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I'ntroduction

L'aéronautique constitue, vu, ' son importance, un domaiue stratégique  nécessitant un

traitement €t une technologic d'une haute précisioi. Les herméuque ou les mastiest + oflrent a cux

iae, -~
e

seuls: une gamme weés varide de produits fortement ulilisés et sont d'une grande imporfance tant

au mvean sécuritaire gu'au nivean maintenance el proteciion.
Problématique:

Auparavant, lentreprise (BERMAero) utilisait des hermétiques ru.;scs, T'éloignement
géographique et la datle de péremption de ces produits, en les comparant avec les hermétiques
oceidentaux 3 mois et 6 mois respectivement, engendruient un probléme d'ordre économique.

A partir dune étude ])hysico-élxmquuc et ngcanique de ces mastics .7, nous essayerons de
trouver une équivalence entre les masliﬁi ;jrusscs et cccidentuux. Ces mastic’s” sont utilisés:

- pour I'élanchéné des réservoirs de carburuni '
- pouf des réscrvpim structuraux
- pour les cellules pressunsées
- pour les hublots et les vernicres
- pour l'isolement élecirique
- pour l'électronique |

- contre la corrosion.

Cette gamme de nmstig’i_jétanl vanée el vagle temps qui nous est umparil’; nous nous

penchons alors uniquement sur 'Stude de 'étanclidité des réservoirs et des verridres.
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Objectifs et méthodologie:

Le présent travail est une initiation & I'étude des hermétiques utilisés en aéronautique, en
Algérie. Nous avon'n; cherché & mettre en Svidence los caractéristiques -physico-chimiques des
différents types do mastics. Ce travail consiste & rechercher Méquivalence entre les produits PRC
(mastic frangais) et hermétiques hindous, avec les hermétiques russes utilisés auparavanl par
l'entreprise. Nous avoﬂs dressé une liste qui a pour but de présenter les principaux produits, d'une
gammo trés étendue de mastics, utilisés dans I'industrie aérospatiale. Dans la premiére partie de
'exposé, nOuUs passerons emn revue les différenies définitions concernant I'élanchéité, le masue,
I'état des surfaces et les aitements d surfaces. La seconde partie du travail se 'cm.npose d'an

’

rappel bibliographique et d'un exposc ex Srimental,
Au cours du rappel bibliographique, nous exposons comment sont utilisés les mastics.

Lors de l'exposé expérimental, a l'aide des résultats des différents tests effectues (test de
traction, st de fragilité, densité, durcté,...) sur les PRC et les mastics hindous HMP nous

essuyerons de les comparer avee ceux Jes muastic” nusses effectuds duparavual par Yenlreprise.
o

Pour finaliser ce travail, une éwde informatique a é1é faite concernant le siockage, le

classement de toutes les données, ainsi quun programme pemieitant le calenl des ditiérentes

propriéiés requises.

-
Les avantages de ce Wavail peuvent se résumer dune part par une mise en place sunple el
pratique el d'autre part ¢ wie bonne utilisation des disqueltes, el c'est Torganisation la plus

écononnque en place.
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I) Partie théorique

1.1} Définition des différentes étapes pour Vapplication des hermétiques:

Les revétement d'élanchéité, quelque soit leur destination, sont formés ) d'une membrane
appliquée sur un ouvrage non élanche pur lul méme, et ont le but d'en assurer l'imperméabilité &

" T'eau. et a d'autres substances.

Puisqﬁe l'ouvrage support est déformuble, le revétement doit lui aussi se déformer, sans se

rompre, méme s'll se produtt des mouvements. Un revétement doit ére détormable.

Cetie déformabilité constitue une propriété qui distingue entre les différents revétements

existants. Un sohde se déforme de deux maniéres:
- Par déformation élastique.

" - Par déformation plastique.

Dans le premier cas, la sollicitation dont 1l e¢st I'objet, produit un mouvement dont
l‘amplitﬁdt: est proportionnel 4 l'effort nus en jeus; Le corps retrouve done sa forme mitiale lorsque
T'effort a disparu (oi de HOOKE). Dans le second cas, la déformation est de nature visqueuse, elle

est variable avec le temps (loi de NEWTON). Le solide ne reprend pas sa forme aprés disparition
de 'effort. | |

. 11 existe donc pour un solide une contraintelimite gue nous appelons la contrainte & la
e ey s : ; : is . . ”
limite élastique. Au dessous de celle-ci, le solide ne subitque des déformations ¢lasiques. Passe )

celte valeur, le solide se déforme dans son domaine plastique (plasto-élastique).
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Cette valeur présente une grande importance pour connajire le comportement  d'un

revétement déformable, sera-t-il déformé dans un domaine élastique ou plastique?

Lhmportant est que ne subsiste aucune déformation permanenic aprés que oil disparuc la
sollicitation et les deux éventualités peuvent coavenir. Jusque 1 nous pouvons dire que le
revélement d'étanchéité qui posséderai la plas forte lmite Clastique serait le meilleur mais nous
vsess que cela n'est quiune Temarque anticipée el hiative. En efier, POUT CONCEVOIr un sysicme
verrong
d'élanchéité il ne faut pas tenir comple seulement du revétement, mais aussi du mode de laison et

de celui ¢l 4 son support.

On 4 remarqué que, pour quune membrane déformante appliquée sur un support. rigide,
présentant I méme une discontinnité (fissure) d'ouverture variable, reste dans son domaine
élastigue, il faut que la valeur de X correspondant 4 ce mouvement soit telle gue:

< td Cul

X K.
@

A: Aliongement a la limite élastique de la membrane, mesuré en traction

M: Effort correspondant par unité de largeur, mesuré dans la membrane losqu'elle - atteint

Fallongement A.

¢: Force par unité de surface que transmet le systéme de fixation choisi (foree de frottement pour

les sysiémes indépendants et force de viscosits) pour le collage visqueux.
K: Constante qui varie sur le mode de fixation.

K=1 systéxﬁé indépendant: -
' pour P moyen
K =2/3 systéme col. . '
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{.1.1.b} Les différents types d'élanchéitéfl ]:

' Lle Eanché'rf:g; est la quahité de confinement dans un apparefl d'un flude, liquide ou gaz, mai aussi de

trés fines pariicules solides en suspension dans un gaz.

Définition d'une fuite:

-

L'étanchéité: n'est plus satisfaite, en’ théorie, s'il existe une fuite, qui se traduit par
I'écoulement du fluide d'un cdte & I'autre de Ia paroi de confinement sans l'action dune différence

de pression on de concentration de part et d'autre de cette PAroi.
Une fuite est due soit 4 la perméabilité de la matiére ou 4 des défauts de débouchants.
@) Etanchéité volumigue:

Un appareil doit &tre $tanche dans son intégralité, c'est 4 dire dans son volume. Ce volume

1] . - A ) K
esthmité par sa surtuce extéricur, d'o 17 dappellations d'étanchéité voluniques.
- b) Etanchéité aux liaisons:

1) en existe deux types:

= En statique: la jonction doit &tre généralement démontable, au moins de lemps a autre, los

surfaces assemblées sont varides,

-E ique; la jonction est telle que Iune des deux surface est mobile par a it 4 I'autre. ces
J : par appo

surfaces élant souvent de méme nature géomdtrique.
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L1lc)Les revétements[q N

Il existe plusicurs type de rovéiements, ces dermicrs sont clussés selon leur Limie élastique
en traction. Nous trouvons dos revéiements 4 buse d'Asphalte coulés, des revéiamanls
multicouches 4 base de bitume oxyde et des revitements i buse de polymeres ou Jassociation
bitume-polymere ¢l les revélemeniga base diélastoméres vulcanisés ou nen. Cos revdiciionts

trouvent 'utilisatton dans divers donabies.

Nous nous fimiterons a étudier seulenient Jes revdtements a base délastomére, qui sont fos

plus utihisés dans le domaime de l'aéronantique.

Elastomere vulcanisés ou non:

15 sont classés sclon leur domaime dutilisauon.

- Maténaux & base de cavutchoue voleanise,

- Matériaux a base d'élastoméres vulf.,amaeb | .
- Maténaux 4 base d'élastomeéres non Qulcam':sés.

a) Matériaux a base de cavutchouc vulcaniséf .

Descriplion: Le caoulchioue est un polymére :;;yam wie masse moléculsire elevie. Dans une
seule molécule de caouichouc, on peul trouver Jusqu'd 2000 mol(:culgs meres combinees.
L'élasticité du cacuichouc-est due a ce qué la molécule possede une forme en spuale ués semde,
sous 'effet d'une foree de tension, celte spirule se dét\-cnd, clle revient par la suiw 4 sa position

mttaie,
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Le caoutchouc brut est collant & la chaleur et cassant aux basses températures. Charles
Goodyear découvrit la vuleanisation en 1839.Ce procédé consiste 4 chauiter le caoutchouc avee du

souﬁ*e’cela, le rend plus durable moins.mou par temps chand et moins cassant par temps froid.

Pendant la vulcanisation, on iricorpore au caoutchous différents produits tels que du noir
4 o ‘
fumée, deloxyde de zinc, du sulfure d'antimoine ¢t du blanc de plomb, pour sugmenier la

résistance & l'usure ou pour le couler. -
Principes de fonctionnement:, et mode d'uiillisation:

La hmite ¢lustique des produits 4 base du caoutchoue vuleanisé’ est élevée (45 Bar) ct
l'allongement a la limite ¢lastique atteint 300%. Ce sont des matériaux essentiellement élastiqueg .
Les caouichouc butyl ne présentent, aprés vulcanisation aucune liaison chimique libred;om trés
résistants au vieillissement. Ces qualités théologiquesde résistance au vieillissement permeticnt de

retenir deux techniques de pose; en indépendance monocouche et en adhérence.
L L2} La corrosionf 1.

La corrosion est un mode de destruction du métul progressant par la surface sous l'action
du milieu environnant. Les processus de corrosion sont considérés comme dggréaciiongd'oxydation

des métaux quigdivisés en deux grands groupes.
Sont

+ La corrosion chumique.

+ La corrosion électrochimique.

~Au premier groupe appartiennent tout les cas d'interaction chimique directe du métal et du

milieu ambiant.
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Au deuxiéme groupe le processus de corrosion £ comporte essentellement des réactions
¢lectrochimiques, dans ce cas le milien est €lectrolyte. Aprés la nature du processus et du milien

ambisnt, on pent effectuer une classitication des phénoménes de corrosion.
’ Cono:siou chimique:

- Corrosion par les gaz (air).

- Corrosion par les liguide non éleclrdl;ﬂcs.
+ Corrosion électrochimique:

- Ccu‘rosion‘ par les liquides électrolytes.

- Corrosion almosphénque.

- Corrosion par le sol.

L'éiude des mécanismes de comosion nécessite par conséquent la connaissance des

moyens & metlre en ocuvre pour y remédier qui repose sur legloi de la thermodynamique et de la

cinétigue.

