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(87) Abrégé : Un plot de traction a coller pour les essais d'adhérence

de revétement ou de cohésion de surface par arrachement comporte

un lamage destiné a maitriser 1'épaisseur du film de colle. Des élé-
ments de support tels que des cales ou une bordure maintiennent le
fond du lamage a la distance voulue de la surface mise a I'essai et

des ouvertures sont prévues pour évacuer la colle avant son durcis-
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sement de facon contrdlée lorsque le plot de traction est appliqué sur
la surface mise a l'essai.
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PLOT DE TRACTION POUR DISPOSITIF DE TEST D'ADHERENCE

D'UN REVETEMENT SUR UN SUBSTRAT

La presente invention est relative aux dispositifs servant a mesurer les
qualites d'adhésions de revétements tels que des peintures, des protections de
surface, des colles ou des films adhésifs sur des substirats auxquels ils sont
destinés ou de mesurer les qualités de cohésion de surfaces en général.

Plus particulierement l'invention concerne une amélioration des plots de
traction utillisés par de tels dispositifs et qui sont collés sur la surface dont les
performances d'adhésion doivent étre mesurées en exergant une force
d'arrachement par l'intermediaire desdits plots de traction.

L.a connaissance des qualités d'adhésion d'un revétement sur un substrat,
par exemplie une peinture sur son support de destination, ou de la cohésion de
la surface d'un mateériau est une donnée essentielle dans l'industrie car elle
conditionne en grande partie le comportement des pieces et des assemblages
de ces pieces dans leurs futurs environnements de fonctionnement.

Une meéthode couramment utilisée pour déterminer de telles qualités

d'adheésion d'un revétement ou de cohésion de surface consiste a mesurer les
efforts nécessaires pour provoquer sur une éprouvette d'essai 'arrachement
d'un échantilion de revetement du substrat sur lequel il a été dépose ou de
parties de la surface d'un matériau.

Souvent les essais sont effectués sur des éprouvettes normalisées et
suivent des protocoles parfaitement definis car il est utile de pouvoir reproduire
les mesures de fagon répétitive pour comparer efficacement les performances
d'adhésion des differents couples revétement-substrat.
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Le principe general d'une telle mesure consiste a coller un plot rigide
de surface de collage calibree sur un échantillon de surface a évaluer, c'est a
dire un substrat recouvert du revétement suivant le procédée d'application
prevu ou un echantillon de matiere ayant subli des traitements de surface, et,
apres la prise de la colle, a effectuer une traction sur le plot jusqu’'a
arrachement du revétement de la surface du substrat ou de sa matiere de
surface.

La force correspondant a cet arrachement donne une mesure des
gualites d’adhésion ou de cohesion rechercheée.

La norme SO 4624 decrit la procedure a mettre en ceuvre pour que
les résultats effectues par differents laboratoires d'essais puissent étre
compares.

On trouve également des dispositifs de traction tels que celui décrit
dans le brevet US 3 821 892 qui sont mis en ceuvre pour réaliser les essais
en question.

Le dispositif décrit permet d'exercer une force de traction sur un plot collé en
forme de diabolo et est équipé des moyens de mesure de l'effort de traction
appliqueé.

Toutefois s'll est clair que le plot est colle sur la surface testee, la norme se
contente de preciser que la surface du plot collee doit étre plate. Ainsi, tant
dans la norme SO 4624 que dans le brevet US 3 821 892, rien n'incite a
prevoir une surface de collage du plot autrement que plane, forme qui est
méeme explicitement demandéee. Lorsque la forme du plot de traction est
abordée, telle que sa forme en diabolo dans le brevet US 3 821 892, Il ne
s'agit que d’assurer une bonne préehension du plot par les moyens de
traction.

L'expérience montre que la qualite des resultats obtenus lors de la
mise en ceuvre de la norme 1SO 4624 est tres liee a la qualité du collage du
plot et a la qualite de préparation de I'essal. La plupart du temps ces qualites
de préparation et de collage ne sont pas totalement satisfaisantes ce qui a

pour effet de perturber fortement les mesures des forces d'arrachement.
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Premierement, en raison de la fluidite de la colle au moment ou le plot
est collé sur la surface a essayer, Il est tres difficile de contrOler I'epaisseur
du film de colle et en particulier d’avoir une epaisseur uniforme de ce film
entre la surface inférieure du plot et la surface soumise a l'essai. Du fait
d'une epaisseur non maitrisee et de la possibilitée d'un affaissement latéral du
plot, I'axe du plot peut avoir une orientation decalee par rapport a la normale
a la surface de lI'éprouvette d’'essail qui est la direction de la traction sur le
plot pendant I'essai. En pratique, une deviation, méme de faible valeur, de
I'axe du plot par rapport a I'axe de traction et la variation d’'epaisseur du film
de colle a l'interface entre le plot de traction et le revétement testé affectent
sensiblement la valeur de la force mesurée au moment de l'arrachement,
effet d'autant plus génant que par son cote aleatoire Il conduit a une
dispersion significative des mesures.

