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AVANT-PROPOS

Jusqu’en 1996, les peintures, vernis et produitgieres utilisés pour la protection des matériedsndement
terrestre devaient répondre a un certain nombiitbges, définis dans les documents Défense @edess afin
de pouvoir étre homologués :

Cahier des charges des peintures, vernis et psocluinexes destinés a la protection des matégieéstres
d’armement (référence DAT C8010 X0003 indice C @(D2/1988) ;

Répertoire des produits et systemes de peintureologoeés par la DSTI (référence DAT Z7610 X0065
indice H du 24/01/2001) ;

Instruction générale sur la protection des mattimrestres d’armement au moyen de peinturesisvetn
produits connexes (référence DAT A8010 X0009 du®8/o89) ;

NORMDEF 0001 - Couleurs de la défense nationale3am C) ;

STANAG 4360 - Spécification des peintures et syst®ule peinture résistant aux agents chimiquesxet au
décontaminants, destinés a la protection des ratténilitaires terrestres.

En 2001, le service des programmes d’armementtegr€SPART) de la DGA a décidé de lancer une act®
refonte des trois premiers documents, afin de pesed compte :

la limitation du domaine d’application aux systéerdespeinture (SDP) ;

I'évolution des réglementations environnementalets,d’hygiene et sécurité du travail, qui améne a
reconsidérer I'utilisation industrielle des peimsiractuellement certifiées. De nouveaux produieldgpés
pour répondre a ces nouvelles réglementationsasgotird’hui disponibles sur le marché et doiventvmr
étre intégrés parmi les produits certifiés s’ilsa@dent aux exigences de I'armée ;

le fait que les centres d’essais de la DGA n’oosplocation a prononcer ’lhomologation des prodetitsu
des fabricants, et a réaliser les essais correaptsd

En conséquence, la mise en place d'un processuielteance d’attestation de conformité des systedees
peinture destinés a la protection des matérielsn@dement terrestre, par une tierce partie (organisme
certificateur), s’est imposée. Le déroulement dgroeessus s'appuie donc désormais sur la présentae
NORMDEF 0003 - en trois parties - relative aux égss de peinture destinés a la protection des iglatér
d’armement terrestre :

une partie 1, relative aux exigences de perfornmreguises : Systémes de peinture destinés atlecpom
des matériels d'armement terrestre - Spécificatohniqgue de performances (STP)

une partie 2, relative aux méthodes d’essais néitessau processus de certification : Systémestupe
destinés a la protection des matériels d’armenegrgdtre - Recueil de fiches d’'esS&R$E) ;

une partie 3, relative a la qualification du praeé&tk mise en ceuvre : Systémes de peinture destilzés
protection des matériels d'armement terrestre -d@imms générales relatives a la maitrise de laemis
ceuvre des systeme€ette partie définit la démarche a adopter pas tes acteurs d’'un programme de
construction ou de rénovation d’'un matériel d’arreemterrestre donné, pour s’assurer que la mise en
ceuvre des systemes de peinture certifiés s'effectaans le cadre défini préalablement par une
gualification.

Par ailleurs, il existe un réglement particulietatif au processus de délivrance d’attestat@rcahformité par
tierce partie et aux modalités des droits d'usaggyi-ci est émis par I'organisme certificateuteral par la
DGA.

Tous ces documents sont & utiliser en tant quendexts contractuels pour :

les contrats d’approvisionnement des peintatesystemes de peinture destinés a la protecismitériels

d’armement terrestre ;

les marchés de fabrication en série de matérighsspde la Défense.

Le présent document (partie 2 de la norme NORMDBGE3D a été rédigé par des experts reconnus dans le
domaine des peintures, en collaboration avec degéamts, des industriels applicateurs et des septénts des
différents services de la Défense (DGA, SIMMT).
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1- OBJET

a) Le présent recueil de fiches d’essais (RFE) @& pot de décrire les méthodes d’'essais et lescpgas
associées, nécessaires au processus de certifipatidierce partie des systémes de peinture (8Bft)nés a la
protection des matériels d’'armement terrestre.

b) Dans les tableaux d’exigences des fiches d'essai

- un tiret « » signifie «Pas d’exigence» ;
-« Pour information » signifie « Pas d’exigence mégultat obligatoirement renseigné par le requéran

2 - DOMAINE D’APPLICATION

a) La présente norme s’applique aux systémes deupeidestinés a la protection des surfaces entéseet
intérieures de matériels d’'armement terrestresdls susceptibles d'étre utilisés dans tous tgeedimat.

b) Elle ne s'applique pas aux produits suivants :

- systémes de peinture appliqués sur les munitions ;

- systéemes de peinture appliqués sur les matérielBAUAT (Aviation Légere de I'Armée de
Terre).

c) Les types de matériels d’armement terrestrefylpes de travaux, la nature des substrats etyjess tde
systémes de peinture concernés par la présente rsamb décrits dans sa partie 1.

3 - REFERENCES NORMATIVES

Les références normatives ci-dessous sont cellés apnvient de prendre en compte pour la mise en
application du présent document. Les textes de&fésences ont été identifiés par des choix crétgjicomme

les plus appropriés a la définition des exigeno&serples pour les systémes de peinture, objet ésept
document.

Norme Défense © 2012 — Tous droits réservés 8/58
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Référence

Intitulé

STANAG 4360 Spécificatipn des pgin}urgs et syst.émes de p,e.i.ryntégdstant aux agents chimiques et pux
décontaminants, destinés a la protection des retdmilitaires terrestres
STANAG 4370 Essais en environnement
OTAN — AEP 65 | Performance requirements and teshaaefor paint systems resistant to chemical ward@ents
ISO 1248 Pigments a base d’oxydes de fer - Spétidics et méthodes d’essai.
ISO 6745 Pigments de phosphate de zinc pour pemtuspécifications et méthodes d’essai.
MIL-PRF-24667 | Military specification - Coating sgsh, non skid, for roll or spray application.
Produits laminés a chaud en aciers de construddartie 5 : Conditions techniques de livraion

NF EN 10025-5

pour les aciers de construction a résistance arééli la corrosion atmosphérique.

NF EN 10130

Produits plats laminés a froid, en acier a basar@tpour formage a froid - Conditions techniq
de livraison.

ies

NF EN ISO 591-1

Pigments de dioxyde de titane paimtures. Partie 1 : Spécifications et méthodesgdii.

NF EN ISO 1514

Peintures et vernis - Panneaux ni@@ésspour essais.

NF EN ISO 1520

Peintures et vernis - Essai d’enibsage.

NF EN ISO 1522

Peintures et vernis - Essai d’aresetinent du pendule.

NF EN ISO 2409

Peintures et vernis - Essai de djlegk.

NF EN ISO 2808

Peintures et vernis - Déterminatie’épaisseur du feuil.

NF EN ISO 2810

Peintures et vernis - Vieillissemamiurel des revétements - Exposition et évaluation

NF EN ISO 2812-1

Peintures et vernis - Détermination de la résigasmax liquides. Partie 1 : Immersion dans
liquides autres que I'eau.

des

NF EN ISO 2812-4

Peintures et vernis - Détermimatie la résistance aux liquides. Partie 4 : Méthadia tache.

NF EN ISO 3248

Peintures et vernis - Déterminaties effets de la chaleur.

NF EN ISO 3549

Pigments a base de poussiére dgauncpeintures - Spécifications et méthodes diessa

NF EN ISO 4610

Plastiques - Résines d’homopolymeéeres et copolymétes chlorure de vinyle - Analy
granulométrique sur tamiseuse a dépression d’air.