Le terme traitement de surface est défini dans l'encyelopédic Larousse, de fagon suivante:
“Traitement que l'en applique en surface a une plaque métallique soit pour en modifier les

propriéiés superficielles soit pour la recouvrir dune couche protectrice”.
+ Préparation de la surface:

"Pour éviter tout défaut ultérieur de protection, toule opération de traitement de surface doit

éue précédée dune préparation de la surface ui doit permettre la nuse 4 nu+ du matériau de base.
C P C prep. i pe '
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En eftet, l‘iﬁtcrposilion de matieres étrangéres, plus au mois localisées, provoque des défauts dans
le revélement, concex;naﬁt notammient son adhérence au supports, sa compacité el sa continuilé,
Les surfaces solides peuvent &tre souillées par des huilc:{ ou des graisse adsorbées, des films
d'oxyde ou des produits de cérrosions divers. Un simple trace de doigt, laissée avant lo dépdt dun
[ilm de protection empéchera ultérieurcment 'sdhérence du dépdt et créera un nisque de corrosion
cavcméuse. Il existe amsi deux groupes de techniques principales permettants d'éliminer les
produits de contamination ou de protection. |
- Le dégraissage, qui concerne l'érlinmmtion des films gras.
- Le décapage, qui relatif 4 1a surpression des oxydes métalliques et de dépdts minéraux,
1l existe différentes technologie de préparation de surface. |
- Le dégraissage chimique,
- Le dégraissage électrolytique.
- Décapage mécanique ou par grenaitlage.
- Polissage mécanique. |
- Dééapage chimique.

- Trailement de surface des métaux avant application de peintures et revélements
plastique. ‘ '
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+ Décapage:

Son; but est principalement d'¢luiner des surfuces les couches ‘chimiques adhdrentes, il
sert aussi & enlever d'ancien dépdts lor:, de la réfection de protection endommagge °, ou 4 retirer
des produils solides inerustés, dans certain cas, pour éviter de polluer les bains, un dégraissape

précede celie opération.
« Dégraissage:

Celte technique ext employée pow débarrasser les surfuces des cors gras el de loule

matiére dranpére qui los souillent. Opération indispensable dans presque toutes les opérations.

LL4) Les inhibitenr de corrosion:

Introduction:

Qutre le choix judicieux dun matériav - on d'un revétement approprié, l'analyse des
conditions dutilisation perm;.t denvisager d'autre moyens de hutte contre la corrosion notamment

cn agissant sur les milieu corrosifs par addition des substances inhibitrices,
Définition:

on . B déﬁnitpar le terme inhibiteur, tout composé chmique, minéral on organique, gui
lorsqu'il est ajouts en irés faible quantité dans wn milicu corrosif pcrmut de rédwire la vitesse dc.
corrosion du métal ou de Falliageynmergé. La mécanisme. de l'inhibiteur de corrosion est tréy
complexe, son action est particuliére a un couple milicu-mdtal er dépend de la wmpcraturc: et de la
conoentratmn Les agent.s oxydantb tel que les chromuates, les nitrites, les bichromates agissent

plus :.puuﬁqucmunt sur les métaux ou alha;:,u:. dit passivables. Leur influences du film" de

passivation, tantt 1 stabilisent les oxydes protecteurs en accélérant leur vitesse de réformation ou

10
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" en précipitant des comjoosés msolubles dans les porosités. Ils peuvent également .contribuer 4 la

désorption de la surface métallique des anions agressifs,

Les phosphates, les polyphosphates et les silicates ont également une action semblable en

renforgant la passivité du métal.
Fonction essentielles des inhibiteurs:
D'une maniére générale un inhibiteur doit:

- Abaisser la vitesse de corrosion d'un métal, sans en atfecter los caructéristiques physico-

chimiques, .
- Etre stablc. en présenéc des autres constituants du milicu (vi};-:-}-virs des okydants').
- Etre stable aux tempéraiures d'utilisation.
- Etre efficace 4 faible concentration.
- Ewre compatible aveo les normes de non-toxiciié.
- Eﬁe peu oncreu.x. |

1.2} Définition des termes utilisés dans lu piartie expérimicitale;

Nous définissons ici les différentes expressions utilisées dans notre travail.

Clest le rapport de la quantité de vapeur d'eau présente dans l'air en fonction de la

lempérature, 4 un endroil et un instant donné. On exprime en pourcentage.

1
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L2 2) Masse volumique[§ ],

La mebhoole choisie est: .
Méthode par immersion, dite a la balance hydrostatique. Cette méthode est principalement
uitliser pour les matiéres plastiques sous forme d'objets semi- ouvrés, usines ou finis. On
détermine la densité relative de la matiére & essayer par immersion duns wn liquide d'immersion a

cette température,

Bemargne: Depuis la parution de cette norme, la terpérature recommandée pour l'atmosphere de

conditionnement et d'essai est de 23°C.
1.2.3) La peauf ]:

c'est Qa Pellicule formée sur toute la surface exposée de mastic, Le temps de formation de la peau

est évalud en moyenne 4 une dizaine de minutes.

1.2.4) Point de fragilité]_]:

Appliqué au caoutchouc ; ce terme indiduc la terpérature la plus basse 4 laquelle un

caoutchouc peut étre soumis sans se rompre sous l'effet d'un choc ou d'une sollicitation soudaine.

C'est I'etfort de traction qu'il faut apphquer 4 un matériau Jusqu'a sa rupture.

12
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+ Duroméire[y J:

Clest un instrument de mesure de la dureté d'un matérian. Celle ci est généralement
exprunée par I'échelle "Shore A" graduer de 0 4 100, un plateau de iable atteint 100, un ongle80,

une gomme douce 50 et une éponge entre 5 et 10.
¢ Dureté [§]:

La dureté (ou rigidité superficielle) est une grandeur qui permet d'apprécier lal déformabilé
lorsquelle est sollicitée normalement par un poingon (ou pénétrewr) de géométric définie. 11 s'agit
d'une notion trés répandue dans le domaine de la caractérisation’ des matériaux et la simplicité de
certains malériels;. d'essais en fait wne méthode souvent préconisée pour le conrdle courunt de
fabrication. Cependant, malgré la simpheilé du princiiac de la mesure, wne telle sollicnation

_‘ engendre un état de contraintes complexes au miveau du poingon, aussi le déplacement du
pénétreur résultant dépend-t-il non seulement du caractére visco-Slastique du mardriau, mais
également de 1 géoméine, de I'état de surface et de 1a natre du pénetreur, aumﬁt de paraméires

qQui ne permetient pas de détinir une grandeur caractéristique du matériau.
L2.7) Tempy d '4'1;3‘(1_{{«:_?(1{1’0:[& [

Clest Je temps exprimé en heure pendunt lequel Fapplication est possible. 11 est toujours
déimi pour i tempdraure de 25°C et 50% d'humidiné relative. Ce temps est reduit de moitié pour

chaque élévation de température do 5°C vt double pour chague diminution de 5°C. Un humidité

¢levee au moment du mélangeage réduit également le temps d'application,
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4

L2V Tewpdratirs e fragifite ('.vj}‘o:c'!lliu.'

Clest la températnre 4 laquelle les matiéres plastiues souples, a ld lemperalure ambiante ).
presenient une ruplure [ragile peul étre obtenue dans les conditions particuliéres de déformation.
La température ainsi définie est conventionnelle, elle pemt Sue wiilisée pour des spécifications ou
pour comparer les ditlérents matériaux, clle ne délermine pas nécessairement la wmpdérature la
plus basse a laquelle la matisre peut Stre utilisée, puisque lu fragilité du polymére sera modifiée
par les orientations moléculaires s¢ produisant au cours des transfonnation uliérieures, par sonl
histoire thermique et par l'ensemble des contraintes appliquées, en particulier la vilesse de

sollicitation.

Les trois méthodes ci-aprés conduisent 4 la détermination de la température pour laquelle
1y a une probabilité¢ de rupture des éprouveties de 50%. La premiére est effectuée 4 grande

vitesse, la deuxiéme est statique.

¢ Méthode par Choc: Cel essai est eticotud & environ 2 nw/s. Dix (10) €prouvelies, environ,
sont encastrées 4 une oxrémité dans un bati-rigide, conditionnées dans un bain réfrigérant et

soumises & l'action d'un percuteur.

11 est néeessaire de s'assurer que la vilesse au moment de I'impact est reproductible et
¢gale 4 la vilesse nominale, sinon les résullats scront trés dispersés et souvent contradictoires. La

récision obtenue n'est quelque fois pas meilleure que + 5°C entre plusieurs laboratoires.
P quelq p q p

¢ Mcihode par mesure du module apparent de rigidité en torsion & basse température:

Cette méthode appliquée au matidres plastiques dans le module a 20°C est inférieur & 70 N/Cm?
£yl .

el repose sur les travaux de Clash-Bergvertccmes sur PVC plastifié, on trace la courbe modules

apparentes de rigiditd en torsion-température dans la zone de transition de 'état vitreux & I'état

14
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caoutchoutique. On y lit les températures caruclénistiques correspondant aux modules suivants:

3150,233 et 60 (ou 42) da N/Cm?.

Le module apparent de rigidité en torsion G, exprimé en N/m? ou Pa est calculé suivant la

.
'

formule;

G=2 Wy .
avec: T (Nm) : moment de couplc en torsion appliquée.
0 : Angle de rotation en degré.

K : Facteur dépendant unigquement de lexpénence.

Les machmes standards soit hydrauliques soit élccﬁomécmﬁalues permetient d'appliquer
des vitesses de déplacement allant en moyenne de 0,2 mum/min a 600 NUIY/INN, avee Une Course
mportante {(jusqu'a Im). Les vitesses reconunandées dépendent du type d'éprouveties de la
mesure faite (module de résistance) et de 'allongement des maténaux. On prendra cn comple les

vilesses absolues, pea sipnificalives physiquement (NF 51 - 034).

On peut enrcgisirer la déformation de I'éprouvette entre les mors ou, micux, enlre deux
repéres sur la partie calibrée. Dans les machines électromécaniques la mors mobile est entraing
par une vis sans fini dans la rotation et assuré par un ensemble moteur-réducteur avec variateur
ian 1 ] 1 L P 1 o 4-'. ) ‘ . al Lrie Sedrerre o3
électronique. Un renvol monté sur la vis entraine un tambour enregistreur par I'imiermédiaire d'un
systéme réducteur. On a ainsi la possibilité d'enregistrer Yallongement global de Méprouverte
{entre mors) avee des taux d'amplification diftérents (1/2 4 20). 11 ne faut cependant jamais oublicr
que la grandeur fournie est la somme de l'allongement de la partie calibrée, de la déformation dans -

les mors et dans les congés, et des différents jeux. L'erreur que l'on commet en utilisant
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l'allongement entre mors et d'awlant plus important que l'allongement des matériaux est faible
{200% a 300% d'erreur sur le module ). Néanmoins, pour les matiéres thermoplastiques & grand
allongement (> 200%), cette méthode peut étre retenue bien que, s1 l'on change de forme

d'éprouvette on puisse trouver des résultats différents.

es d'encastrement

Une éprouvette de péomcine parfaitement définie est encastrée a ses deux extrémités dans
des mors, ou des michoires. L'un de ces mors fixe, est relié, pour la mesure des efforts, 4 un

systéme d'entrainement a vitesse de déplacement ou, plus rarement, de charge, constante.

Les mors (ou michoires) sont 4 serrage direct par vis (pneumatiques ou autoserrants) ou a
serrage sur empreinte. Leur choix dépend essentiellement de la forme de 1'éprouvette et de la
consistance de 1a matiére; les michoires pnewmatiques ou autoserrant sont recommandés; elles

srmettent en effet d'avoir un serrape reproductible, mdépendant de Yopérateur.
pe £e 1ep pe Pe

Le glissement et les ruptures dans les mors seront Limites e plus possible en veillant a choisir des
surfaces de serrage adaptées 4 Pépaisseur ot & la déformabilitd-de la matére (surfaces sirides ou
dépolies powr les épaisséur supdéricures a 2 nun el les maténiaux rigides, revéiviments Slastomaéres

- pour les s, ele...).

