê t e m e n t .  



EXEMPLE  2 

Un  f e u i l l a r d   d ' a l u m i n i u m   en  b a n d e   c o n t i n u e   d e  

0 ,5   mm  d ' é p a i s s e u r , a y a n t   s u b i   une  p r é p a r a t i o n   d e  

s u r f a c e   a v e c   le  p r o d u i t   c o m m e r c i a l   r é f é r e n c é  

COLARDIN  6204  de  la   S o c i é t é   C . F . P . I . , r e ç o i t  

au  p o s t e   d ' e n d u c t i o n   3  une  c o u c h e   p r i m a i r e   s e l o n  
I I  

l a   f o r m u l e , / d ' é p a i s s e u r   à  s e c   de  4  à  5  m i c r o n s  

et  a t t e i n t   d a n s   l e   f o u r   4  un  PMT  de  2 4 9 ° C  

De  m ê m e , d a n s   le   d e u x i è m e   f o u r   7  le   f e u i l l a r d  

a t t e i n t   a u s s i   un  PMT  de  2 4 9 ° C  a p r è s   a p p l i c a t i o n  

d ' u n e   c o u c h e   de  f o r m u l e   VI  où  le   p o l y a m i d e   e s t  

un  p o l y a m i d e   12  d o n t   i l   c o n s e r v e r a   une  é p a i s s e u r   à 

sec   de  25  m i c r o n s .  



l . P r o c é d é   p o u r   l ' e n d u c t i o n   d ' u n   s u b s t r a t   m é t a l -  

l i q u e   pa r   a p p l i c a t i o n   d ' u n e   c o u c h e   p r i m a i r e   e t   d ' a u  

m o i n s   une  c o u c h e   de  m a t i è r e   p l a s t i q u e , c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la   c o u c h e   p r i m a i r e   c o m p r e n d   une  r é s i n e  

c h o i s i e   p a r m i   l e s   r é s i n e s   é p o x y p h é n o l i q u e s , l e s   m é -  

l a n g e s   de  r é s i n e s   é p o x y   e t   de  r é s i n e s   p h é n o l i q u e s   e t  

l e s   c o m b i n a i s o n s   d e s d i t e s   r é s i n e s   e t   m é l a n g e s   d e  

r é s i n e s , e n   ce  que  la  d e r n i è r e   c o u c h e   de  m a t i è r e   p l a s -  

t i q u e   e s t   une  c o u c h e   de  p o l y a m i d e   a p p l i q u é e   s o u s   f o r -  

me  d'une  s u s p e n s i o n , d a n s   une  p h a s e   l i q u i d e   o r g a n i q u e ,  

de  p o u d r e   de  p o l y a m i d e   d o n t   la   t a i l l e   de  p a r t i c u l e s  

e s t   i n f é r i e u r e   à  4 0  y   e t   en  ce  q u ' o n   c h a u f f e   l ' e n s e m -  

b l e   j u s q u ' à   f u s i o n   de  la  c o u c h e   e x t e r n e   de  p o l y a m i d e  

e t   o b t e n t i o n   d ' u n   r e v ê t e m e n t   c o n t i n u .  

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   l , c a r a c t é r i s é .  

en  ce  que  le  s u b s t r a t   m é t a l l i q u e   e s t   en  a l l i a g e  

f e r r e u x , e n   a c i e r , e n   a c i e r   g a l v a n i s é , e n   a l u m i n i u m  

ou  en  a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  

2  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   t r a i t e   des  t ô l e s   ou  f e u i l -  

l a r d s   m é t a l l i q u e s , p a r   e x e m p l e   d ' é p a i s s e u r   c o m p r i s e   e n -  
t r e   0 , 2   mm  e t   2  mm  e n v i r o n , d e   p r é f é r e n c e   en  c o n t i n u .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  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  ce  q u e ,   en  vue  de  l ' a p -  

p l i c a t i o n   du  p r i m a i r e , l a   t e n e u r   en  r é s i n e   é p o x y -  

p h é n o l i q u e   ou  r é s i n e   époxy   a s s o c i é e   à  la   r é s i n e  

p h é n o l i q u e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   1  e t   20  p o u r   c e n t   du  

p o i d s   t o t a l   du  p r i m a i r e  .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  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  ce  que  le  p r i m a i r e   c o n -  

t i e n t   un  s e l   m i n é r a l   i n h i b i t e u r   de  c o r r o s i o n   a p p a r t e -  

n a n t   au  g r o u p e   c o n s t i t u é   pa r   le  p h o s p h a t e   de  z i n c , l e  

t é t r a h y d r o x y c h r o m a t e   de  z i n c , l e   c h r o m a t e   de  s t r o n -  

t i u m , u t i l i s é s   s e u l s   ou  en  m é l a n g e , l a   t e n e u r   t o t a l e  

é t a n t   c o m p r i s e   e n t r e   0 ,5   e t   15%  du  p o i d s   du  p r i m a i r e .  