Pour prendre en compte ce phénomene, l'opérateur des essais est en
genéral conduit a multiplier les essais un grand nombre de fois pour fournir
des valeurs moyennes des efforts a I'arrachement qui soient exploitables.

Deuxiemement, un bourrelet de colle se forme autour du plot au
moment du collage dudit plot. Ce bourrelet est formeé par la colle fluide qui
est chassee latéralement au moment ou le plot est appuyé sur la surface
devant faire l'objet de I'essal pour assurer une bonne adhesion du plot. La
procédure d'essai prevoit que le revétement soumis a lI'essail d’arrachement
solt découpée suivant le contour du plot afin que seule la surface d'adherence
du revétement déposeé sur le substrat en vis a vis du plot soit prise en compte
dans la mesure des efforts a I'arrachement. Une entaille dans le revétement
est donc effectuee autour du plot, ce qui necessite I'elimination prealable du
bourrelet de colle. Ce bourrelet de colle, durci a ce stade des opérations de
preparation de |'eprouvette d'essal, demande pour son élimination
I'application d'efforts importants sur le plot lui-méme. Il est frequent qu'au
cours de cette opération d’élimination du bourrelet de colle, les efforts
appligues provoguent un debut de decollement du plot rendant I'éprouvette

d'essal Inapte a la realisation de I'essal ou conduisent a des résultats de
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I'essal non significatifs et obligent donc a la realisation d'une nouvelle

eprouvette.

La presente Invention se propose de resoudre ces problemes de
collage et de preparation de l'eprouvette d'essal par l'adoption d'un plot
presentant des caracteristigues originales, sans que ces caracteristigues ne
remettent en cause les moyens de traction et de mesure existants ni les
procedures d'essal utilisees.

Suivant l'invention le plot de traction pour essais d’adhérence d’'un
revétement sur un substrat comporte un axe de réference et une surface
iInférieure, ledit plot de traction étant fixé a la surface du revétement avant
essal au moyen d'une colle. Le dit plot est caracterise en ce qu’il comporte
de plus, sur la surface inférieure destinée a étre collée sur le revétement, un
lamage dont la profondeur correspond sensiblement a |I'epaisseur de colle
recherchée pour fixer le plot de traction au revétement et des moyens de
maintien a distance du fond du lamage pour assurer la stabilite du plot de
fraction et le maintien de son axe perpendiculaire au plan defini par la
surface du revétement a tester lorsque la surface inféerieure du plot est
appliqguée sur la surface du revétement.

Dans un mode préféré de reéalisation, le lamage est de profondeur
sensiblement constante.

Les moyens de maintien a distance sont constitues par une bordure a
la surface inférieure du plot de traction. Cette bordure est de préeférence a la
peripherie de ladite surface inférieure.

Dans une autre forme de realisation, les moyens de maintien a
distance sont constitues de cales d'éecartement réparties a la surface
iInférieure du plot de traction, sur le périmetre de ladite surface inférieure. Les
surfaces inférieures desdites cales en contact avec la surface de revétement
a tester constituent le plan de pose du plot.

Quelle que soit la forme de réalisation du plot, les moyens de maintien
a distance peuvent étre obtenus en laissant de la matiere du plot de traction

lors de la realisation du lamage.
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Dans un mode de realisation de linvention, le plot de traction
comporte des moyens aptes a laisser fluer 'excédant de colle en dehors de
la zone de collage définie par I'empreinte du plot de traction sur la surface du
revetement. Ainsi, le surplus de colle est evacue en dehors du perimetre de
collage du plot sans que ces moyens ne viennent perturber la regularité de
I'epaisseur du film de colle. Dans une premiere variante, ces moyens ont |la
forme de passages libres ménagés dans la bordure de la surface inférieure
du plot. Dans une deuxieme variante de réalisation, ces moyens sont
menages entre les cales d’écartement. Enfin, dans une troisieme variante de
réalisation, ces moyens consistent en une ou plusieurs cheminees
d'echappement remontant dans le corps du plot de traction. De préference,
au moins une desdites cheminees d'echappement debouche a la surface
extérieure du plot de traction, dans une partie dudit plot au dessus du fond
du lamage. Une au moins des cheminees peut, de plus, déboucher dans une
chambre d'expansion.