Des goupilles de centrage dans les talons des éprouveties facilitent l'alignement et limitent
quelquefors le ghissement. Sauf cas particuliers, la forme cylindrique des éj)rouveue's filetées aux
‘deux extrémités n'a pas été retenuc, car elle n'est pudre compatible avee P'épaissenr moyenne des
objets ou plaques en matiére plastique. On utilise des éprouveites planes en forme dhaliére. Leur
géométnie dépends des normes et du matériaux wilisé. Si l'on se référe & la norme ISO R 527; on
peutrutiliser les éprouvettes type 1,2 ou 3 (voir fip. N° ) suivant que l'allongernent a la rupture

est moyen {10 4 150%), important (supérieur & 150%) ou faible ( <4 10%).
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L2 11} Durcisseur{&]:

s interviennent comme agenls de réticulation pour la truniformation chumigue des

poudres a mouler ou des résines liquides fusibies et solubles en une matiére thermorigide.

Nous ne cméam ici que les anhydrides d'acides et les amines trés utilisées.
. citerong

- avhydnides  (anhydrides phmiique, trimethilique,  méthyltetrahydrophtalique,

chlorondique, ete...). . : -
- amines aromatigues.

- amines aliphatiques.

17
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IT) Rappel hibliographiques:
11.1) Rappel de I'évolution des caractéristiques des mastics:

Le premier mastic 4 base de thiokol avec accélérateur utilisé dans I'aviation frangaisc & éié
le EC.801 répondant a la spécification USMIL.S.7502. B. Ce mastic avait les inconvénients

sulvanls;

N ) .
- L'homogénéité des deux parties était difficile a contrdler par suite des cSlleurs trés

rapprochées du mastic (noir) ¢t de l'accélérateur (marron).

- Le mélange ne permettait d'obtenir qu'une seul consistance d'application (filet), un seul.

temps de travail et un scul temps de voleanisation A une température donnée.

Le EC 801/807 a cnsuite été remplace par les mastics Jde la séric 1200 répondant & lu

méme spécitication mais présentant les avantages suivants:
- - - - - I
- améhoration des temites du mastic de base (mairom) et do@accéleratcw (blang).

. - posstbilité de disposéade mastic de consistance différentes (apphication & la brosse par
extrusion, & la spatule) et ayant des temps de travail ainsi que des temps de vulcanisation

¢chelonnes ¢t mieux adaptés aux conditions d'exploitations.

Les mastics utilisés ou recommandés actuellement par les constructeurs américains sont
les mastics de la série 1400 conforme 4 la spécification MIL.S.8802. I possédent en aros les
méme avanlages que les mastics de la série 1200. De plus certaingide leur caractéristiques telle
gue la résistance a la chaleur et la résistance aux nercapteurs contenue dans le kéroséne ont é1é

amélioréag
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Dans I'ensemble, leur tenue; au carburant est irés satisfaisante ef il n'est plus obligatoire

~ de les protéger a l'aide d'une couche d'adhésif conforme a la spécification MIL.S.4383 B (PR 1005

ou EC 776).

Toute fois, la plupart des construcleurs maintiennent l'emploi des revétements conforme &

cette spécification en vue d'améliorer la résistance 4 la corrosion des 16les do R
11.2) Sélection Jes mastics F) rangais[5}]:

- Masuc du la sér.ie 1400: Pour Métanchéité des réservoirs dlessence,

- Mastic de série 1200: Pour I'$tanchéité des cabines pfessurisées.

- Mastic a fuible facteur d'adhérence: Pour 'stanchéité des pare-bnise, des uccessoires

démontables.
- Mastic pour dépannage rapide en escale.
- Mastic diélectrique,
+ Remplissage des prises élcciriques.
« Protection des ciblages électngues.
Désignation des mastics:
Les principaux mastics sont désignés par la référence du fournisseur suivie d'une letire A |
ou B et d'un chiflre,

Les lettres A et B désignent la classe.

La classe A correspond a des produits applicabless la brosse.

20
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La classe B correspend 4 des produits applicablesau pistolet d'extrusion ou a la spatule.

Le chiffie suivant la désignation de classe indique le temps en heure pendant leguel

l'apphcation est possible.
- Exemple:

PR 1422 A 1/2 : Mastic d'étanchéité, applicable 4 la- brosse, pouvant éue utilisées 1/2

heure Aprés préparation.

Série G : Les produits inhibiteurs de corrosion sont désignés par la lenre "G" .

Les mastics & base de polysuliure sont wilisés principalement & intéricur of 'extérieur des

S AVIONS powr préveir ls comosion graGee a lew miélange dv chromutes meorpouLes.

Les produits inhibitewrs de corrosion ont une excellenie résistance aux carburaits d'avion,

kéroséne et assure une remarguable inhibition contre la carrosion.
- par extolistion avtowr des trous de rivets.
= entre Wles s ke tusclage et les ailos.

Ces réeents produils conliennent une quantitd inportanty Jo chromates solubles, lesqucls,
en présence Jhunudité, réagisse pour produire une solution protectrice qui inhibe d'une fugon

importante la corrosion.
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1.3} Les différents lypes du mastics Frongais de Vétude[5 [:
PR 1422 classe A:

Lmplai;

st unProduit brossable desting & élancher les réservoins stucturaux de carburant ot les cubines
pressunsces. Posséde une résistancs exceptionnelle aux hydrocurbureg aukhuiles de lubritication el
' /

a la déiénoration causés par los fluides hydrauliques skayrol.
Description:

Le PR 1422 classe A st un produit en deux parties & base de caguichoue liquide thiokol
Proclurk

uulisant un nouveauMle vulcanisation. Aprés mélangesge, il vulcanise & (empérature ambiante en

donnant un caoculchoue ferme ¢l flexible ayant une excellente adhérence sur l'aluminium, le

magnestum, le titane, 'acier et sur de nombreux autres maiéraux.

Le produit mélangé a une fluidité permettant son application a la brosse, de nombreuses
apphications ont prouvé que le PR 1422 classe A se componait d'une fagon remarquable dans des
conditions de services jugées jusqu'alors comme rop sévéres powr les mastics d'étanchéité a base

de caoutchoue hquide thiokol.
Spécification:

Conforme 4 la spécification MIL.S.8802 B classc A.
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Propriétés a l'application:
- Essais sclon MIL.S.8802 B clas;lselA.
- Co.ulcur:
Compound brun clair,
Accélérateur Noit,

-'Rupp(m de mélangeage (compound/accélératenr) 104 1 (en poids).

- Densité:
compound: 1.38

accélérateur: - 1.47
. Extrait g;ec (con;xpouhd): 90%
- Viscosité Brookfield (ligc.4 a 10 tmn): 200 poise.
Prop(ié(és en service:

Essai selon MIL.S. 8802 B classe A.

 « Couleur: ‘ Brun
- Densité: A 1.3
- Dureté Shore A : 50

- Flexibilité 4 basse température: -35°C
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Melangeage:

Un melangeage parfait, dans les proportions spécifids, est néeessaire pour obtenir les
meilleures caractéristiques finales. Il est recommandé que le melangeage soit fait par un personnel

expériment¢ dans ui poste central.
¥ N'ni R L RS : f."u ' :
N'ajoute:; Faccélérateur au compound qu jmoment de l'emploi.

" Agiter l'aceélérateur ave une spatule jusqu'a l'obtention d'une consistance homoggne.
Das le cas d'un melangeage mécanique, opérer 4 faible vitesse afin d'$viter un échauffement gui
réduirait le temps d'application. Le melangeage 4 la main est le seul recommandd pour les

produits ayant un temps d'application inféricur a 2 heures.

-

Emploi fractionné des Kits:

En cas demploi fractiomné des Kits, Aprés homogénéisation, prélever les quantids
nécessaies 4 raison d'une partie (en poids) d'accélération pour 10 parties (en poids) de compound.
Produits en vrac et melangeage auomalique:

Pour des consommations importantes, il peut éire intéressant de procéder de fagon

_continue au dosage ¢t au melangeage des deux parties.

Parnu les appareils appropriés, citons l'appareil fabriqué par Bell et Gosset Co, Moton
~ Growe, le mélangeur Pyles série 1600, fabriqué par Pyles industries ou bien le mélangeur rotatif

Semeo NO 1384 fabriqué par Semco Research Ing.
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Application:

Le temps d'application ¢st la période au cours de laquelle lu consistance du produit
meélangé permet son apphcauon a la brosse. Le temps dapphuauon est l()l.leUl‘b indigué pour une
lempérature de 25°C el 50% d'hunudlt«. relative. 1 est réduit de moitié pour t.haqus. ¢lévation de

la température de 5°C et inversement doublé relativement ¢levée au moment du melangeape

rédmt

re duif ¢galement le temps d'application. Si nécessaire, le produat mélangé peut étre stocké Aprés
refrigération. Il est conseillé d'employer wne tcchmquu de "congélation rapide" afin de freiner

mmédiatement I'évolution du produit et de limiter au maximum la réduction du temps

d'application.

Une méthode satisfaisante consiste i humerger les caoutchoue remphies, pendant 10
nunutes dans un mélange de glace carbonique et d'aleool ce qui fait descendre Ia tempeérature du
produit & -600C environ, puis 4 les transtérer dans une chumbre froide mamtenue 4 -36°C on a

une lempeérature inférieure

Le PR 1422 classe A est recommandé comme couche prunaire pour améliorer l\. mouillag ge
des surfaces par les cordons de PR 1422 clusse B et comme couche de recouvrement pour
compléter ces derniers et en lisser la surface. 1) peut éue également utilisé pour étancher les rivers

et couture, et par interposition, les surfaces venant en recouvrement.
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Application de mastic casuichoutique

PR 1422, PR 1436 ¢t PR 340

Objet:

Application d'un mastic caoulchoutique, par couches minces, ou cordons ¢pais, adhérent
au support, vuicanisable & température ambiante, destiné: & assurer I'étanchéie d'assemblages
Ppo : pe 2

fincs, dEfonnables, ounNon , Vis 4 vis d'agents exiéricurs,
Utilisation:
Le mastic PR 1436 G est remplacé par le mastic PR 340 en raison des qualiiés variables

de livraisons et de la trey courte durée dé péremption de ce masue. L'application de ‘mastic PR
pe P PR

1422 classe A (fluide) ou de mastic PR 340 classe E (fuide).

Pour obturation de tous types d'assemblages fing ne formant Pas ultérieurement de cavités
profondes. Cctte obturation ne doit étre pratiquée que sur assemblages n'ayant pas a éire démontés

fréquemment ou réglés Aprés pose du mastic,

| Préparation du nusiic ]

[ Application du mastic |

]

) ,Pmcissememj

LElimination du Mﬁc j

Schémas synoptique des oﬁératioms
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Résistance:
-A l'amchmmt: environ 13 Kgs/Cm? |
~-A l’abx"asioﬁ et mu frottement : faible |
-A l'ea.u, aux éaisses. aux fluide hydrauliques, y compris les couleurs de Skydrol: Bonne.