NF EN ISO 4611

Plastiques - Détermination des effets d’une exmosé la chaleur humide, au brouillard d’eau €
brouillard salin.

[ au

NF EN ISO 4618

Peintures et vernis - Termes endi&fns pour produits de peinture.

NF EN ISO 4623-2

Peintures et vernis - Détermination de la résigtanta corrosion filiforme. Partie 2 : Subjectitay
aluminium.

NF EN ISO 4628-1

Peintures et vernis - Evaluation de la dégradat@sirevétements - Désignation de la quantité
la dimension des défauts, et de lintensité desngbments uniformes d'aspect. Partie
Introduction générale et systeme de désignation.

bt d
1:

NF EN ISO 4628-2

Peintures et vernis - Evaluation de la dégradat@sirevétements - Désignation de la quantité
la dimension des défauts, et de lintensité desngéaents uniformes d'aspect. Partie
Evaluation du degré de cloquage.

bt d
2.

Norme Défense © 2012 — Tous droits réservés
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NF EN ISO 4628-3

Peintures et vernis - Evaluation de la dégradat@sirevétements - Désignation de la quantité
la dimension des défauts, et de [lintensité desngéments uniformes d'aspect. Partie
Evaluation du degré d’enrouillement.

bt d
3:

NF EN ISO 4628-4

Peintures et vernis - Evaluation de la dégradat@sirevétements - Désignation de la quantité
la dimension des défauts, et de lintensit¢ desngéaents uniformes d'aspect. Partie
Evaluation du degré de craquelage.

bt d
4:

NF EN ISO 4628-5

Peintures et vernis - Evaluation de la dégradat@sirevétements - Désignation de la quantité
la dimension des défauts, et de lintensit¢ desngéaents uniformes d'aspect. Partie
Evaluation du degré d’écaillage.

bt d
5:

NF EN ISO 4628-6

Peintures et vernis - Evaluation de la dégradat@sirevétements - Désignation de la quantité
la dimension des défauts, et de lintensit¢ desngéaents uniformes d'aspect. Partie
Evaluation du degré de farinage par la méthodeidarr adhésif.

bt d
6:

NF EN ISO 4628-8

Peintures et vernis - Evaluation de la dégradat@sirevétements - Désignation de la quantité
la dimension des défauts, et de lintensité desngéments uniformes d'aspect. Partie
Evaluation du degré de décollement et de corragigour d’'une rayure.

bt d
8:

NF EN ISO 4628-10

Peintures et vernis - Evaluation de la dégradatemrevétements - Désignation de la quantité
la dimension des défauts, et de lintensité desngbments uniformes d'aspect. Partie
Evaluation du degré de corrosion filiforme.

bt de
10 :

NF EN ISO 6270-1

Peintures et vernis - Détermimatie la résistance a I’humidité. Partie 1 : Condtos continue.

NF EN ISO 6272-1

Peintures et vernis - Essais de déformation ranéfsistance au choc). Partie 1 : Essai de g
d’'une masse avec pénétrateur de surface importante.

hute

NF EN ISO 8501-1

Préparation des subjectiles d’'acier avant apptioatile peintures et de produits assimilé
Evaluation visuelle de la propreté d’'un subjectiRartie 1 : Degrés de rouille et degrés
préparation des subjectiles d'acier non recouwarties subjectiles d'acier aprés décapage sur
la surface des revétements précédents + Supplénfentatif : exemples de clichés représentd
du changement d’aspect communiqué a 'acier déaapé des abrasifs différents.

S
de

toute

tifs

NF EN ISO 8502-3

Préparation des subjectiles d’acier avant apptioatie peintures et de produits assimilés. E

bsais

pour apprécier la propreté d’'une surface. PartieE8aluation de la poussiére sur les surfjces

d’'acier préparées pour la mise en peinture (métdodaiban adhésif sensible a la pression).

NF EN ISO 8502-4

Préparation des subjectiles d’acier avant apptioatie peintures et de produits assimilés. E
pour apprécier la propreté d’'une surface. PartiePdincipes directeurs pour I'estimation de
probabilité de condensation avant application detpee.

bsais
la

NF EN ISO 8502-6

Préparation des subjectiles d’acier avant apptioatie peintures et de produits assimilés. E
pour apprécier la propreté d’'une surface. Parti&graction des contaminants solubles en vu
I'analyse. Méthode de Bresle.

bsais
b de

NF EN ISO 8502-9

Préparation des subjectiles d’acier avant apptioatie peintures et de produits assimilés. E
pour apprécier la propreté d’'une surface. Partidi@thode in situ pour la détermination des
solubles dans I'eau par conductimétrie.

bsais
bels

NF EN ISO 8503-1

Préparation des subjectiles d’'acier avant apptioatile peintures et de produits assimilé
Caractéristiques de rugosité des subjectiles d'atdeapés. Partie 1 : Spécifications et définit
relatives aux échantillons de comparaison visakat$O pour caractériser les surfaces prépg
par projection d’abrasif.

S -
ons
rées

NF EN ISO 8503-2

Préparation des subjectiles d’'acier avant apptioatile peintures et de produits assimilé
Caractéristiques de rugosité des subjectiles d’aldeapés. Partie 2 : Méthode pour caractéris
profil de surface en acier décapée par projecticabrdsif - Utilisation d'échantillons d
comparaison viso-tactile ISO.

S -
Pr un
&

NF EN ISO 8503-3

Préparation des subjectiles d’acier avant appticatiie peintures et de produits assimilg
Caractéristiques de rugosité des subjectiles d’'atdeapés. Partie 3 : Méthode pour étalonne
échantillons de comparaison viso-tactile 1ISO etrpraractériser un profil de surface - Utilisat
d’'un microscope optique.

I les
on

Norme Défense © 2012 — Tous droits réservés
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NF EN ISO 8503-4

Préparation des subjectiles d’'acier avant apptioatile peintures et de produits assimilé
Caractéristiques de rugosité des subjectiles d’atdeapés. Partie 4 : Méthode pour étalonne
échantillons de comparaison viso-tactile 1ISO etrpraractériser un profil de surface - Utilisat
d’'un appareil a palpeur.

S -
I les
on

NF EN ISO 8503-5

Préparation des subjectiles d’'acier avant apptioatile peintures et de produits assimilé
Caractéristiques de rugosité des subjectiles d'atdeapés. Partie 5: Méthode de I'empreintg
ruban adhésif pour la détermination du profil ddase.

S -
sur

NF EN ISO 9000

Systémes de management de la qudiiécipes essentiels et vocabulaire.

NF EN ISO 9001

Systemes de management de la quaiigences.

NF EN ISO 9227

Essais de corrosion en atmosphétiésielles - Essais aux brouillards salins.

NF EN ISO 11507

Peintures et vernis - Exposition des revétementsviaillissement artificiel - Exposition gu

rayonnement UV fluorescent et a I'eau.

NF EN I1SO 11890-1

Peintures et vernis - Détermination de la teneuc@nposés organiques volatils (COV). Partig
Méthode par différence.

NF EN I1SO 11925-2

Essais de réaction au feu - Allumabilité des prtsddée batiment soumis a l'incidence directe d
flamme. Partie 2 : Essai a I'aide d’'une sourcaanfhe unique.

e la

NF EN ISO 12944-1]

Peintures et vernis - Anticorrosion des structugasacier par systémes de peinture. Partig¢

Introduction générale.

NF EN ISO 12944-2

Peintures et vernis - Anticorrosion des structugasacier par systéemes de peinture. Partig¢

Classification des environnements.