Quel que soit le mode de réalisation de l'invention, la surface
Inferieure du plot de traction comporte preferentiellement des irregularites de
surface. Ces Irregularites volontairement creées ou volontairement laissees
améliorent I'adhérence de la colle a la surface inférieure du plot.

L'invention concerne aussi un procede de collage d'un plot de traction
sur un revétement recouvrant un substrat au moyen d'une colle et
comportant les etapes suivantes :

a) application de la colle sur la surface inférieure du plot de traction

et/ou sur la surface du revétement ;

b) avant durcissement de la colle, positionnement du plot de traction
dans la position et a 'emplacement recherchés a la surface du
revetement en exercant une pression suffisante pour faire fluer la
colle;

c) attente du durcissement de la colle ;

d) realisation d'une entaille dans le revétement a la periphérie du plot
de traction ;

ledit procede etant caracterise en ce que :
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e) le plot est conforme a la description ci-dessus du plot de traction;

f) la pression exercée lors de I'étape b) est suffisante pour amener les
moyens de maintien a distance en appui sur la surface du
revétement;

g) les éventuels excédents de colle formant un bourrelet a la surface
du revétement autour du plot de traction sont elimines entre les
étapes b) et c) avant le durcissement de la colle et en maintenant
le plot de traction par une pression suffisante pour eviter tout
mouvement du plot de traction pendant {'opération d'€limination de

'excédent de colle pour éeviter la formation d'un bourrelet de colle
durcie;

Les figures 1 a 3 représentent les étapes de la pose d'un plot de
traction de maniere connue,

Les figures 4a et 4b representent un piot de traction suivant l'invention
utilisant une bordure.

Les figures Sa et Sb représentent un plot de traction suivant 'invention
utilisant des cales d'écartement.

La figure 6 représente un plot de traction suivant 'invention utilisant
une bordure présentant des interruptions.

La figure 7 représente un plot de traction suivant l'invention avec des
cheminées d'échappement latérales.

La figure 8 représente un plot de traction suivant l'invention avec une
cheminée d'échappement verticale.

La figure 9 représente un plot de traction suivant 'invention dont |a
cheminée d'eéchappement comporte une chambre d'expansion.

La figure 10 represente un plot de traction suivant l'invention appliquée
sur un revétement et montre un excédent de colle remontant dans une

cheminée d'échappement verticale et une chambre d'expansion.

La présente description et les dessins presentent un plot de traction de
forme essentiellement axisymetrique. Cette forme d'ensembile d'un plot de
traction est relativement généralisée en raison de sa facilité de réalisation et
est decrite dans la norme SO 4624, mais l'invention est applicable a toute

forme de plot de traction destine a étre collé soit sur un revétement appliqué



CA 02623634 2008-03-26

WO 2007/036541 PCT/EP2006/066803

10

15

20

25

30

sur un substrat pour des essais dadherence, soit directement sur un
materiau pour des essais de cohesion de surface.

Un plot de traction 1 comporte a sa base une surface 1a destinee a
étre collée sur un revétement 3, couvrant un substrat 4, au moyen d’'une colle
2.

Afin d’appliquer les efforts de traction F sur une surface du revétement
3 dont la dimension est parfaitement delimitée, le revétement 3 est decoupe
sur le pourtour du plot 1 par une entaille 31. L'objectif de cette entallle est
gue la traction F s'appligue uniformement sur la surface du revétement 3
testé en evitant que le revétement 3 en dehors de la zone collée determinée
par la surface 1a de collage du plot de traction 1 n'interfere sur le résultat de
la mesure, dautant que des moyens 5 prenant appul autour du plot de
traction 1 sont generalement utilisés pour appliquer des efforts de reaction a
la force de traction F sur I'échantillon 4.

Pour eviter que l'axe 20 du plot de traction 1 en position colle ne
s'ecarte de la normale a la surface du revétement 3, un lamage 11 est realise
sur la surface inferieure du plot de traction 1 tout en preservant des elements
de maintien a distance 12, 13, du fond du lamage 11a par rapport au plan de
pose et de telle maniere qu’il est garanti que I'epaisseur de colle 2 voulue
soit maintenue entre le plot de traction 1 et le revétement 3. Les dimensions
et la disposition desdits élements de maintien a distance 12, 13, sont
choisies de maniere a assurer au plot de traction 1 un plan de pose qui vient
en contact avec la surface libre du revétement 3 stable et perpendiculaire a
I'axe 20 du plot de traction 1.