- Aux décapants pour peintures, et aux solvants de dégraissage, autres que les solvants

pétroliers : faibles

~ Aux agents atmosphériques: Bonne.
Températures admises en utilisation:

- De =55 & +105°C (PR 340)

-De -55 4 +135°C (PR 1422)
Isolation électrique: Moyenne
Préparaﬁdn des surfaces:
Dégraissage:.

Dégraissage localement aux solvants chlorés (trichloréthane, perchloréthanc) a I'aide dun

chiffen, ou d'un pincean propre. éviter le ruissellement du solvant sur les pidces
i) Piéces peintes: Utiliser du whit-spirit comme solvant de dégraissage.

1) Pigces en titane: Utiliser de I'acétone, on du méthylethyl-cetone comme solvant de

dépraissage.
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1i1) Matiére plastiqucs et élastoméres: Utiliser de V'alcoo! comme solvant de dégraissage,
Muatériaux passibles de 1 ’appb‘catior::
Possible sur :

- tous métau‘x et alhages nus, ou

- avee leurs traltements de surface, ou

- peints.

- les élastoméres des série: AZ_M*"_AY (PR 340).

- Les matiéres plastique: nylon, rilsan, delrin (PR 1422)

- le mastic déja déposé.
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EMPLOI 7

Ce proddit épais de couleur aluminim, est appliqué sur les parois externes des avions,
dans le triple but de régulaiiser et lisser la surface dés structures, d'étancher %3
o'empécher aux interfaces métal la corosion causée par les produits chimigues de
netioyage et les fuites de carburant, '
DESCRIPTION

Le PR 340 est un produit en deux parties a base de caoutchouc liquide thiokol,de
couleur aiumiﬁ'm; aprés melangeage il vulcanise a tempéfature ambiante sans retrait,
en donnant un caoutchouc ferme et flexible, ayant une oxcellente adheérence sur les
métaux, et une excellente résistance aux intempéries, aux projections d‘e carbu'r‘nts, a

- I'abrasion et 'eau salée. e

De consistance épaisse , il s'applique soit & la spatule,au pistolet & .extrusion.
PROPRIETES A L'APPLICATION (valeurs types)

-couleur Compound Aluminiym,

Accélérateur Brun rouge

-Rapport de mélangeage

(compound/accelerateur ' 10 a1 {(en poids)
-extrait sec, mini - - 97%
-Viscosité Brookfieid
l tige 7 a1 mn 12.000 poises

-Ecoulement vertical {masse de 38 mm

de diametre et 9.5 mm d'épaisseur 2.5mm

PROPRIETES EN SERVICE (valeurs types)

-couleur : Aluminium
-Densifé ' 1.50
Dureté shore A 50
-Adherence
décollement linéaire - 1.8 kgfem (cohesion)
cisaillement 5.6 kg/cm? (cohésion)
-Résistance 4 la rupture _ 4 kgiom?




~—

-

] S

)

Fleriiidtiig-

-Allongement A fa rupture - ‘ T00%
-Température d'emploi -5b°c a + 105%
HYGIENE

EN Shre

L'experience a démoﬁtr:é que le PR 340 peut manipule en toute sécurité, en prenant le
minimum de précautions. L'accélérateur contient des produits a base de plomb. Eviter
un contact répété ou polongé avec la peau, spécialement avec les plaies
ouvertees.Eviter l'ingestion.Se laver toujours les mains avant de s'alimenter ou de

fumer.Si 'accélérateur vient au contact de la peau, laver a 'eau chaude.
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Le temps de séchage est de 24 heures si la lempérature est-gypgricure a 15°C sinon 72

heures.

Remarque: 1 est conseiller de refuire le test d'ancliéite Aprés séchage.
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i s n S .
T v e e i

) Partde expirimentae:

“idda) ENpericnces s les miastic Risse effeciuées par entreprise ddpiaravand:

HE D Lifreparcation et tiilisation dic mastic d'cicochs i,

Le Mastic détanchéite Y 30 est reconunandé pour réparer les Gssures sur ies wbalures

souples travaillant dans le milieu d'air ou de combustible. & la température de -60°C & +) 30°C

Le mastic est préparé a la base de la pate 430-)5 (patc Y30 avee résine epoxyde. Pour
vuleaniser le mastic on emploi I pite N° 9 ¢t le diphénylguamidine. La vuleanisation s'eifeciue a

la température ambiante,

Le mastic Y60 pourra éure wiilisé sany application préulable de la couche prenuére vu qu'il
jouit d'une bonne adhérence avee plusicurs méiaux: alumimun, scier etc. Le mastic Y60 pourra
] : I

étre {ormé el pressé.

L'application du miastic est faite au moyen de spatule de seringue ou par un pincedu ou

arrosage si le mastic est dilué. ' -

La consistance de mastic powrra Slre modifiée en fonction des exigences de production. La
modification de consistant, ce sera opérer par 'ntroduction dans la cowmposibion de mastic de 10 4

70% de diluants (acétone, ¢thylacétate).
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" Préparation du mastic:

1) Méthode a spzimie:

Pite - Y30 - 100 parties en poids

Pate N°9 7 & 11 parties en poids

Diphéaylguanidine ler choix 0.3 4 1.0 parlies en poids

Le potentiel de vie du mastic varie de 2 a 15 heuros en fomhon de I'agent de vulcanisation

et de la lempérature d'air ambiant,

" Pour préparer le mastic il convient de mélange avec soin, p;,nddnt 345 mn la pate Y30
avec la pate N°9. Inlrodum. ensuite le daphénylgmmMu et mélanger, encore une fois, pendant 3
mn jusqu'a l'obtention de la masse homogénc. Pour vérifier lhomogéndité il faut ctendre une.

couche mince de la masse sur une plaque en veire. On devea Y voir des particules isolées.

Les composants seront mélangés 4 la mam; la quantité prise ne doit pas éue supérieur 4

400 gr:

L'opération se fait dans une capacité dégraissée en métal, en polyéthyléne ou en porcelaine

4 l'aide d'ane spatule en bois, en métal ou en porcelaine.
P
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11y Méthode & pinceau:
Pate Y30 - 100 paﬁics en poids -
Acélone . 25 parties en poids
Etylacétate 25 parties en poids
Pate N°9 Tall pérties en poi.ds

Diphénylguaniding ler choix 0.7 4 1.0 partics en poids

Le potentiel de vie du mastic varie de 2 4 4 heures en fonction db la quanulp prise de

Pagent de vulcanisation, do la température de I'air ambiant ot Vhunidité,

Pour préparer 1e mastic il convient dagir comme suit: verser de la pate Y30 dans wne
capacilé dégraissée en métal en polyéthyléne ou en porcelaine, a_louter ut en agitant, de
l'acétone et de l'éthylacétate. Mélanger Jusqua T'obiention de la masse homogéne. Introduire
ensuite la pate N°9 ¢t le diphénylguanidine dilués préalablement dans une petite quantité acétone

et d'éthylacéiate (1:1) prise de quantité générale de ces diluans.

~

Mé lan&ur 3 4.5 mn jusqu'a loblmhon de la masse homogéne,
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11.2) Mode opératoire:
L2 1) Préparation des porles éprouveties:
. — N TP
- On sépare les deux plaques constiluant les portes éprouvelies (voir sehéma N° 2, )
- A l'aide d'une spatule, on gratte les restes de 'ancien mastic restant sur les plaquetics

- A I'mde de I'Ethylacétone ou/et acétone on netloie les deux plaquetics jusqu'a

chmination de toute trace de 'ancien maslc et do saleiés

: : T
- On recouvre la plaque métallique inféricure avec e parafilm (voir seh‘ebﬂm N2 )on

évile la création de toute poche d'air il faut que le parafilm soit bien étendu

- On pose la deuxiéme plaque sur la stuface de la premiére plaque recouverte par le

parafilm. -
- On assemble les deux plaquettes 'a l'aade dc—s vis d'assemblage.
L2 ' /
1) mastic s:ans sglvant
- On pése une quantité nécessaire de pite (mastic)
- On mélange avec une quantité correspondante de durcisseur
- On mélange bien le tout dans un récipient. |

- A l'aide d'une spatule, on étale le mélange obtenu sur les portes éprouvettes de
p lang  los portes &p.

tel sorte a ce que le dépdt eflleure la surface supérieur du porte éprouvetie

- on détermine le temps de fonction de la peau (voir terminologie)
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- On laisse sécher pendant 24 hewres & tempérarure ambiante et 24 hewres 4 70°C

ensuite pendant 3 heures 4 température ambiante.
1) Muaslic avec solvani:

On ajoute oy mastic obtenu dans la lere expéricnce un solvant, dans notre cas, on a utihsé

I'éthyle d'acétaie et/ou 'acétone et on répéte les mémes opéralions gue précédemment.
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Instruction sur la détermination de la résistance  la rupture des piéces en caoutchouc

Mode opératoire:

La présente instruction établit le procédé de détermination de la limite do rupture, de
l'allongement relatif, de l'allongement relatif résiduel ot des tensions relatives aux allongements

donnés. Cette méthode consiste dans l'extension jusqua la ruptare des éprouveties & vitesse

constanie et 4 température donndes.

1) Les éprouveltes de types AB.C.D.E. doivent-étre découpées a P'aide de moules sur des plaques
en caoutchouc d'épaisseir 1=14+0.2 mm oun 2+0.3 mm. Les caractéristiques des moules sont

données dans le tableau N° ¢t dessin N°

2) Les bords des moules doivent-étre aignise comme il est indiqué sur le dessin N° . Les ardtes

ne devant présenter aucun défaut )

3) La largeur de la partie centrale du moule ayant les cOtés paralléles est mesurée avec une
précision de 0.01 mm. La valeur du rapport de la largeur de l'sire de travail du moule sur sa

longueur ne doit pas excéder + 0.02 mm.

4) La longueur de l'aire de travail C--C 1 et de l'sire A--A1 dos éprouveties de type différents sont

donndes dans le tableau N°  dessin Ne

5)La variation de I'épaissenr de l'éprouvetie:l'aire de travail de I'éprouveites ne peut dépasser
: -

0. Inym.

0) On peut comparer les résultats de I'essai (pour différents types de caoutchouc) que pour des

éprouvettes de méme types dont les Cpaisseurs ne dillérent que de 25% de I'épaisseur IMUNINUNL.
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e,
7) Si les éprouvettes de types A et C (avec plus grandelargeur de V'aire de travail) n'assurent pas la

rupture sur l'aire de travailaifeuvent-éire remplacées par les éprouvettes de types Bet D,

Les ¢prouveties de types E sont utilisées pour les essais lorsqu'on ne peut pas préparer des
éprouveties de grandes dimensions. Le type de I'éprouvetie;: ulilisée doit-étre indiqué dans les

conditions techniques sur les matériaux et les articles de caouichouc.
11.2.4) BiMachine d'essai

8) L'épparcil de tracuon doit assurer le serrage (la fixation)) de V'éprouvette dans les collets de

serrage, selon les repéres A--Al avee une pression régulisre sur toute la largeur.
9) La vitesse des collets de serrage sans charge lors de la traction doit-étre de 520 + 25 mm/mn.

10) dans le processus de lessai, la machine doit garantir la mesure des efforts, pendant

l'allongement et 4 la rupture, avec une précision dé +1% la valeur mesurde.