NF EN ISO 12944-6

Peintures et vernis - Anticorrosion des struct@mesicier par systémes de peinture. Partie 6 :
de performance en laboratoire.

ssai

NF EN ISO 17872

Peintures et vernis - Lignes directrices pour ladpction de rayures au travers du revétement de

panneaux métalliques en vue des essais de corrosion

NF EN ISO 19840

Peintures et vernis - Anticorrosion des structigesacier par systemes de peinture - Mesu
critéres d’acceptation de I'épaisseur d’un feud ser des surfaces rugueuses.

e et

Corrosion des métaux et alliages - Corrosivité amsospheres - Détermination de la vitess¢ de

un

fure

NF IS0 9226 corrosion d'éprouvettes de référence pour I'évadumadle la corrosivité.
NF T 30-501 Peintures en poudre thermodurcissaliddtermination de I'aptitude a la fluidisation.
NF T 30-502 Peintures en poudre thermodurcissatidétermination de la température d’agglomération.
NF T 30-503 Peintures en poudre thermodurcissaliddgermination de la perte de masse a la cuisson.
Peintures en poudre thermodurcissables - Déteriomale la masse volumique au moyen d
NF T 30-505 o
pycnomeétre a air.
Peintures en poudre thermodurcissables - Déterimmeti temps de gélification a une tempéral
NF T 30-506 .
donnée.
NF T 30-507 Peintures en poudre thermodurcissatifesluation de la stabilité au stockage.
NF T 36-005 Peintures et vernis - Classificatioa geintures, des vernis et des produits connexes.
ASTM D-3330 Standard method for peel adhesion e§gure sensitive tape

NORMDEF 0001

Couleurs de la défense nationale.

Les utilisateurs de ces documents doivent s’assageilierement de la validité des exemplaires déteaupres
des organismes chargés de leur diffusion.

Norme Défense © 2012 — Tous droits réservés
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4 - TERMINOLOGIE, SYMBOLES ET ABREVIATIONS

4.1 Définitions

a) Ce RFE fait appel a des termes propres au denuenl'industrie des peintures. Ce vocabulaireplies
souvent d’'un usage spécifique a cette techniguepepurs utilisé dans un sens général. En coresény il

n’est pas nécessaire d'en rappeler la signification

b) Le vocabulaire, les définitions et les abréwviagi spécifiques au domaine technique des systéengsiuiture
sont donnés dans la norme NF EN ISO 4618.

c) Cependant, il convient de rappeler la définitiles deux notions suivantes :

- préparation de surface (PS) : procédé qui ne modifie pas la nature dsulface du matériau support.
Exemples : dégraissage (solvant lessiviel), dé@pegmique, décapage thermique (brdlage) ou
mécanique (lavage haute pression, projection dsis)g

- traitement de surface (TS): procédé qui modifie la nature de la surfaie matériau support.

Exemple : phosphatation, chromatation, anodisatiten I'aluminium, traitement thermochimique de
diffusion.

4.2 Symboles et abréviations

ALAT Aviation L égere de Armée deTerre

ASR Activité SurfaciqgueRésiduelle

Bs Brillant spéculaire

CIE LAB Commissionl nternationale de Eclairage, espace Lab

CMR Cancérogendyl utagéneReprotoxique

CND Centre deNormalisation ddéfense

cov ComposégOrganiques/olatils

DCSEA DirectionCentrale duServices de&ssences desrmées

FC Facteur deCorrection

FD Facteur debécontamination

FDS Fiche deDonnées d&ecurité

HR Humidité Relative

IRTF InfraRouge arransformée d&ourier
NRC Nucléaire Radiologique eChimique
PIR ProchelnfraRouge

PR Pouvoir deRétention

PS Préparation dé&urface

PT Préparation dd dlerie

Norme Défense © 2012 — Tous droits réservés 12 /58
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PV ProcesVerbal d’essai

RFE Recueil deFiches dEssais

SDCM Solution Décontaminant€hiMique

SDP SystemeDe Peinture

SIMMT  Structurelntégrée diMaintien en condition opérationnelle ddsitérielsT errestres
STANAG STANdardizationAGreement

STP SpécificationTechnique déerformances

TS Traitement de&Surface

VLEP (8h) ValeurLimite d’Exposition sui8 heures

5- PREPARATION DES EPROUVETTES POUR ESSAIS

5.1 Repérage des éprouvettes

a) Le repérage des éprouvettes doit étre réalidagba indélébile visible pendant toute la durée dssais,
excepté pour I'essai A.6 - Phase 2 pour lequegpesuvettes ne doivent pas étre marquées. La néidevra

cependant étre indiquée sur I'emballage individigethaque éprouvette pour le transport.

b) Le repérage doit comporter :

- laréférence de I'éprouvette (voir tableau 1 cistes) ;
- laréférence du systeme de peinture (SDP) appliqué.

5.2 Nature des supports et préparation de surface avamhise en peinture

La nature et I'épaisseur des supports, ainsi quedparation de surface avant mise en peinturg, d&fimies
dans le tableau ci-apres :

Norme Défense © 2012 — Tous droits réservés 13/58
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Tableau 1 - Nature et épaisseur des supports et é@rations et/ou traitements de surface requis poula
réalisation des éprouvettes

Référence Nature du £ Caractéristiques a obtenir
' Epaisseur PS et/lou TS S :
d’éprouvette support avant application de la peinture
- Niveau de propreté (ISO 8501-1) : A Sa 3.
Acier S355K2 Netioyage | . poyssiére (ISO 8502-3) :

(normes suivant les § 3.3 . Quantité de poussiére < catégorie 2,
EN 10025-5| 1 32 mm ou 3.4 de la . Dimension des particulescatégorie 2.
et 1ISO 1514) excepté' norme ISO 1514 . prohabilité de condensation (1ISO 8502-4) :

. Humidité relative< 85 %,

A ) ou %%”;L:(sea] Décapage par - Temp. du suppokt point de_rosée +3°C,
* pormes (3 mm) projection . Temp. d’application comprise entre +5°C et
El\(lnf(r)Te?g et d’abrasif +35°C.

(norme 1SO 1514- Corps gras et huile : absence.

ISO 1514) _annexe A) |- Sels solubles (ISO 8502-6 & 8)5 pg/cr.
- Rugosité au comparateur visotactile (ISO 8503p:
B Aluminium Au choix du requérant
C Titane Au choix du requérant
D Composite Au choix du requérant
E Plastique Au choix du requérant

5.3 Conditionnement et préparation des produits avant pplication

a) Avant application des éprouvettes, les prodiiiisent étre stockés dans un local conditiéhreé doivent
étre maintenus au moins 48 heures dans ces corglitio

Y

b) La préparation des produits (mise a viscosit€lange des composants) est effectuée juste avant
I'application, selon les spécifications des fictexshniques du SDP.

¢) Avec un méme lot de fabrication, il doit étreifioi :

- la quantité nécessaire pour I'application de tolgs®prouvettes ;

- 3 kits permettant d’obtenir chacun 1 litre de paietpréte a 'emploi, qui seront conservés pendast
durée de 1 an (a titre d’échantillon témaoin).

5.4 Application et séchage du systeme de peinture

a) Aprés vérification de la conformité des prodditpides suivant I'essai A.1 décrit éhl du présent
document, le SDP est appliqué de préférence paégsétion, aux épaisseurs nominales indiquéesiearg
les préconisations du fabricant du SDP (le systantelérapant sera appliqué sur une couche pringhisera
recouvert de sa couche de finition).

b) Les éprouvettes doivent étre revétues du SkHtartsur une seule face, sauf pour les éprou\ssitenises
aux essais A.6 (Phases 1, 2 et 3) ou les deux édestes les tranches des éprouvettes doiventététues du
SDP. Une fois appliqué, le SDP doit étre exemprtailision ou de tout autre défaut visuel.