Dans une forme de reéalisation, présentée sur les figures 4a et 4b,,
I'eélement de maintien a distance prend la forme d'une levre continue 12 qui
de preference suit le perimetre de la surface inferieure 1a du plot de traction
1. Il est préférable de réaliser cette levre 12 la plus mince possible pour que
la difféerence de surface entre la surface collée, c'est a dire la surface
délimitee par I'empreinte du plot de traction 1 reduite de la surface de
I'empreinte de la levre 12 sur la surface du revétement 3, et la surface de

revéetement 3 decoupee, c'est a dire la surface delimitee par I'empreinte du
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plot de traction 1, soit la plus faible possible pour ne pas fausser la mesure
de traction.

Par exemple la realisation d'une levre péripherique 12 sous la forme
d'un voile de 0,5mm d’'épaisseur ne pose aucun probleme technique pour un
plot de traction 1 en alliage d'aluminium ou en acier, ce qui represente une
reduction de la surface de collage de 0,25% pour un plot de traction 1 de
20mm de diametre conforme a la norme |ISO 4624. Une telle deviation
s'avere parfaitement negligeable par rapport aux dispersions de mesures qui
sont constatees dans ce type d'essais et peut étre pris en compte dans les
calculs.

Les élements de maintien a distance peuvent également prendre la
forme de cales d'écartement 13, comme présenté sur les figures 5a et 3b,
dont la hauteur assure I'épaisseur de colle 2 souhaitée. Afin que le plan de
pose du plot de traction 1 soit parfaitement stable, les cales d'écartement 13
seront prises au moins au nombre de trois, non alignées, et
avantageusement les plus ecartees que possible. Un nombre plus important
de cales d’écartement 13 peut étre utilisé et leurs formes importent peu tant
qgue la surface qu’elles occupent sur le revétement 3 reste negligeable par
rapport a la surface de collage du plot de traction 1.

Que les élements de maintien a distance soient realises au moyen
d'une levre 12, au moyen de cales d'écartement 13 ou de tout autre moyen
equivalent, Il est essentiel que le plan de pose défini par les surfaces
Inférieures de ces éléments de maintien a distance soit parfaitement stable et
perpendiculaire a I'axe 20 du plot de traction 1 qui correspond a la direction
de traction pendant lI'essal proprement dit. Une telle qualité est aiseément
obtenue lorsque les élements de maintien a distance 12, 13, sont réalisés en
laissant la matiere correspondante du plot de traction 1 lors de la réalisation,
par exemple par usinage, du lamage 11.

Le fond 11a du lamage 11 est sensiblement parallele au plan de pose
pour obtenir un film de colle homogene d’épaisseur sensiblement constante.
Toutefois, les irregularites de la surface du fond 11a du lamage 11, par

exemple des stries laissées par le passage des outils lors de l'usinage du
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lamage 11, seront avantageusement conservees ou creees pour ameliorer
les qualités d’'adhérence de la colle sur le plot de traction 1, la liaison entre le
plot 1 et la colle 2 devant imperativement étre plus reésistante que la liaison a
tester entre le revétement 3 et le substrat 4.

Le plot de traction 1 peut en outre étre équipe de moyens pour faciliter
I'évacuation de I'exces de colle 2 pendant I'opéeration de collage dudit plot 1
sur I'éprouvette lorsque cette colle 2 est encore fluide.

Ainsi la levre 12, comme presentee sur la figure 6, peut étre
iInterrompue par des passages libres 14 sur une partie de sa longueur et sur
tout ou partie de sa hauteur en un ou plusieurs emplacements.

Dans d'autres formes de realisation, comme presentées sur les
figures 7, 8 et 9, ces moyens peuvent prendre la forme d’'une ou de plusieurs
cheminees d'échappement 15, 16, debouchantes ou non, qui dans leurs
parties inferieures sont ouvertes dans l'espace delimite par l'interieur de la
levre péripherique 12, le fond 11a du lamage 11 et le plan de pose du plot de
traction 1.

Les cheminées d’échappement 15, 16, peuvent déboucher a

I'exterieur du plot de traction 1 sur le sommet du plot de traction 1 ou sur la
paroi latérale dudit plot.
Lorsque les chemineées d’echappement 15, 16 sont non debouchantes
(solutions non representees sur les dessins), Il faut prendre la precaution de
leur donner un volume suffisant pour contenir la colle pouvant fluer dans
lesdites cheminées d'échappement 15,16, et ceci sans que l'air emprisonnée
entre la colle 2 et le fond aveugle des cheminees d'eéchappement 15, 16, ne
contrarie la remontée de la colle 2 dans les cheminées 15,16.