11) La mesure de la distance entre les repéres C--C1 doit étre donnée avec une précision de 10%

de la longueur initiale.
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U1.2.3) Réalivation de I'essai:

DOn mesure Pépaisseur de 'éprouvelte, avec une précision de 0.01 mm, en trois endroits

diﬁ'érems de l'aire de travail; on ne tiendra compte que de la valeur minimale

BJHEEQHL Lors de I'utilisation des vérificateurs a contacts, de lépmssem la pressmn de mesure
ne doit pas dbpdbau‘ 0.13 kg/cm2

2) la largeur des traits de repéres sur les éprouveties effectués & Maide des estumpilles spéciales ne
doit pas dépasser 0.5 mm. Les distances entre les traits de repéres doivent correspondre & celles

mdiquées sur le lubleau N°
3) Les traits de reperes doivent ére paralléles aux bords de Péprouvene

4} L‘cprouwtlu est serrée dans los :;t..rn.b-_]omla de la machine d'essai ngourcusement selon les

traits de reperes, et Y'axe de 'Sprouvetie coincide aves 1 dm:c:uon de l'extension,

5) On contrdle la mise au zéro des appareils mesurant Leffort et Pallongement On met en marche
le. mécanisme de lextension en fixant pendant I'essai les charges comrespondantes - aux
allongements donnée,

\

6) uu moment de la rupture de 1 rouvelle ,on reléve Ia valeur des charpes e Ia distunce entre les
P P B

traits de repéres de l'aire de travail.

7) On prend en considération seulement les résultats de Vessat si la rupture de 'éprouvette a lien 4

I'mtéricur de Vaire de travail

8) Aprés la ruptre de Péprouvetie, on place les parues de celle-ci sur une suefuace uie ol 4pres

lmn on réunit ley parln.s de Véprouvette selon le trait Jde ruptare; el 'on mndsure alors la disunice

C--Cl avec une précision de 0.05 mm.
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9) Le nombre d'Lprouvettes(a essayer)pour chaque lot, 4 une température donnée, doit éire an

moins égal A trois.

1) On exprime la limite de rupture du eaoutchoue par la valeur de la charge, lors de la déchirure,

rapportée 4 T'unité de la section lransversale initiale. La lumw de mplurc de 'éprouvente de

caoutchoue est donnée par la formule suivante:

f,= PL/S,
f, : hmite de rupture en Kg/em?.
P): charge de rupture en Kgf. | ~

S, surface de la section transversale initiale en cm?,

On a d'sutre part:

b,: largeur de I'éprouvette en cm.

h,: épaisseur en cm.

2) L'allongement relatif a 1z rupture est le pourcentage d'accroissement de la longueur de Yaire de

travail de.la déchirure & la longueur initisle. L'allonpement relatif & la rupturé en % est donndes
2 ) p

r

par la formule: .
={(lk,-1,)71]. 100
Hk,: longueur de M'aire de truvail pendant la déchirure en mm.

l, :longueur initiale en mm.
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3) On caleule I'allongement relatif résiducl 0, en %, aprés la déchirure, par la formule:

8 ~1(L-1,)71].100
L,: longueur de I'aire de travail aprés déchirure des deux parties assemblées de l'éprouvette. |

1,: longueur initiale en mm.”
4) La tension f,. com:épondant a un allongement ¢ est donnéc par la i"érmule:
Je=PgIs,

P, : charge provoquant l'allongenl]cm. en Kpf.

S, ‘section iransversale en cm?.

[ enKg/em?, |

5) L'allongement t‘:ﬂ % ramens a l'unité de longﬁeur est donnée par la relation:
E=[(L -1,)/1,]. 160

Iy =1,(1+E /100)

I;: ldngueur de travail correspondant & Yallongement donné.
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Hermétigue -
6) On recommands d'atiliser d'

autres caractéristiques du caoutchouc telles que:

La valeur des tensions irrais, a la rupture G, et 4 l'allongement O, donnée par les

formules suivants:
C,=1,(1+€,/160)
el
O =1.(1+8/100)

Ia yéleur réduite de l'allongement relatif résiduel donné par le rapport: C,/G,

4 6
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TYPES DES EPPROUVETTES
DIMENTIONS ‘
: A B C D E
110 110 75 75 55
251 25+ 1 1251 1251 91
25+ 1 30+ 1 251 25+ 1 12,5+ 1
- 6.5£03 3.2+£0.2 4+0.1 2+ 0.1 2+ 0.1 )
14.1 £0.5 14.1 £ 0.5 8+0.5 $£0.5 7+0.5
25 % | 2031 12,51 125+ ¢ 9%
. T e 1 A - A
r"——x ! ! /——‘
&/ A - < B / /[
'/ I T
i N7 1
1 N7
—
B 2 \
+) {
l [1 ©
I } . .80
I""‘A - i}
A |
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DES EPPROUYETTES

A & C & D E
501 40+ 1 25+1
2505 20 0.5 16+ 025
o <,

4 8



TABLEAUN® -

IPROUVETTES TYPE KPATSSKUR| LARGIUR | SURFACE | SURFACE | SURFACE |LONGEUR
d o tmm) | Li(mm)_ Sn{mm) |Sminl (mm*) |Smax (mm?¥)
EPRGUVETTE A 2403 6.5+0.3 13 10.54
NORMALLE I R _
EPROUVETTE
MODELE B 2403 32402, 6.4 5.10 7.82
REDUIT B I R
CARACTERISTIOQUES PHIYSOCO-MECANIQUES
TYPE | Limite de sccurité on]  Alomgement velafif | Allongement résiduel Coefficient de
résisiance 3 Ia ropiuare en % {mini) aprés rupture vieillissement
RESINE (mrisii) en % {maxi) Cv (mimi)
F mind L. mini- Lo I, maxi-Le Zapv
S maxi be Lo Zavyv
B-14 100 160 g 0.6
3826 &0 300 24 0.6

Hzmé!iqug
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11.3) Mode de préparation et résultats des différents tests effectuds:

Nous avons préparé des éprouvelies des différents types de mastics suivants:
I

- PS 700
-PR 1222

-PR 142232

(Frangms)

(Frangnis)

(Frangais) -

-PR 1436 G132 (Frangais)

-PROI422 A 12 (Frangaiy)

-PR 144013 2
- PR 1403

- I’R-l321

- FIMP 930

- HMP 840

(Frangms) -

(Franguis)
(Frangais)
(Hhndou)
(Hindou)
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HL3.1) Lest de traction sur fes mastics J'rangois.
Mode de préparation des différents types d'herméliques Frangais:
Le mode d'application des mastics frangais est d'une maniére générale le méme.

Une fois le durcisseur homogénéisé, nous mélangeons 1 totalité du contenu des deux
récipients ayant le méme numéro de Jot ou bien une partie d'acedlérateur (durcisseur) avec dix

(10) partics du produit de base en poids, -

1) Hermétique PS 700:
N® de lot: 20899195

Durée de conservation du mastic : 12 mois,

Daie de fabrication D Aot 1992,
Volume du réeiptent (0251
Code 1667 576

Templrature 20°C

Humidilé relative: 83%

Couleur do la pte  : noire,

Durcisscur: 1l est a base de butanone, il cst liquide de couleur rose violacée

Temps de formation de la peai: 5 min.

Remarqgue: Les tests n'ont pas ou liou, i que lo 'S 700 a dépassé sa date de peromption et que

les éprouvettes ne répondent pas aux nomies, surfaco non homogéne et apparition de pores.
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2) Hcmlléliquc PR 1222:

N” do Jot: 4011489}

Duréo do conservation du mastic : 12 mois,

Volume du réeipient (0.5 l..

- Température 18°C

Humidité relative: 79%

Quantités wilisées:
Pite duw mastic PR 1222 0200 ¢
Durcisseur P20 p

Couleur de 1a péte : blanche. Coulaiwr de laceélérateur: Marron,

Temps de formation de Ia pean: 14 mn,

[E

Bemargue: Le mastic obtenu esl s dhastique, la résistance 4 Ja rupture n'a pu €lure déterminée car

en appliquant une charge sur lo mastic Pallongement ost trds grand.
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3) Hermétique PR 1321 A2:
N® de lot: 20697630

Durée de conservation du mastic : 6 mois.

Date de fabrication s Juain 1992,
Code 1 664 280).
Temapérature 20°C

Humidité relative: 70%
Quantités ulilisses:
Pite du mastic PR 1321 A2 - 100 g
Durcisseur D10 g
Temps de formation do la peau: 10 mn,

HRemargue: 1y a cu apparition do nombroux pelits trous sur les surfaces,
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TABLEAU DE VALEURS Ne

POUR LE PR 1321 A2

N° epromvette 1 2 3
Longueur en cm 0.685 0.680 0.675
Epaisseur en cm (0.220 0.210 0.222
Surface en om? 0,1507 0.1428 0.1498
Longueur Lo en mim 25 25 25
Charge max 4 Ja noptuse enKg L0 1.30 1.25
/\Ilm_l_gcmcnl de ] B )
I'eprouvettc avant 70 68 72
rupture : L1 mmn .
Allongement résiducl
de I'eprouvettc aprés 20 20 26
- lappture : Ll o f
Limite de séeurité
ou resistance a la 6.640) 9.104 8344
rupture Kg/em? R _ ~ '
Allengement relatif cn % 1RO 172 188
Allongement relatif résiduc] en % 4 4 4
Densité 1.435 1.505 1.260




4) I-Icﬁ)]éli¢|t|c PR 1403 gaz, (NA):

N° de lot; 20800640

Volume du réeipiem IR EH

Température 20°C

Humidité relative: 83%

Quantités utilisées:
Pite du mastic PR 1403 : g0 g
Durcisseur )

Temps de formation de Ia peau: 12 1

Hermétique
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TABLEAU DI VALEURS Ne POUR LE PR 1403
N° eprouvette 1 2 3
Longueur cn cm 0.750 0.780 0.705
| Epnisseur en e .25 0.210 0.217
Surface en cm?® 0.1612 0.1638 0.1519
Longucur Lo en min 25 25 25
Charge max 4 la rupture cn Ky .75 1.50 1.40
A]longcmcnl de i
'eprouvetie avant R2 86 79
S 1AL T I S B B R
Allongement résiduet
de Feprouvette aprés 27 27 27
o daruptuoe s Llmm . S R
Limite de séenritd !
ot gesstanes & in [0).15 916 v.22
e ORI Rgiem? e
Allongement relatif en %% 228 244 216
Allongement relatif résiduel en % 8 8 8
Densité 1.233 0.126 1.106

Ko o e L

mmeme e e e e,



N

5) Hermétique PR 1440 B2:

N de lot: 20798542

Durée de conservation du mastic : 6 mois.

Volume alt réeipient o 0.25 1.