'T=(0+5)°C
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c) La face arriere des éprouvettes peintes sursanke face, comportera une protection (laisséehaix @u
fabricant du SDP) de maniére a éviter la productioxydes de nature a perturber le fonctionnemesst d
enceintes d’essais.

d) Sauf indication contraire, le séchage est réalans un local conditionf®ou suivant les préconisations du
fabricant du SDP pour des peintures devant sulgircuisson.

e) Aprés séchage, les éprouvettes sont conseraéssud local conditionffé pendant une durée minimum de
3 semaines et maximum de 2 mois. Pour les peintwiéss, le temps de repos des éprouvettes avsaisesst
de 7 jours dans un local conditioffhé

f) Pour la conservation et le transport, les épettie¢g doivent étre enveloppées individuellement gwiter
toute migration de plastifiant de 'emballage Vlersurface peinte.

5.5 Contréble et sélection des éprouvettes
L'acceptation des éprouvettes se fera aprés lficatibn de deux parametres que sont les épaisselisspect.
5.5.1 Contréle des épaisseurs

a) Le contrOle est réalisé suivant la nortdE EN ISO 2808 (Peintures et vernis - Détermination de
I'épaisseur du feuil)

b) Le contrble des épaisseurs sur support ruguenden compte le volume mort selon la noikeEN ISO
19840 (Peintures et vernis - Anticorrosion des structures acier par systemes de peinture - Mesure et
critéres d’'acceptation de I'épaisseur d’'un feuil ssur des surfaces rugueusegjui spécifie deux méthodes
pour la calibration de I'appareil de mesure :

- calibration de I'appareil faite sur une cale lisseest alors nécessaire de tenir compte de lagitéy par
I'application d’'un facteur de correction (FC) :
Epaisseur = valeur donnée par I'appardihcteur de correction
(avec FC = 10 um si la rugosité est « fine » sidarorme NF EN ISO 8503)

- calibration sur la surface préte a étre peintensdz cas, il n'y a pas de facteur de correctiarr g prise
en compte de la rugosité.

c¢) L’épaisseur totale du feuil sec ou I'épaissericacune des couches constitutives du SDP esiniléée par
la moyenne d’un nombre minimum de mesures qui dgdena taille des éprouvettes :

- pour les éprouvettes inférieures & 106 cBimesures ;

- pour les éprouvettes de 100 & 506 ctO mesures ;

- pour les éprouvettes supérieures a 500:c@0 mesures.

d) Les épaisseurs de la couche primaire sont mesué direct. Les épaisseurs des couches de riirgtint
calculées par différence entre I'épaisseur totalégaisseur moyenne des couches inférieures.

e) Pour les mesures sur supports plastiques ouasitep, une éprouvette témoin en acier ou alumirplanée
a coté de chaque série d’application d’éprouvettesnoment de I'application, permettra de fairentessures
d’épaisseur.

'T=(0+5)°C
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f) Les résultats doivent étre conformes aux exigeriigurant dans le tableau ci-dessous :

Tableau 2 - Exigences et tolérances pour lépaisseurs de couches de peinture

Epaisseur nominale (e) Tolérance en pum sur Tolérance en pm sur
préconisée en pum I'épaisseur moyenne I'épaisseur maximale
e< 50 emoyenne= e+10 Mm Gaximale< € +20 Hm

50 <e< 100 €moyenne= € = 20 pm Gaximale< € £ 30 um

e > 100 enoyenne: e+ 30 pm Gaximale< € * 40 Hm

5.5.2 Contrdle de I'aspect

a) L’examen est réalisé suivant la noridE EN ISO 4628-1 a 4(Peintures et vernis - Evaluation de la
dégradation des revétements - Désignation de lariité et de la dimension des défauts, et de I'irgé@ des

changements uniformes d’aspect).es caractéristiques définies dans le tableadessous sont évaluées
visuellement :

Tableau 3 - Contrdle de I'aspect

Caractéristique d’'aspect Norme Mesures
Tout défaut d’aspect ou révélant des Evaluation de la dégradation des revétements —-gbD&son dd
N NF EN ISO o . . . : o
problémes de compatibilité : peau N la quantité et de la dimension des défauts, etimtensité deq
, ; 4628-1 a4 . ;
d’'orange, frisage, ... changements uniformes d’aspect.

b) Les résultats doivent étre conformes aux exigeéfinies dans le tableau suivant :

Tableau 4 - Exigences retenues

Exigences

Type de systéme Peau d'orange, frisage, piqdre, grains et
poussieres, cratéres, cloquage, écaillage, Aspect

craquelage, ...
Systeme de base :
. Pas d’hétérogénéité majeurede
Systéme haute température : Quantiteé des défauts : 0 brillance
Dimension des défauts : 0 ou de couleur au rendu visugl

Systéme antidérapant pour personnel
recouvert de sa couche de finition :

[

sur la surface de I'éprouvettq.

5.5.3 Sélection

Seules les éprouvettes conformes aux critéresatiésatix 2, 3 et 4épaisseurs et aspect) seront sélectionnées
pour les essais en laboratoire.

5.5.4 Résultats d'essais

Les résultats d’essais sont donnés pour chaquendite (ou échantillon) testée dans un procés-elfbasai
(PV) défini dans le réglement particulier, élabpaé I'organisme certificateur retenu par la DGA.
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A.13
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A.15

A.16
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FICHES D’ESSAIS

Applicabilité et aptitude au stockage
Résistance au brouillard salin neutre
Résistance a la corrosion filiforme
Vieillissement artificiel

Quadrillage

Compatibilité nucléaire, radiologique et chimique
Phase 1 : Détermination du pouvoir de rétentiamdbrouillard radioactif séché
Phase 2 : Détermination du pouvoir de rétentiotogigues chimiques

Phase 3 : Résistance aux solutions de décontaomratimique
Caractéristiques optiques
Résistance a la chaleur humide
Résistance a I'humidité (condensation continue)
Résistance aux fluides
Résistance au vieillissement naturel
Déformation rapide
Comportement au feu
Aptitude au recouvrement
Résistance a la chaleur
Résistance a I'immersion discontinue dans I'ea

Pouvoir antidérapant
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6.1 Essai A.1: Applicabilité et aptitude au stockage
a) Compatibilité avec le diluant :

Dans le cas d'un produit a diluer, la compatibibtéec son diluant ajouté dans les proportions segiest
vérifiée suivant la méthode décrite ci-apres :

Appareillage:
+ Eprouvette graduée en verre de 100 amec bouchon rodé, diamétre extérieur d’enviromae;

e Lames de verre pour microscope.

Mode opératoire

» Diluer la peinture avec la quantité maximale deiaft indiquée par la spécification (peinture et
diluant doivent étre a température identique) eéramt sur une prise d’essai telle que le voluma tot
du mélange ne dépasse pas 60-65 enit les 2/3 de I'éprouvette. Mélanger, d’abadtément, puis
en agitant modérément I'éprouvette bouchée (eresant éventuellement le bouchon, en position
haute, pour décomprimer de temps a autre) ;

e Prélever aussitot apres homogénéisation quelquetegadu mélange que I'on étale sur une lame de
microscope. Vérifier a I'eeil nu ou a la loupe 'aspdu produit déposé ;

« Vérifier la consistance ou la viscosité du prodiitenu.

b) Applicabilité :

Les peintures sont applicables indifferemment Bré&gsse ou par pulvérisation a 1,5 fois I'épaisseaminale
requise, sans coulure ni irrégularité d’aspectusigrtble verticale lisse de 1 m2 minimum.