Accessoirement une chambre d’expansion 17 peut étre prévue pour
recuelllir une quantité plus importante de colle 2 en exces sans que cette
derniere ne deborde du plot de traction 1 par I'extrémité des chemineées
d' echappement 15, 16 lorsque celles ci sont déebouchantes.

Apres que le plot de traction 1 et le revétement a tester 3 aient été

encolles avec la colle 2, le plot de traction 1 est applique sur le revétement a
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tester 3 avec une force de pression suffisante pour faire fluer I'exces de colle
2 encore a |'état fluide.

La colle 2 fluant par les bords du plot de traction 1 peut aisément étre
essuyée avant son séchage sans alterer la position du plot de traction 1 qui
peut étre maintenu en position pendant cette opération au moyen d’'un effort
modere grace a la stabilité que lui confere le plan de pose des moyens de
maintien a distance 12, 13. On élimine ainsi aisement le bourrelet de colle 21
non durcie, et I'entaille 31 peut étre realisee dans le revétement 3 a tester
sans difficulte apres le durcissement de la colle.

Lorsque le plot de traction 1 est doté de cheminées d'échappement
15, 16, la montée de la colle 22 dans les cheminées 15, 16 et dans les
éeventuelles chambres d'expansion 17 évite ou au moins limite le besoin
d eliminer la colle 2 fluant par le bord inferieur du plot de traction 1.

Des essais effectues suivant la norme SO 4624 avec des plots de
fraction conformes a linvention comportant une levre 12 peériphéerique
continue et une cheminée d'echappement verticale 16 ont demontré que
moins de dix essais suffisent pour obtenir une valeur fiable de la force
d'arrachement F du revétement 3 teste la ou plus de quatre vingt dix essais
etalent necessaires avec les plots de traction anterieurs pour obtenir une

fiabilite de mesure equivalente.
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REVENDICATIONS

1. Plot de traction comprenant un axe de reference et une surface inferieure, pour
essais d'adhérence d'un revétement sur un substrat, ledit piot de traction étant destiné a
étre fixé a une surface du revétement avant essai au moyen d'une colle, et ledit piot de
traction comportant sur la surface inférieure destinée a étre collee sur le revétement:

- un lamage ayant une profondeur correspondant a une epaisseur de colie
recherchée pour fixer le plot de traction au revétement,

- des moyens de maintien a distance d’'un fond du lamage pour assurer une stabilité
du plot de traction et une perpendicularité de son axe par rapport a la surface du
revétement a tester lorsque la surface inférieure du plot de traction est appliquee
sur la surface du revétement; et

ledit plot de traction comprenant en outre des moyens laissant fluer un excedent de colie
en dehors d'une zone de collage définie par une empreinte du plot de traction sur la
surface du revétement, dans lequel lesdits moyens laissant fluer un excédent de colle

consistent en une ou plusieurs cheminées d'échappement remontant dans le plot de

traction.

2, Plot de traction suivant la revendication 1 dont le lamage est de profondeur
constante.

3. Plot de traction suivant la revendication 1 ou suivant la revendication 2 dont les

moyens de maintien a distance sont constitués par une bordure a la surface inferieure du
plot de traction.

4. Plot de traction suivant la revendication 1 ou suivant la revendication 2 dont les

moyens de maintien a distance sont constitues de cales répartis a la surface inférieure du
plot de traction.

5027917.1
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5. Plot de traction suivant ['une quelconque des revendications 1 a 4 dont les moyens

de maintien a distance sont situés sur un périmetre de la surface inférieure du plot de
traction.

0. Plot de traction suivant I'une quelconque des revendications 1 a S dans lequel des

surfaces inférieures des moyens de maintien a distance déterminent un plan de pose
perpendiculaire a I'axe du plot de traction.

7. Plot de traction suivant 'une quelconque des revendications 1 a 6 dans lequel les
moyens de maintien a distance sont obtenus en laissant de la matiere du piot de traction
lors de la réalisation du lamage.

8. Plot de traction suivant la revendication 1 doni au moins une des cheminees
d'échappement débouche a une surface extérieure du plot de traction dans une partie

dudit plot au-dessus du fond du lamage.

Q. Plot de traction suivant la revendication 1 dont au moins une des cheminees
d'échappement débouche dans une chambre d'expansion.

10. Plot de traction suivant l'une quelconque des revendications 1 a 9 dans lequel le

fond du lamage comporte des irrégularités de surface améliorant I'adhérence de ia colle.

3027917 1
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