Tcinpéralure 20°C

Humiditd relative: 83%

Quanlilésr utihisées:
Pite du imastic P12 1440 132 1 100 g
Dureigscur R 1V

Couleur do la pite : Blancho. Conlenr du durcisseur * Noir,

Temps de formation de In peau : 10 m,

Hermétique
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TABLEAU DE VALNURS No

g

POUR LE PR 1440 B2

N® epronvette i 2 3
Longueur en em {).660 .602 0.664
Epaiggeur en cin 0.250 0.252 0.240

Surface en cm? .165 0.167 0.1594

Longueur Lo en mm 25 25 25
Charge max & la rupture cn Kg 3.0 3.2 3.2
Allongement de T
l'eprouvettc avant 96 % - 108
mupture : Ll mm_ e
Allongement résiducl
de F'eprouvetic aprés 20.5 27.0 25
la rupture : L1 mm S P B
Limite de séourité
ot resistinee 4 In 14,18 19.18 20,08
e TUPl Kgfom® —
Allengement relaiif en % 281 284 332
Alongement relatif vésiduel en % O 8 0
Densité 1.440 1.512 1.520
Test de frugitité
_ e —

Y e e Wt T P«
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6) Hemidtique PR 1422 A1/2:
N-" de lot: 40114794
Durée de conscrvation du mustic 1 6 mois,
" Date de fabrication : Janvier 1994,
Volume du réeipient 051
Tempdérature 20°C
Humidité relative: 75%
Quantités utihsées:
Piite du mastic Il’R 22 AV2 020 g
Durcisscur o2 g
Couleur de la pate : jaime indien.

Temps de la formation de la poau : 10 mn
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POUR LE PR 1422 A 172

N° eprouvette 1 2 3
Longucur en cm ().680 0.670 0.690
Epaisscur en cm 0.210 0.170 0.195
Surface cn cm? 0.1428 0.1139 0.1346
- Longucur Lo cnmm 25 25 25
Charge max & la rupture en Ky 2.5 20 21
Allongement de
I'eprouvetic avant 87 92 92
e Tuplure Ll -
Allengement résiduel
de 'eprouvetic aprés 27 27 27
___darmptoe: Llnmm ) _ ~
Limite de séeunté
o tesistance A la 17.50 17.56 15.60
e P Ko
Allongement relatif en %% 248 208 268
Allongement relatif résiduel en % | 8 8 8
Densité 1.42 1.47 1.54
6 0

o, A A ——— b s s e+



7) Hermétique PR 14306 GB2:

N de lot: 40115129

Durée de conscrvation du mstic : 6 mois.

Date de fabrication :Janvier 1994,
Volume du récipient .51

Température 20°C

Flumidié relative: 75%

Couleur de Ia phte : grise. couleur de i'aceélérateur : noire

Temps de formation de Ia pome : 10 0m,

G1
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TABLEAU DE VALEURS N° POUR LE
N° eprouvette 1 2 3
- Lorigueur en cm 0.765 0.780 S 0772
Epaisseur en cm 0.225 0.218 (0.187
Surtace en cm? 0.1721 0.1444 . 0.1700
Longucur Lo en mm 75 25 75
Charge max a la ruptwre en Kg 4.4 35 2.2
Allongement de
Feprouvetie avant B3 82 65
rapture : L1 mm
Aliongement résiduc]
de Yeprouveltle aprés 27 27 265
la rupture : L1 mm A '
Limite de sécuriié B N
ou resistance 4 la 23.56 20.58 15.24
rupture Kg/em? L
Allongement relatif en % 252 238 160
Allongement relatit résiduet en % ] 8 ®
Densilé 1.387 1.286
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8) Hermétique PR 1422 132:
N°® do lot: 21000678

Durée de conservation dn mnstio ¢ 6 moia,

Date de fabrication  ootobro 1992,
\ Volume du récipient Y051
Code 1640 132,

Tempiérature 20°C
Hunudit$ relative: 87%
Quantités utilisées:

Pite du mastic PR 1422 32 : 172.5 g

Durcisscur 23 g
Solvant (Acetone) 240 ml
Couleur de Ia phic : marron,
Mode d'emploi:

On Homogénéise I'accélérateur (durcisseur). Mélanger la totalité du contenu des deux
técipients ayant le méme numéro de 1ot on bien wno (01) partie d'accélératour aveo (7.5) partie de

preduit de base en poids.

G2



Hermétique

Le temps de formation de o pecn.

v

- Pour e mélange effectud nves addition d'un solvant qui est I'acétlone on trouve: t = 9mn

- Pour lo mélange eficetud siny solvant (=~ 13 son.

Une fois préparé, ce mélange est lnissé pendant 24 heures 4 température ambiante puis

dans une étude 4 70°C pendant 24 heures.

Remarque: Vu que les normes requises 1o sont pas vérifides et que le mastic & dépassé sa date de

péremplion, les mesuros n'ont pas cu lica,

6 3
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UL3.2) Test de traction sur les mastic Litdlons AIMP)..
Les henuétiques Hindou uliliséy dans cotte partio sont:
- Le HIMP 930,

- Le FIMP 840,

6 4
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D Préparation de I'bermétique TIMP 840 en wilisant les difidrents additify:

N du fot IND/1565/60/3.
a) (HMP 8401 Durcisscur)solvant:

(Quantités nbilisées:
Pite HIMP 840 : 100 o
durcissenr 8 7n

solvant: mélanpe de deux solvant
cthivlneetate 2 2005 il
acétone 223 mil

Temps de formation de In pesu : 7 nin iy
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b) (IM"8404 Durcisseur-tsolvant) I Aciivalonr:
| Quantilés d'uptivalcur 48
Piite IIMP 840 : 100. g
durcissour 874
solvant: mélange do doux sotvant :
cthylacetate : 20.5 ml

acétone 23 ml

¢ Temps do tormation do la penu : 4 iy
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&) (HMP 840+Durcisscur) solvant4 Retardatenr:

Quantités utilisées:
Retardateur : g
Pate HMP 840 : 100 g
durcissenr S )

solvénl: mélange de doux solvant ;
cthylacctate : 20.5 ml
scélone :23 il

Temps de formation de la pean ; 10 .nm

Puisque lo mastic HMP 840 qui est normaloment desting pour les réservoirs souples, nous
avons cssayé d'utilisor un additif’ corespondant 4 un mastic Russe précédemment utilisé pour ce

gemre de réservoirs, mais & premicre vu lo mélango s'avére non homogéne.
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2) Préparation de I'hermétique HMJP 840:

N du lot IND/1 565/?30!93.

Date de fabrication : Novembre 1993

Couleur de 1a péte : Noira.

Température  : 19°C. '

Humidité rel'alivu : 4%,
Mode ‘d ’ém ploi:

Vu que le mode d'emploi de ce mastic n' est pas donnd par le fabriquant, d'od on
préconise, Putilisation du mode Jeinplon du PR 1422,

Fxpérience:
Quantité utilisé:
pite HMP 840 : 200 g,
durcisseur : 174 ¢.
Solvant: Nous avons ulilisé un mélange de  solvant qui sont :
L'éthylacétate et acétone avoe les quantité donnée par le producteur:
acdétone 146 ml". - |
ethylacétale c4lml

Temps de formation de lu peau; 14 nin.

Notons que pour . cc mastic on  peul utiliser  dautres  additify  qui

sont:'accélérateur+activateur ou accélératcur+returdateur,




TABLEAU DE VALEURS N°

Hermétigue
POUR LE HMP 840 AVEC SOLVANT

Allongement relatif résiduel en %

N° eprouvette i 2 3
Longucur en cm (L6060 0.660 0.660
Epaisseur en em (.28 0.29 0.30
Surface en an? .1848 0.1914 0.1980
Longueur Lo en mm 25 . 25 25
Charge max 4 la rupture en Kg 7.9 6.6
Allongement de
I'eprouvette avant 150 115
rupture : L1 mm _ .
Allongement résiducl
de l'cprouvette apréy 26 - 206
e damptwe:Limm e - -
Limite de séeunitd
on resistance & ln 12,75 34.48
miplure Kg/em? L
Allengement relatif en % 500 360

Denuiié




TABLEAU DE VALEURS N°

Hermétique

POUR LE HMP 840 SANS SOLVANT

N® eprouvette 1 2 3
Longucur en em 0.664 0.690 0.672
Epaissewr en cm .234 0.218 0.220

Surface en om? 0.155 0.161 0.147

Longucur Lo en mn 25 25 25
Charge max 4 la rupturc en K g 0.0 6.3 7.2
Allongement de - :
l'eprouvette avant 120 105 125
rupture : L1 mm } . .
Allongemoent résiducl
de I'eprouvetie apris 26 26 26
lnrupture : Llmm
Limite de séourité
o resislance 4 ln 58 39 49
npture Kp/em?
Allongement relatif en % 380 320 400
Allongement relatif résiduel en % 4 4 4
Densitd 1.35 26 109
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3) Préparation de I'hermétique 1IMP 930:
| N° du lot IND/1565/59/93.,
Date de pérempiion: Févrice 1994,
Date de fabrication: Noveinbre 1993,
Couleur de la pitte: Blanche.
Chaque lot contient: 4.6kg o piite.
Pour T'accélératour: Quantité: 0.4Kg,

Couleur :Noire,
Mode d'emploi:

. Vu que eelui ¢ n'a pas §té Jonnd par e producteur, nous avons préconisé le méme mode

d'anplor quo pour les mastics oceidentaux, c'est a dire lés PRC.
lxpérience:
a) Sans utilisation du solvant.
Quantités utilisées:
pitlcde base 170
Durcisseur: 13.8'3

Temps de formation de la peau: 12 mn.,

. PR P




Hermétigue

On lgisse le mélange, comme lo PR 1422 B 2 une fois qu'on prépare les éprouvette,

~ pendant 24 heuros 4 températine ambiante puis A 70°C dans 'étuve pendant 24 heures.

- On d appliqué ce mastic sur dos dchuntillons découpés dans un réservoir souple. On les a
laissé sécher 4 Tair libro pendant quelque jours puis on les & placés dans du kéroséne. On a

remarqué quo co mastic & une trés fiblo ndhérenco sur les réservoirs souples.




Hermétique

- TABLEAU DE VALEURS N°

POUR LE HMP 930 SANS SOLVANT

Ve

N® eprouvette 1 2 3
Longueur en om 0.673 0.660 0.660
Epaisseur en cm 0.220 .270 0.250

Surface en cm? 0.11R4 ).1782 0.1650

Longueur Lo cnmm 25 25 25
Charge max 4 la rupture en Kg 3.7 42 43
Allongement de
'cprouvetic avant o9 74 78
miplure : L1 min o
Allongement résiduel
de Yeprouvette aprés 26.5 26.5 26.0
laruptwe : T1om | )
Limite de sécunié
ov resistance a la 250 236 26.1
ruplure Kg/em?® . T
AIJm";gt:mmt relatif en %% 176 196 212
Allongement relatif résiduct en % 6 4 4
Densité 1.73 2.25 1.77
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b) Solvant ulilisﬁ(mé]ﬂngc d'éthylacétate et d'acétono).

Quantité uliljséc:
Pour 92 g de la plite de base 1l fuut:
8 ¢ de durcisseur.
15 g de chaque solvant.

Tempy de formation de la pean:9 mn,




TABLEAU DE VALEURS N°

Hermétique

POUR LE HMP 930 AVEC SOLVANT

N° eprouvette

1 2 3
Longueur en em 0.770 0.673 0.670
Epaissour ¢ncm 0.170 0.182 0.162
Surface cn cm? - 01309 0.1225 0.1085
Longueur Lo en mim 25 25 25
Charge max & Ja rupture cn Ky 16 Al 38
Alongement de - ] h
I'eprovvetic avant R3 93 5
Juptwe : Llmm | 3 B
Allongement résidue]
de feprouvette aprés 26.5 26.5 26.5
Ja rupture : L1 mm e
Limite de séeurité
ou 1esistance & la 27.50 33.47 35.00
mpture Kgfem? -
Allengement relatif en % 232 272 280
Allongement relatif résiduel en % 6 0 6
Densité 1.89 1.45 1.45
U e
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4) Préi)arﬂlion do i'hcnnéliquo FIMP 930
N® 1ot INID/1565/59/93,
Tompérnture=18°C.,

Humidits relative=75%.