Pour cet essai, les peintures sont appliquéesrguaspréconisations du fabricant de peinture.

c) Aptitude au stockage :

A la livraison ou durant leur stockage, les peiesune doivent pas présenter de peau (en surfa@nou
suspension), de séparation de phases, d’agrégasédimentation importante, de coagulation, gel ou
épaississement notable.

L’aptitude des peintures au stockage prolongéwestiée par la méthode suivante :
* Maintenir a 60 °C pendant 30 jours un pot de peiilayant jamais été ouvert avant I'essai ;

e Mélanger pendant 5 min a l'aide d'un mélangeur mipse afin d’obtenir un produit lisse et
uniforme.

La peinture soumise a ce test ne doit pas préséintgoureté, d’agrégat ou sédimentation importadeepeau,

de coagulation, gel ou épaississement notable dBlteprésenter les caractéristiques initiales pliapbilité du
produit (conditions d’application, épaisseur norter@u film sec, délai de séchage, couleur, brijJlan.
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6.2 Essai A.2 : Résistance au brouillard salin neutre
a) Objet:

Evaluation de la résistance au brouillard salintreed’'un systéme de peinture (non réalisé sur sugmoacier
zingué).

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 3 (atteatiendimensions des éprouvettes qui doivent perendt
respect du schéma présenté ci-dessous).

c) Conditions de 'essai :

L’essai consiste a soumettre I'éprouvette a urega# corrosive accélérée par un brouillard salificil de
composition définie. Il est réalisé suivant la nerRF EN 1ISO 9227 (Essais de corrosion en atmosphéres
artificielles - Essais aux brouillards salins)

L’essai NSS (neutral salt spray) (cf. § 3.2.2 dadame) est réalisé en continu. Les dimensionsmates des
éprouvettes testées sont de 200 mm x 100 mm. léeedliexposition est de 480 h.

Eprouvettes Réaliser 2 rayures paralléles mettant & nu gestile comme indiqué sur le schéma ci-dessous.
L'outil utilisé pour la rayure doit étre un outibgpant a lame unique (Pour plus de détails, onrpa# reporter

a la norme NF EN ISO 17872Reintures et vernis - Lignes directrices pour laguction de rayures au
travers du revétement de panneaux métalliques erdes essais de corrosion ka rayure doit avoir soit des
coOtés paralléles, soit un élargissement de lacseetrs le haut qui laisse apparaitre le subjectééallique sur
une largeur de 0,3 mm a 1 mm (éliminer tout débpsoximité de la rayure) :

rayare s

o0 min

MF
bl

=25 mm

e

zdlmm =25 mm

Aprés exposition, le feuil de la moitié droite d&plouvette est éliminé par décapage chimique ayema’un
décapant n'affectant pas I'oxydation. L'importard® I'oxydation est observée immédiatement sur téase
décapée. Déposer ensuite un vernis transparela partie décapée pour conserver I'éprouvette.
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d) Résultats a obtenir :

NORMDEF 0003

Les caractéristiques figurant dans le tableau ssalgs sont mesurées a t + 480 h.

Tableau A.1

-2

Caractéristique

Norme

Mesures

Plein panneau:

Aspect (cloquage, écaillage,
craquelage, blanchiment, ...) :

NF EN ISO 4628-1a 5

- Dégradation des revétements.

- Désignation de la quantité et de la dimension
défauts, et de lintensité des changements unife
d’'aspect.

- Introduction générale et systeme de désignation.

des
me

Evaluation de I'enrouillement :

NF EN ISO 4628-3

Degré d’enrouillement.

Quadrillage aprés 24 heures d
conditionnement a T= (23 £ 2)
°C et HR=(50 + 5)% :

[¢)

NF EN ISO 2409

- Classification.

Sur rayure :

Enrouillement :

NF EN ISO 4628-8

Aprés essai, mesurer la largeur totale moyenne, ai,

millimétres, de la corrosion le long de la ray

(moyenne des largeurs totales de corrosion paepiap

10 mm sur toute la longueur de l'incision).

9
—>
—>

<

hre

Wc est évaluée sur toute la longueur de la rayure

décapée en éliminant les extrémités sur 1 cm
Calculer la corrosion, C (en mm), du subjectileadtip
de la rayure, a I'aide de I'équation suivante :

Wc - W

ou W (en mm) est la largeur d'origine de la ray

provoquée par l'outil.
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Les résultats doivent étre conformes aux exigenwagionnées dans le tableau ci-dessous :

Tableau A.2

Type de systéeme

Exigences

Systémes de base

Systémes
complémentaires

Systémes spéciaux

Aspect plein panneau

Toute dégradation de type

cloquage, écaillage, craquelage, 0 défaut 0 défaut -
blanchiment, ... :

Enrouillement : Ri 0 Ri 0 -
Quadrillage : <1 <1 -
Aspect sur rayure:

Enrouillement sur rayure décapéel : <@ mm C<1mm -

Norme Défense © 2012 — Tous droits réservés
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6.3 Essai A.3: Résistance a la corrosion filiforme
a) Objet:
Détermination de l'action protectrice de couches mgnture contre la corrosion filiforme sur alliage

d’aluminium. Cet essai est a réaliser uniguemenususupport en aluminium (éprouvette de type B tgle
définie en5.2- Tableau 1).

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’'éprouvettes testées est de 3.

¢) Conditions de 'essai :

L’essai est réalisé suivant la nortdeé EN ISO 4623-2(Peintures et vernis - Détermination de la résistana
la corrosion filiforme - Partie 2 : Subjectiles ealuminium) pour un temps d’exposition en enceinte humide de
40 jours.

Réaliser les rayures mettant a nu le subjectilencerimdiqué dans la norme. L’outil utilisé pour &yure doit
étre un outil coupant a lame unique (Pour pluséteild, se reporter a la norme NF EN ISO 178#ntures et
vernis - Lignes directrices pour la production dggyures au travers du revétement de panneaux nigtaflien

vue des essais de corrosjoha largeur des rayures doit étre de (1 + 0,1) f@liminer tout débris & proximité
de la rayure).

d) Résultats a obtenir :
Les caractéristiques figurant dans le tableau ssoles sont mesurées aprés 40 jours d’exposition :

Tableau A.3

Caractéristique Norme Mesures

- Degré de corrosion filiforme des valeurs L et M

Corrosion filiforme sur rayure : NF EN ISO 4628-10 (méthode décrite dans la norme).

Quadrillage plein panneau : NF EN ISO 2409 - Classification en plein panneau.

Les résultats doivent étre conformes aux exigemeggionnées dans le tableau ci-dessous :

Tableau A.4
R Exigences
Type de systéme —— - .
Corrosion filiforme sur rayure Quadrillage plein panneau
Systemes de base : < L5/M3 <1
Systémes complémentaires : <L5/M3 <1
Systémes spéciaux : - -
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6.4 Essai A.4: Vieillissement artificiel
a) Objet:

Evaluation de la résistance d’'un systéme de paraurvieillissement artificiel dans un appareilcarisant de la
condensation ou de la pulvérisation d’eau et cotapbres lampes a ultraviolet fluorescentes.

b) Nombre d’'éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 3.

¢) Conditions de 'essai :

L’essai n'est réalisé que sur des éprouvettes canef® a I'état initial en termes de caractéristiquatsques par
rapport a la norme NORMDEF 0001.