6 . P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   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  le   p r i m a i r e   c o m -  

p r e n d   un  ou  p l u s i e u r s   des   c o m p o s é s   a p p a r t e n a n t   a u x  

- p o l y e s t e r s   l i n é a i r e s   t h e r m o p l a s t i q u e s   de  PF 

c o m p r i s   e n t r e   100  e t   1 5 0 ° C , s o l u b l e s   d a n s   le  m é l a n g e  

de  s o l v a n t s   u t i l i s é s , d o n t   l a   t e n e u r   e s t   c o m p r i s e  

de  p r é f é r e n c e   e n t r e   10  e t   25%  du  p o i d s   t o t a l   d u  

p r i m a i r e ,  

- i s o c y a n a t e s   a l i p h a t i q u e s   ou  a r o m a t i q u e s   b l o q u é s  

e t   l i b é r a b l e s   à  p a r t i r   d ' u n e   t e m p é r a t u r e   de  1 2 0 ° C  

e t   d o n t   l a   t e n e u r   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   1  à  6%  du  p o i d s  

t o t a l   du  p r i m a i r e .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  6 , c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   s è c h e   e t   r é t i c u l e  

le   p r i m a i r e   pa r   c h a u f f a g e , e n   p a r t i c u l i e r   e n t r e   2 3 0  

e t   250°C  e n v i r o n .  

8.  P r o c é d é   s e l o n  l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  7 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   t a i l l e   des   g r a i n s  

de  la   p o u d r e   de  p o l y a m i d e , a p p l i q u é e   s o u s   f o r m e   d e  

s u s p e n s i o n   s u r   le  s u b s t r a t   r e v ê t u   du  p r i m a i r e , e s t  

c o m p r i s e   e n t r e   10  e t   40  µ , e n   p a r t i c u l i e r   e n t r e   10  e t  

30  µ  e n v i r o n .  
9.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  8 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   p o u d r e s   d e  

p o l y a m i d e s   c o n s t i t u a n t   l e s   s u s p e n s i o n s   s o n t   à  b a s e   d e  

p o l y a m i d e s   c o n t e n a n t   4  à  20  a t o m e s   de  c a r b o n e   d a n s  

l e u r   c h a î n e   h y d r o c a r b o n é e .  

10  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l  o n q u e   des  r e v e n d  a  a e  
t i o n s   1  à  8 , c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e /  s o n t   à  b a s e   d e  

p o l y a m i d e s   a p p a r t e n a n t   au  g r o u p e   c o n s t i t u é   pa r   l e  

p o l y a m i d e   6 , 1 e   p o l y a m i d e   1 1 , l e   p o l y a m i d e   12  ou  l e s  

c o p o l y a m i d e s   6 / 1 1 ,   6 / 1 2 ,   6 / 1 1 / 1 2 , 1 1 / 1 2 .  

1 1 .  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  1 0 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   v i s c o s i t é  

i n h é r e n t e  ( m e s u r é e   à  20°C  p o u r   une  s o l u t i o n   d e  0 , 5 g  



d a n s   100  ml  de  m é t a c r é s o l ) d e s   p o u d r e s   de  p o l y a m i d e s  
r e f l e t   de  l e u r   m a s s e   m o l é c u l a i r e , e s t   c o m p r i s e   e n t r e  

l e s   v a l e u r s   0 , 7 5   e t   1 , 4 0  

1 2 . P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  1 1 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   p h a s e  

l i q u i d e   o r g a n i q u e , c o n t e n a n t   la   p o u d r e   de  p o l y a m i d e  

en  s u s p e n s i o n , c o m p r e n d   un  s o l v a n t   ou  m é l a n g e   d e  

s o l v a n t s   c h o i s i s   p a r m i   l e s   a l c o o l s , l e s   e s t e r s , l e s   h y d r o -  

c a r b u r e s   a r o m a t i q u e s   e t   l e s   c é t o n e s .  

1 3 . P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  1 2 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   p o u d r e s   d e  

p o l y a m i d e   s o n t   u t i l i s é e s   à  l ' é t a t   n a t u r e l   ou  a d d i t i o n  -  

n é e s   d ' u n   ou  p l u s i e u r s   p i g m e n t s , p o u v a n t   ê t r e  

i n t r o d u i t s   d a n s   la   s u s p e n s i o n   g r â c e   à  une  r é s i n e   d e  

c o u p a g e .  
1 4 . P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  l 3 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   c h a u f f a g e   f i n a l  

r é a l i s  a i t   la   c o u c h e   e x t e r n e   p o l y a m i d i q u e   c o n t i n u e   p a r  
t r a n s f o r m a t i o n   p u r e m e n t   p h y s i q u e   ( f u s i o n   des   p a r t i c u -  

l e s   de  p o l y a m i d e ) e s t   o p é r é   e n t r e   2 3 0  e t   260°C  e n v i r o n .  

1 5 .   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  1 4 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é p a i s s e u r   d u  

p r i m a i r e   e s t   de  l ' o r d r e   de  6  à   7  m i c r o n s .  

16.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à   1 5 , c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   t r a i t e   d e s  

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

0 , 2   mm e t   2  mm  e n v i r o n   e t   en  ce  que  l ' é p a i s s e u r   de  l a  

c o u c h e   e x t e r n e   p o l y a m i d i q u e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   20  e t  

5 0  µ   e n v i r o n .  

l 7 . P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à   1 6 , c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   r e v ê t   s u r   u n e  

ou  su r   deux  f a c e s   le  s u b s t r a t   p r é s e n t é   en  t ô l e   o u  

en  f e u i l l a r d .  



18.   C o m p l e x e s   m é t a l - p l a s t i q u e   o b t e n u s   p a r   l e  

p r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  1 7 .  

1 9 . C o m p l e x e s   m é t a l - p l a s t i q u e   c o m p r e n a n t   u n  

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

0 , 2   mm  e t   5  m m  e n v i r o n , u n   p r i m a i r e   d ' a c c r o c h a g e  

e t   une  c o u c h e   c o n t i n u e   e x t e r n e   p o l y a m i d i q u e  

d ' é p a i s s e u r   c o m p r i s e   e n t r e   2 0  e t   5 0  µ   e n v i r o n .  
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