On prépare le HMP 930 avee log dilférent addinifs:

a) Avee retardateur:
Quantité ntilisée:
IIMP 930: - 92 p
durcisseur: 8 g
retardateur:0.6 g

Temps de formation de In pean: 15 1




Hermétigue

b) Avee durcisseur seulement.
Temps de formation de la peau:9 mn

Remarque: Pour le HMI” 930 le pouvoir collant, ¢ui st une propriété aussi des hermétiques, dure
pendant 24 heures. |
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S)Pré.l.}amlion do Y'hermétique I'lM.i’ #40:
N° lot IND/1565/60/93.
Tempdrature=18°C, A
Humidité relastive=75%.
Oh prépare le HIMP 84() aveo los différents additifs mais sans utilisation de solvant:
a) Avoo rotardatour:
Quantité utilisée:
HMP 840: 100 g
Jurcisseur: 8.7 g \
retardatous: 0.4 g

Temps de formation de Ia pean: 14 mn




TABLEAU DE VALEURS Ne

Fepmdl e

POUR LE HMP 840 AVEC RETARDATEUR

1 -

e
. ! _ ,i 1
“N° eprouvette i 2 3
T - [ S ——— E’ S
Longuewr en cm (.660) 0.660) 0.670
Epaisseur en om (0.360 0.370 0.370
Surface en cny? 0.2376 0.2244 0.2368
Longueur Lo cnmm 28 25 25
Charge max a lu ruptuce en Kg 7.2 8.2 6.6
Allongement de | )
leprouvetie avant - 120 134 123
. wplue Ldmm ]
Allongement résidue]
de l'eprouvetie aprés 27.0 26.5 .
e Mrupue  Llpm 4 S B
Limite de sécuitd . '
o1l resistance a la 30.34 2R R7 i
b _Tuplure Kghom? R ) e
|
- Allongement relatif en % 436 392 -
Allongement relatil résiduel e % 8 6 [
Densid 1.42 1.47 1.54 E
- . I S N R

Remargue: Il n' y a pas eu de résultats {aliongement relatif résiduél),vu que I'é

des traits de limites requises.

prouvette s'est rompue en dehor
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b) Avec activateur :
Quantitd utibiséo:
HMP 840:  90g
durcisseur: 7.8 g
activateur: 0.6 g :

Temps du formation Jo la pean: 5 mn




1L3.3) Test d'adhérence des mastics LRC. & LIMP:
PR 1422, |
-HMI? 840,
-HMDP 930.

-PR 1222,

On cffectue un test d'adhérence dos mastics: PR 1422 HMP 840 et FIMP 930 sur les

réserveirs structuraux ct les réservoirs souples et du PR 1222 sur les verres et le Plexiglas

DL'hermétique PR 1422 A 1/2;
N° Iot:40114794.
Coulcur de péte: marron.
Quantités utilisées:
pitode base 154,

durcisseur 1,5g.

Cette expéricnce s pour but d'étudier el do voir le comportement de ces mastics en
Fappliquant sur les ailes d'un avion ct plus spécialement dans des zones o 1l y a beaucoup de

rivets, zone suspecles pour une Sventuelle fite,
Préparation des surfaces:

La préparation de la surince so fait par un ringage a Yalcool puis 4 I'éthylacétate puis on
applique le mastic. Le mastic PR 1422 A 172 est appliqué sur 'aile, en utilisant différent solvants,

pour voir lequel tient bicn ot séehe rapidement.




R

Hermétique

a)Masﬁo sans solvant.

PR 1422 A 1/2 avee 6 mi ddn sclvant chlord.

PR 1422 A 172 ansc 5 ml d'éthylacdiale,

dHPR 1422 A 1/2 avee 6 ml d'nedtone,

Puis on fuit de méme p{hn tes matstics HMP 840 et HHMIP 930 gu'on applique aussi sur l'aile.
a)Sans solvant.

b)solvant chloré 7 ml.

¢)Ethylacétate 7 ml.

dAcdtone 7 ml.

c)Acetoned Ethylacdiate,

D) Apphication du mastic PR 1222 sur le Plexiglas:

Pour cela 110115 avons utilisé trois types de solvant pour nettoyer la surface.
a)Avec l'élhylacél(;{e.

b)Aves une essence 1370,

3)Avee un solvant chloré (tétrachiorure do carbone).

g1
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L343 Lestdetorsion: N
TABLEAU N° .

Résuitat da test de feagilité en torsion A basse tes: peralure.

| 'l(-mps (s) »Tcmptr.ature {°C )1 e . JAnple de potation en degre :
o - HAWIP U3 r‘u. A5G L.__Df' ivi]? f:hU.HJHI B4 A A i 14')2 ;
2 LT .
A8 B I L N .
A A 2 s
S T L I - T /2 S T
B SN U 11~ DU N TS DOt S U < C N B /S
o S -~ S R VI T T R R
L34 L35 L 360 '
19 s
14 360 )
ALA: Avee Assélerateur. - i

Essais de Torsion 2 basse température.

Gn porte fe melange liquide (ethacol+elhylineglycoi) & une température basse( -52°¢)

grace & ia carbo_glace.Cn place I'éprouvette et on lirnrnerge dans ia solution.Ci

enclanche le dispositif de rotation pendant cing {S) sccondes puis on note langle

rotation a l'aide de deux résistances on éléve Ia température de cing (5°c) puis

répate l'opperation jusqu & attendre un angle 6 =360 et on note la température

correpondante.

de

on
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11.4) R;!capimlaﬂon des résulints;

Hermétique

‘ | -
Dans lo lableau suivant nous donnons une synthése des résultats développés

précédemment.

TABLEAU_N°

TABLEAU RECAPITULATIF

}
HMP S4JIMD RAERE W ei 0a2E M S afiing sad P atal ™ FR 1440 rR1311
AR 5.8 AR AN 88 AK GR2 PR B2 FR1I403] A2 r»w YT 12
O[R[N [0 TART] 0 R TEET a1 0.1650 [0.1612 | 0.1307
Surface en c1" 01914 [ 04610 { 02244 J 00139 | 017892 | a4225 | 0.1700 0.1670 | 0.1638 | 0.1428
0.1930 1 0.1470 | 0.236% | 0.1%0 | 0.1650 { 0.1085 | 0.1444 0.1394 | 01519 [ 0.1498
Longneur Lo en mm 25 25 23 s 25 3 25 31 13 28 25 1s 23
79 o0 72(% 2.3 7 36 42 30 18 10
Charge max A la ropiareen| 6.6 6.3 12 2.0 4.2 4] 313 32 1.5 1.3
179l 72 | &6 o0 |oax | o3s | 22 12 14 13
Allongement de 136 13 1720 (%) L3 A% 83 b1 946 82 70
Peprouveite avani 113 195 1M 82 iz 93 82 96 86 68
rupinre : L1 mm Mren a2 | o1 LS DL T T I . > 198 7% 72
Allongement résldnd 6.0 6.0 270 ns 0.3 1.0 26.5 7.0 26.0
de Feprouvelln nprés 26.0 26.0 274 M0 76,3 24,3 7.4 263 7.0 2640
ta rupiyre ¢ 1,1 mm 63 | 170 ( 0 | 263 | 4.5 23.0 7.0 6.0
Lindie de sécnrila 42.75 38.00 : 17,50 %00 2150 2116 18.18 10.85% 6.64 25(#)
af) resistance & In 34.48 39,00 L] 17.%6 13,40 3147 20.58 19.18 .14 9.10 15 159
rupinre Kg/em' _49.00 | 2747 | 1300 | 2600 | 33,00 | 1524 2008 1 9372 | B3¢ | 12
300 RO ’ THu (R LI £ I T 284 28 150 | 140 (M)
AHongement relndif en % 360 a0 4136 4R EOR 72 228 284 244 172 160 (M) | 200 ()
40 | 19 8 _| M2 | 0| 160 32 | 26 188 | 200 (9
4 4 ’ ] t TR TR [ [ 4 10 (%)
Atlongement rebnif réaldned 4 4 R 8 f [ f 8 9 4 15¢) | 20@)
4 [ ! 4 6 6 1 ... ] @ 8 4 2000
LIS '/ R B T I IR RO 45
Durretd Shore x5 n 4 L1 63 43
1 4% 6l %] 63 43
31 b0l ha 63 LA
- “ias . Az | i 167 138 144 1.2» 143
Densiid 1.26 147 126 143 1.28 1.51 1.13 1.30
| i.09 1.54 1.17 143 1.32 1.11 1.26

A5 Avee Solvant.

8.8 : Sans Solvant.

A.R : Avee Retardateur,
(*) : Expéricnce 4 ¢liminer.
(1) : La valcur doit &tre supérieure & la volour montionnéo.
(%) : La valeur doit ctro inféricure & la valeur montionnée.

Remarque: Los mastics Russos Y30 & YT32 ne sont pas disponibles au niveau de I'entreprise,
les tests ont ¢té ¢lTectuds auparavant.

82
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111.5) Exploitation des résultats:

1

En appliquant les denx typos do mastios existants au sein de T'entreprise, sur les réservoirs
souplos ot Jes nilos, il s'est avérd quo lo TIMI® 840 n'adhdre pas sur les ailes et les réservoirs
souples, mais le HMP 930 olfie uno bonne ndlidronce sur les réservoirs structuraux mais pas sur
ies réservoirs souplos par lo PR 1422 A 172 et meillour puisqu' il adhére remarquablement sur Jes
rdservoirs souples ot sur los réservoirs souples. Le PR 1222 ¢t un produit qui est utilisé dans la
verridre ef adhére lui avssi romarquablement sur ces demicrs et pour les 3 solvants utilisés pour

préparer Tn surfuce du plexiglas,

Rentaeques: sur les temps Je formntion de g pemdes hermétigues utilisés:

Dapres fe tableau N représentant log difféients temps de formation de la peau, nous
remargquons que:

- Ce temps tourne géndratement antour de 10.sauf’ dans le cas ol nous utilisons des
additifs tels que le retardateur su nctivatonr (i servont respectivement 4 retarder ou activer
(neeélérer) le temps de formation do In polymérisation et done le temps de formation de la peau

d'une fagon remarquable,

- La température est aussi un paramétre influant sur le temps de formation de la peau
"ILEPY, ainst, nous avons remargué gue co dermier diminue si la lempérature augmente et vis

Vorsd, ‘

- L'hunudité relative donnde par les services de Ia météorologic, a aussi son influence sur
le "TF.P" .Ainsi, toute augmentation considérable de Fhumidité augmente le "T.F.P" et une

diminution de Fhumidité relative, diminno les "1 P

»

R e g s o
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Temps de formation dela peau dos différents masfics utilisés a I'E.R.MLA et V'influence de
la temperature, de Mhumiditd of des différents additifs.