L'essai est réalisé suivant la norfd& EN ISO 11507(Peintures et vernis - Exposition des revétemests
vieillissement artificiel - Exposition au rayonneme UV fluorescent et a I'eau)

e Source de rayonnement : Lampe type 2 = UVA 340 nm.
» Méthode retenue : méthode A (exposition compoiftanbndensation).
e Durée du cycle : 8 heures.
e Composition du cycle :
» une phase de 4 heures d'irradiation séche a (§C&,3
» une phase de 4 heures de condensation a (50 = 3) °C
Durée d’exposition : 1008 heures (= 42 jours = @pfles).

d) Résultats a obtenir :

Les caractéristiques figurant dans le tableau ssoles sont mesurées a la fin de I'exposition :
Tableau A.5

Caractéristique Norme Mesures

- Dégradation des revétements.

- Désignation des quantité et dimension des défatitte I'intensitd
des changements uniformes d’aspect.

- Introduction générale et systéme de désignation.

Aspect : NF EN ISO 4628-1

Cloquage : NF EN ISO 4628-2| - Degré de cloquage.

Enrouillement : NF EN ISO 4628-3 - Degré d’enrouillement.

Craquelage : NF EN ISO 4628-4] - Degré de craquelage.

Ecaillage : NF EN ISO 4628-5 - Degré d’écaillage.

Farinage : NE EN ISO 4628-6 -Zélljoegg%re de farinage par la méthode du ruban ad(@BIfEN ISO

- Chromaticité (x, y).

- Facteur de luminance (Y).
- Brillant spéculaire (Bs).

- Courbe de réflectance.

Caractéristiques optiques : NORMDEF 0001

Quadrillage : NF EN ISO 2409 | - Classification.
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Les résultats doivent étre conformes aux exigedééisies dans le tableau ci-dessous :

Tableau A.6
Exigences
Aspect
Type de systeme Toute dégradation Caracteéristiques Quadrillage
Enrouillement | (cloguage, craquelage, optiques

écaillage, farinage,...)

- AEys* < 1 par rapport
I'éprouvette avant essai.
- Brillant spéculaire (Bs
conforme a la norme
NORMDEF 0001.

- Courbes de réflectance
conformes a la norme
NORMDEF 0001.

- AE,* < 1 par rapport §
I'éprouvette avant essal.
- Brillant spéculaire (Bs
conforme a la norme

Systémes complémentaires : Ri 0 0 défaut NORMDEE 0001 <1

- Courbes de réflectance

conformes a la norme
NORMDEF 0001.

Systemes de base : Ri 0 0 défaut

- Haute ) ] - -
Systemes | température
spéciaux : | . .y .
Antidérapant RI O 0 défat _ _
pour personnels

Rappel: AE,;* est I'écart colorimétrique global dans I'espad&ICAB. Sa formule de calcul est donnée dans la
fiche de I'essai A.7 (Caractéristiques optiques).
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6.5 Essai A.5: Quadrillage
a) Objet:

Estimation de la résistance d’'un revétement detpeira étre séparé de son subjectile lorsqu’oratique des
incisions allant jusqu’au subjectile.

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 3.

¢) Conditions de 'essai :

Pelage de I'adhésifPar déviation a la norniéF EN 1ISO 2409(Peintures et vernis - Essai de quadrillagen
utilise pour I'essai un ruban de pouvoir d’adhééide 7,5 N/cm * 10 %, vérifié sur acier selondanme ASTM
D-3330 (a titre d’exemple, le scotch 3M de réféeeb25 répond a cette exigence).

Méthode: L'essai est réalisé suivant la nortdE EN ISO 2409(Peintures et vernis - Essai de quadrillage)
avec un outil coupant a lame unique (comme speéeifiigure 1 de la norme). Le pas utilisé, en mait étre
précisé.

d) Résultats a obtenir :

La classification attribuée a I'éprouvette est égalla plus mauvaise des classifications des poists de
mesure. La classification obtenue doit étre confoaux exigences définies dans le tableau ci-dessous

Tableau A.7
Type de systeme Exigences
Référence éprouvettdvoir en 5.2 - Tableau )L A BetC DetE
Systémes de base : <1 Aucun ecalllage ni décollement enfre
support et peinture ou entre couches.
Svstemes complémentaires - <1 Aucun écaillage ni décollement enfre
y P ' = support et peinture ou entre couches.
R . - Haute température <1 -
Systemes spéciaux : -
- Antidérapant pour personnels - -
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6.6 Essai A.6 : Compatibilité nucléaire, radiologique echimique (NRC)
a) Objet:

Evaluation du comportement du revétement dans deslitons imposées par I'utilisation des matériets
ambiance nucléaire, radiologique et chimique (NRC).

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées pour chaque codlenrsysteme de peinture est de :
* Phase1:8(50cmx50cm);
« Phase 2:24 (5 cm x5 cm) (8 par toxique chimigtester) ;
* Phase 3:9 (160 mm x 80 mm) (3 par solution demtéenination a tester).

c) Conditions de 'essai :

Cet essai comporte 3 phases (décrite§.eri, 6.6.2 et 6.6)3

by

» Phase 1 (essai réalisé a titre informatif) : déieation du pouvoir de rétention d’'un brouillard
radioactif séché ;

* Phase 2 : détermination du pouvoir de rétentiotogigques chimiques ;
« Phase 3: résistance aux solutions de décontamingtimique.

La compatibilité nucléaire, radiologique et chinmggse caractérise par le respect simultané desnmdgdiees
au pouvoir de rétention d’une contamination radigac au pouvoir de rétention en toxiques chimigeea la
résistance aux solutions de décontamination chienifu I'état actuel, seule la conformité aux spécific¢@ns

des phases 2 et 3 est exigible ; les résultats dgphase 1 sont donnés a titre informatif, afin deépondre a
la compatibilité NRC dans sa globalité
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Les caractéristiques indiquées dans le tableaasusont mesurées apres essai :

Tableau A.8

Phase

Caractéristiques

Normes /
Méthodes

Mesures

Phase 1 : détermination
du pouvoir de rétention

d’un brouillard radioactif
séché

Rétention NR

Selon méthode
décrite er6.6.1

- Pouvoir de rétention PR.

Phase 2 : détermination
du pouvoir de rétention en
toxiques chimiques

Rétention C

Selon méthode
décrite er6.6.1

- Quantité désorbée (D).
- Quantité absorbée (A).
- Classement.

Phase 3 : résistance aux
solutions de
décontamination chimique

Aspect :
- Immédiatement apres essai.

- Aprés essai (aprés 24 heureg
conditionnement a T = (23 £ 2)9
et HR = (50 * 5)%).

NF EN ISO 4628

d©bservation sous
@rossissement x10

- Dégradation des revétements.
- Désignation de la quantité et dd
la dimension des défauts, et de
l'intensité des changements
Juniformes d'aspect.

- Introduction générale et systen
de désignation.

Caractéristiques optiques :
- Avant essai.

- Aprés essai (aprés 24 heureg
conditionnement a T = (23 £ 2)9
et HR = (50 * 5)%).

JeORMDEF 0001
C

- Chromaticité (x, y).

- Facteur de luminance (Y).
- Brillant spéculaire (Bs).

- Courbes de réflectance.

Quadrillage apres essai (apres
heures de conditionnement a
(23 +£2)°C et HR = (50 = 5)%) :

24
TNF EN 1SO 2409

- Evaluation de la classification,

Epaisseur :
- Avant essai.

- Apres essai (apres 24 heureg
conditionnement a T = (23 £ 2)
et HR = (50 £ 5)%).

J¥F EN SO 2808
C

- Epaisseur du feuil sec.

Amortissement du pendule :
- Avant essai.

- Aprés essai (aprés 24 heureg
conditionnement a T = (23 £ 2)°

dsF EN I1SO 1522
C

et HR = (50 + 5)%).

- Dureté.

Les résultats doivent étre conformes aux exigedééries dans le tableau ci-apres :
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Tableau A.9
Exigences
Phase 3
Décontamination C
Types de systéme - ,Pha_se ?\IR Phase 2 Aspect (toute
etention stanti dégradation de . Variation ,

(Essai réalisé a titre informa)if Retention C type cloguage. Caracteristiques | o oo | Epaisseur | AMOTISSEMent
écaillage, frisage, optiques Ae pendule
blanchiment,...)

o - AE,* < 1 par rapport a
Avec yperite : . I'éprouvette avant essai
-b=10 ug/chIS min. - Brillant spéculaire (Bs)
R . - A<60pg/cnt, . conforme a la norme - Résultat 160 s.
. < < 9
Systemes de base : | Voir Tableau A.10 (p. 30) Avec soman et VX - 0 défaut NORMDEE 0001.. <1 <10% | Perte< 15 %.
- D < 1 pg/enf/15 min. - Courbes de réflectance
- A< 12pglent. conformes a la
NORMDEF 0001.
L - AE,* < 1 par rapport a
Avec yperite : . I'éprouvette avant essai
-bD=10 ug/Cﬁ/lS min. - Brillant spéculaire (Bs)
Systémes i - A< 60ug/ent. . conforme & la norme o, |-Résultat- 160 s.
complémentaires : | VO Tableau A.10 (p. 30) Avec soman et VX : 0 défaut NORMDEF 0001. =1 <10% | pertec 15 %,
- D < 1 pg/enf/15 min. - Courbes de réflectance
- A< 12pg/ent. conformes a la norme
NORMDEF 0001.
Systemes spéciaux : - -

Rappel AE,,* est I'écart colorimétrique global dans I'espad&ICAB. Sa formule de calcul est donnée dans lagfidh I'essai A.7 (Caractéristiques optiques).
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6.6.1 Phase 1: Détermination du pouvoir de rétention d'brouillard radioactif séché
a) Objet:
Détermination du pouvoir de rétention d’'un broudlaradioactif séché par le revétement. Le factear d

décontamination (FD) est défini comme l'inverse plwvoir de rétention (PR). Il correspond au facteur
d’accroissement de la durée de mission permisapdédtontamination.

b) Principe :

Cet essai consiste a déterminer I'aptitude a lsomémination radiologique du revétement vis-a-Visnd
contamination radioactive caractéristique d’une aoeren opération militaire.

c) Définition de la contamination radioactive :

La contamination est un brouillard radioactif sédeéarbonate de lanthane marqué au lanthane-140.

d) Eprouvettes :

Les éprouvettes sont des plaques de 50 cm x 5@entjques et traitées de fagon a limiter par hgence de
relief (au niveau de la tranche) la rétention detamination.

Les deux faces et toutes les tranches des 8 éptesidmivent étre revétues du systeme de peintiggtér. Une
fois appliqué, le systéme de peinture doit étrergatad’inclusion ou de tout autre défaut visuel.

Les références du systeme de peinture sont marquéesso.
Afin de se prémunir contre des fluctuations aléatode la contamination et de la mesure, il estnties de

disposer de 8 éprouvettes. Une éprouvette témoicoeservé non contaminée pour servir a la mesuterait
de fond radiologique ambiant.

e) Appareillages de mesure et réactifs :

Les appareils de mesure sont :
* un radiametre avec sonde gamma (la sonde est @ad@em de la surface) ;
e un contaminométre avec sonde béta (dans ce camdi@ est placée a 1 cm de la surface).

Le premier mesure le débit de dose (en microsig@aerheure), le second l'activité surfacique (esgberel par
centimeétre carré).

Le réactif utilisé pour la contamination est dexyde de lanthane-140 obtenu par activation dansgtaateur
nucléaire. La période de décroissance radioacliypdu La-140 est de 40,28 heures.
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f) Mode opératoire :

La contamination est réalisée sur 5 éprouvettesalle de retombées ou en boite a gants. Sur lpsoBiéettes
prévues, un essai « a blanc » est réalisé surpmenette et deux autres éprouvettes sont consepaie des
mesures complémentaires en cas de résultats atisevtade litiges.

Les éprouvettes sont disposées horizontalemenapefalcontamination.

La contamination est obtenue par dép6t d'un branglde nitrate de lanthane-140 puis de carbonasadiem
conduisant a la formation d’'un précipité de carbbende lanthane sur la surface. Cette contaminat&in
représentative d’une contamination fixée.

La contamination surfacique initiale préconisée ashprise entre 30 et 70 MBg/m2 (3 et 7 kBg/cmi)e E
pourra étre étendue a 300 MBg/m? (30 kBg/cm?) spdeivoir de rétention du systéme de peinture est
particulierement faible.

Apres la retombée, la contamination déposée ebeséuaturellement ou a I'aide d'un chauffage sares @
dernier n’éléve excessivement la température demiépttes (température inférieure a 50 °C).

Les éprouvettes sont ensuite déplacées vers ledeamesure, ou leur niveau de contamination estiréesglon
la procédure adaptée a I'appareillage de mesure.

Les éprouvettes sont ensuite placées dans la zergécbntamination. Elles sont disposées a 45° asir d
supports afin de faciliter 'évacuation des efflteen

La décontamination est réalisée a I'eau a hautesjime et haute température, puis un rincage degigsaest
effectué.

Une fois I'eau écoulée, les éprouvettes sont edirdu support et mises a sécher posées sur ldnegram
position verticale.

Les éprouvettes sont a nouveau déplacées verste dsmesure. Le niveau de contamination résidstel e
mesuré avec le méme appareil et dans les mémeticnadjue précédemment.

g) Mesures :

La mesure des éprouvettes est réalisée dans uaeada bruit de fond radiologique ambiant estléib
L’évaluation du pouvoir de rétention (en débit dse)PR est effectuée a 'aide des mesures de débits sk do
initial et résiduel. Ces mesures sont réalisées ameradiametre a 10 cm de distance au centreado de la

plague. Le débit de dose caractérise la réponsalglae I'activité déposée sur la plaque.

L’homogénéité du dépot et celle de la décontanonatont évaluées par la mesure locale de I'actigitéc un
contaminométre & 1 cm de distance sur 5 pointsefeira.

h) Détermination de I'aptitude a la décontamination :

L’évaluation du pouvoir de rétention d’'un SDP eétimie comme le calcul de la moyenne des PR mesures
les plagques testées.
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Une classification (de A a E) est attribuée a chagpuleur du SDP testé en appliquant les critegénigl dans
le tableau ci-dessous :

Tableau A.10 - Evaluation de l'aptitude a la décormtmination

Pouvoir de rétention Facteur de décontamination Classification de chaque
(PR) (FD) couleur du SDP testé
PR< 5% FD= 20 A
5% < PR< 10% 10 FD <20 B
10% < PR 20% 5< FD < 10 C
20% < PR< 33% 3<FD<5 D
PR > 33% FD<3 E
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6.6.2 Phase 2 : Détermination du pouvoir de rétention gxxiques chimiques
a) Objet:
Détermination du pouvoir de rétention en toxiquesn@ues.