Hermétique

e

uMrUMP MPITMPlIMP IIMPE M PR PR|{PR|PR]| PR | PR | PR
Mastics] 840 | 840 | 840 | 840 | 9301 930 | 930 | 1422 { 1436 | 1222 | 1440 | 1403 | 1321 | 1422 | 1422

AS|SS |AR|AA AR NS AR AIZIGRH2T B2 88} A28S | B2 AS | B2 8§
rer | 7 w4l al o iast w | w ] ] w12 w0 9 13
_{mn) : I S B O U A
Teo| 181818818 wlww| 20| 20| 18] 201 2] 20 20 20
HR (%) 77 | 84 | 77 syl os | s | 75 9] 83 | 831 0 87 87
T.F.P : Temps de Formation de la eau,
H.R : Humidité relative.
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Hermétigue

Influence du Kéroséne sur les masties:

Los mastics destinds aux ésvrvoirs souples sonl mis au contact aveo le kéroséne. Nous
avons remarqué, quo le HMP 840 ot lo LIMP 930 qu'il faut le rappeler n'offrent pas une bonne
adhérence sur ces réservoirs, sont dovenud oncore moins adhérents, par contre le PR 1422 A
1/2,qui adhére dune fagon romarquablo sur los résorvoiry souple et structuraux, n'est pas affecté

par le kéroséne.

856
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Conclusion:

Le travail que nous avons cifeetnd dans ee mémoire n'est que le début d'une de étude
]

ct recherche sur les produits d'élanchiéité dans Findustrie acronautique,

Malgré les tests que nous nvons eflectué sur les difidrents hermétiques, le probléme
d'équivalence posé dans l'introduction n'est pas résolu d'une manidre définitive. Les tests de dureté
Shore, densité, limite de séenrite, nllu‘m_r‘c:mcnt relatif ainsi que Paliongement relatif fésiduel ne
peuvent constituer & eux seuls un meyen pour altirmer ou infimaer, I'équivalence d'un mastic avee
un dutre. En eflet d'aprds Ie tablecan N*  nons avons remarqué que plusieurs mastics peuvent
répondre aux nonmes reguiscs pour un autre mastte sans que celui ¢i ne soit réellement son

substitut,

Par contre le test d'adhérence s'avére prometteur. puisque it permet de voir l'elficacité d'un
mastic sur les différents supports d'utilisalion, mais ce test reste msuflisant car il ne permet pas
davoir Féquivalence d'une manidre piécise, Ainsi nous pouvons, grace a ce test, déterminer les

destinations de chaque mastic.

* Le PR 1422 A 1/2: Ce mastic adhdio remarguablement sur les réservoirs structuraux et sur les
réservoirs souples, de plus, il offre une bonne résistance av kéroséne et il est d'une application
facile.. Les différents solvanty utilisés” pour ce mastic donnent de bons résultats surtout avec

I'acétone. I séehe relativement plus vito « juo los autres. 11 peut remplacer la Y 30 Russe.

86
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* Le PR 1436 (0 B 2:Ce mastic inhibilewi Je corrosion, on 'utilise dans les supports plus exposés
& 1a corrosion, il peut substituer lo mnatio Hindon HMP 930 et le mastic Russe YT 32.il adhére

bicn aux supports métalliques et d'uine fagon moindre anx réservoirs souples.

* Le HMP 840 n'ndhére pas bicn siw los réworvoirs souples et structuraux, dono il ne peut

substifuer ni la Y 30 ni le PR 1422,

Pour micux connaitre cen mnstics, nous sugpérons ine analyse chimique plus fine pour

déterminer leurs compositions intimes. ‘

o
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PROGRAMME DI CALCUL DUS DIFFERENTES PROPIETES DES EPROUVETTES
|
Pragramme source JUBA-IL.PAS ( sous Turho Pascal 6.0) ENP. 1994 *
: : *
Autenrs . M. DELLAN *
& *
*
*x*
*

B. AMROUN

* O # E O O %

b e sk e o o b A SR SK koo el ok ook Ut R ot sk oo b oo b kol o ok o o o o sl s s ok s ol oK o oo

Program CALCUL ;
Loy Cni;
Vara, b s, p Ly Iz b ko flelquow e Real;

Begin
CirSer '
az=(0, b:=0; 5:=0; pr=0; 1=0; me==0; =0y ey e ke 0 £ 0 e 0
Writeln(* LIMITE DE RUPTURE 17 DE LPEPROUVETTE *,
writeln(™ Donnez la valeur de la largeur de 1"¢pronvette b en onr'),
write(h="),
Readin(b}y;
WriteLn(> Donnez Ja valcur de 1"épaisscor hen em : %,
Wrile{h="),
Readinth),
s:=hty
Writeln("S0="8);
writcIn("™ Donncz. la valcur de la charge de rupire 'k en Kpt''y,
Write{'pk=";
Readin(p); ‘ !
»=p/s;
WriteIn('fz="pY, _
WriteIn(™ L"ALLONGEMENT RELATIF A LA RUIMTURE ¥z ¥y,
write(™ Donnez la longucur de 1"aire de travail pendant'y, )
writelh(’ 1a déchirure Ikz en mm”; ' |
Write(kz=");
Readln(l); :
wrileln(™ Donnez la longucur initiale 10 on nun');
Write{'l0="),
Readln{m);
L=}-m;
L=l
1:=]*100;
Weiten(Ez=",1); )
Writeln(' * L"ALLONGEMENT RELATIF RESIDUES, ) .
Write("> Donmez la lonpucur de Vaire de travail aprés déchimine'y;
writchn{” des deux partics assemblées de I"éprovvetie 129,
Wnite(lv=7Y,
Readinglz)y,
12 k-
2. -12/ny,
|FARS FAREL 14
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» PR pe P e bbbk DL]ITE J'L]'BA_ILPAS SEASREPISPEER SRR PR RS ke B RERRE

Writeln(Uz=\1z), '

Writeln(™ LA TENTION f CORRESPONDANT A UN ALLONGEMENT ™ *),
write(> Donnez la valeur de la charge p provoquant™y,

writein{"allongement en Kof ™),

Write(p =7, :

Readin{a);

b=als,

Write('{ =, b);writein(Kgf/Car™};

Writcln(™ ALLONGEMENT "E" EN % RAMENE A L"UNITE DE LONGUEUR *7;,
Write(™ Domnez la longuenr de "aire de travai} correspondant'y;
writein{ i I"aliongement dormé L17;

Write(11=";

Readin(c);

C=C-Im;

cr=om

=100,

Writeln(E='c);

Writs(™ LES TENSIONS VRAIS |7,
writeln(A LA RUPTURE Oz ET A L"ALLONGEMENT {7 ).

Write(0z=";

Readin(h),

£=h 10

g=gtlh

FLasp 14

Writein"0z=,g

Write0O™x

Feadimur

qr=k/100;

g=g<l:

g=g*t

WritelnO = g5,

Wriicin” * VAILTUR REDUTTE DE LPALIONGEMENT RELATIF RESIDUEL *x
o=ty

writela Uiz 2= e},

writeln;,

writeln(## RESUME DES RESULTATS #":

Writeln'fz = ',p:4:2), '

writein{Fz =" 142

writeln(Gz = '12:4:2);

writeln(fz = h:4:2);

writeln(E = ,¢:4:2);
writeln/g=,g:4:2},
wrileln(g=,q:4:2),
writeln(Uz/ z=",c:4:2),

reading

End.

###*i‘#l‘i#“!‘iﬂ#Qi#?“'*".—*“}'iﬂ RIBA‘_IE P_f;K_’_ii‘:’#tt*fﬂ.‘*#*##t'}'J#t*?’i*?**i‘!
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srex483s EDITION & CLASSIFICATION DES ARTICLES HERMITIQUES***
%
Programme source MASS.PRG ( sous Clipper 5.0) ENP. 1994

Autenurs : M. DELLAIT
&
B AMROUN

»
'Y
*
»
*

* * F O+ * F @

e ek o o o o i o o st o e o oo o ol o o SRRt e o o o oo o o ol oo e o ol ool iR ool o ol ol o ok o o e o

flinclode "Inkey.ch”
Store ' * To Choix
Store Space(®) To Code
Store Space(50) To Libele
Set Key K_FLY To Saisic_Texto
Fl = {}
1T .Not. File("ARTICLES. DBE")
#f Création de la structore du fichier DECISION.DIF
AADDFALL{"CODE", "C", 8, 0})
AADDEIL {"LIBELLE", "C", 50, 0})
DIECREATE("ARTICLES.DBE", Iidbf)
Endif
USE ARTICLES
Do While . T,
Choix =""
Clear
(@ 10,15 Say "1 - Créeram article.”
Gh 11,15 8ay "2 - Editer les anticles.”
i@ 12,15 Say "3 - Quiiter Je progranmme.”
(e 14,18 Say "Vapez Ia touche de votre cheix 1 * Gel Chuix Pichie X"

Read
Mo Caze
Case Chox —="1"
Clear
Append Thank

DreowseO) /TTTLE "LISTE DES ARVICLERY
Case Choix = "2"
Clear
Browsc() /TUTLE "LISTE DS ARTHCEERT
Case Choix ="3"
Exit
EadCasc
EndDo
Cloze
Retvm
Procedure Saisic_'Texie
Local Nomfichicr := ALLTRIM(COUE)Y + " TXT"
Local Ecran ;= SAVESCREEN(0,0,24 7))
RENAME (NomFichier) to ARTICLE. i‘){l
' ED ARTICLETXT
RENAME ARTICLE. TXT TQ (Nmnl"lclucr)
RESTSCREEN(0,0,24,79, Ecran )

Return
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Manuel a'utiysanon

Ce manuel dutilisation est nécessaire, il est déstiné exclusivement a [utilisateur, de
maniére a lui facilite 'acces le plus rapidement possible a l'infzrmation qui est stockse et classée
dans les disquettos 1,2, 3. |

Les avantages de ce travail peuvent se résumer , d'une par, en une mise en place simple et
pratique et d'aulre part en une bonne utilisation des disquettes.

Utitisation des disquelies:

Disguette n° 1

- Nom du répertoire JUBA-
- Mot de passe MASS
Disquete n°2

- Nom du répertoire JUBA-i
- Mdt de passe JUBA-II

Disquette n*3
- Nom du répertoire DIHYA
- Mot de passe DIHIA
Contenu des disqueites:
La Disquette n*1 contient :

-Tables d'équivalence des différents types de mastics occidentaux .

-Tables des différentes propriétés st caracteristique des différents type de mastics
Disquette n°2:

programme de calcul des différenteé propriétés des éprouvettes .

* langage .tilisé :Pascal .
Disquette n°3

le stock de differents types d* hermitique .

Une fois e programme lance, on voit apparaitre sur I'écran le menu principal

1) nouveau article
2) editer les articles

3) quitter e programme

Tapez la touche de votre choix [



Hermetigue

Le menu principal est composé de trois options :

1)eréer un nouvel articie :

Celie option nous permet de saisir les information (donnees d'un nouvel article)
- code

- désignant de l'article{label)
2) Editer un article :

Cette option nous permet de choisir un articie déja existant par $on code, ou par sa desngnatnon et
de le modifier, ou de l'imprimer.

3) Quitter le programme ; nous perhet de quitter le programme.

Une fois que la liste des articles visualisée sur |'écran par le hiaus d'un brosser, on se

postionne a {'un des articles puis on appuit sur la touche F10 pour editer par le biais d'un éditeur de
texte qun permet les fonctions suivantes :

-Modification du contenu de I article.
-Sauvgarde, impression, anulation de I'article.

Line fois que le traitement est finj on appuit sur ALT+X ou ECHAP pour revenir au menu principai.