Les essais doivent étre réalisés conformément aunadent OTAN AEP 65, exception faite du nombre
d’éprouvette a fournir par le fabricant du SDP @4 lieu de 18) et des toxiques utilisés (voir cX)eti-
dessous). Le reste du protocole décrit ci-dessstumppelé a titre indicatif.

b) Principe :

Cet essai consiste a déterminer la susceptibilif@ @ontamination du revétement vis-a-vis de tosfju
chimiques : quantité désorbée et quantité absorbée.

c) Définition des toxigues utilisés — Grandeurs mesues :
Les toxiques de référence utilisés sont I'ypétit®), le soman (GD) et le VX.

L'ypérite étant généralement I'agent chimique le plis pénétrant, le premier test est effectué avec ce
toxique. Si le revétement ne satisfait pas aux cétes d'acceptation, il est considéré comme absorkian
Dans ce cas et afin de réduire le temps des essaiscun autre test n'est effectué sur ce revétemeriDans

le cas contraire, les tests sont poursuivis avecdeman et le VX.

Les grandeurs mesurées sont les suivantes :

* quantité désorbée : quantité de toxique désorbantfduil de peinture contaminé, puis décontaminé
superficiellement, pendant un temps de 15 min ;

* quantité absorbée : quantité de toxique pénétrae kdafeuil de peinture, apres un temps de contact
déterminé.

d) Eprouvettes :

Les éprouvettes sont des plaques de 5 cm x 5 censlrgaces des éprouvettes doivent étre parfaitephemes
avant leur mise en peinture.

Les deux faces et toutes les tranches des 24 éites\doivent étre revétues du systeme de peiattester.
Une fois appliqué, le systéme de peinture doit@mempt d’inclusion ou de tout autre défaut visuel.

Les éprouvettes sont alors enveloppées individuelld pour éviter toute migration de plastifiant de
I'emballage vers la surface peinte.

e) Appareillages de mesure et réactifs :

Les matériels et produits nécessaires sont :
¢ un chromatographe en phase gazeuse ;
e des enceintes thermo-régulées ;
* une table a secousses ;
e un agitateur magnétique multi-positions ou simdair
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des micropipettes de précision pour I'applicatieri’dgent chimique ;

des boites de Pétri ;

des pinces brucelles ;

un chronomeétre ;

une éprouvette graduée ;

des boites a tarer hermétiquement fermées ;

des pése-filtres ou bécher forme basse de ca@&titénl, hermétiguement fermés ;
des peése-filtres de capacité 100 ml, hermétiquefeemis ;

des masses métalliques en laiton de 500 g (presgamée : 2000 Pa) ;

un matériau adsorbant feuille d’aluminium recouverte de gel de sili6®@ W Merck de méme
dimension que I'éprouvette peinte ;

du papier absorbant ;

de I'ypérite (HD), du soman (GD) et du VX (seuilmmhal de pureté : 90 %) ;
un mélange d’heptafiet d’acéton2(90/10 en volume) ;

de I'éthandl & 95 %.

f) Mode opératoire :

L'essai phase 2 est effectué sur 15 éprouvetteip(Buvettes par agent chimique). Sur les 24 épttas/e
prévues, des essais « a blanc » sont réalisés épraBivettes et 6 autres éprouvettes sont consende
contaminées pour des mesures complémentaires ele casultats aberrants ou de litiges.

A la réception des éprouvettes par le laboratoiravant d'effectuer I'essai phase 2, les éprousesent
soumises pendant 48 heures a des conditions sthddaempérature et d’humidité (T = (22) °C et HR =
(50 5) %).

Pour chaque toxique testé, réaliser le mode opggadécrit ci-dessous et qui est commun aux mesigda
quantité désorbée en 15 min et de la quantité bésor

: 2 . R
Contaminer les 25 cmdes éprouvettes au moyen de gouttes de 1 pl dguggxa un taux de

contamination d’environ 10 gfrmzo gouttes de 1 pl avec I'ypérite, 25 goutted gd avec le soman
etle VX);

Placer chaque éprouvette contaminée dans unedtaitef hermétiquement fermée ;

Placer les ensembles « boites a tarer + éprouvategaminées », dans une enceinte thermostatée a
(30 % 2) °C pendant 90 min ;

Décontaminer superficiellement les éprouvettesitpanersion, pendant 30 s et sous agitation, dans
120 ml d’éthanol a 95 % contenus dans un pése-blirbécher de 250 ml, hermétiguement fermé ;

Retirer les éprouvettes de I'éthanol et les sédaars frotter leurs faces, a l'aide d’'un papier
absorbant.

2_ Ne pas exposer le matériau adsorbant & unetaortadité avant le test.

- Ne pas toucher la partie du matériau adsorbargega en contact avec la zone contaminée de ligptie peinte.

% Qualité chromatographique.

* Le volume de la boite & tarer doit étre minimuin @ limiter au maximum I'évaporation du toxiquépdsé a la surface
des éprouvettes.
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g) Mesures :

- Evaluation de la quantité de toxique désorbée

La quantité de toxique désorbée est déterminéauparméthode statique : application pendant 15 rhin d
matériau adsorbant (aluminium + gel de silice)l'syarouvette décontaminée superficiellement.

Chaque éprouvette décontaminée est placée darisoiteede Pétri puis est recouverte d'un carré dnaa
adsorbant de 50 mm de c6té et d’'une masse métaltligb00 g.

Placer les ensembles « boite de Pétri/éprouvettriaaint/masse » dans une enceinte thermostatée=a T
(30 = 2)°C, pendant 15 min puis retirer ces ensemte I'enceinte.

A lissue de I'opération de désorption, effectumcycle d’opérations suivant :

e introduire chaque plaquette d'adsorbant dans une-filk®e contenant 50 ml de mélange
heptane/acétone ;

» placer les pese-filtres hermétiquement fermésysartable a secousses et agiter pendant 60 min ;
e retirer les plaguettes d’adsorbant et refermepése-filtres ;
» déterminer par chromatographie en phase gazegsmfdité de toxique extraite.

Calculer la quantité totale de toxiqu& » extraite des 5 plaquettes d’adsorbant, en pug.
Calculerla quantité moyenne de toxique (D) désorbégu feuil de peinture, par unité de surface, emirb:

D = Qn/S (ug/enf)  avec S =125 ¢m
Renouveler I'opération d’extraction avec une platgud’adsorbant de référence, ayant été en coatect une
éprouvette de référence non contaminée. Cette tip@@ermet de vérifier si un des composants diesys de
peinture, désorbé de ce systéme, adsorbé paicka silextrait par le mélange heptane/acétonepnmeef pas en

chromatographie en phase gazeuse un pic génantleldemps de rétention est égal ou voisin de odlui
toxique a analyser.

- Evaluation de la quantité de toxique absorbée

A l'issue de I'opération de désorption, procédenote suit :
* a.introduire chaque éprouvette dans un pese-fittirtenant 50 ml de mélange heptane/acétone ;
« b. placer les pese-filtres fermés hermétiguement,ise table & secousses et agiter pendant 90 min ;
* C. retirer les éprouvettes et refermer les pesesit

e d. rincer les deux faces de chaque éprouvetteidelde 10 ml environ de mélange heptane/acétone,
afin d’éliminer le solvant contaminé présent erfee ;

« e. laisser sécher a I'air libre les éprouvettesipahquelques secondes ;

« f. introduire chaque éprouvette dans un autre pigsecontenant 50 ml de mélange heptane/acétone
afin de poursuivre le cycle d’extractions ;

g. déterminer par chromatographie en phase gateuasantité de toxique extraite.

Renouveler une fois les opérations b, ¢ et g poardeuxieme et derniére extraction.

Calculer la quantité totale de toxique extraitecdaque éprouvette (somme des quantités extraitebalrine
des deux extractions).

Calculer la quantité totale de toxiqu&« » extraite des 5 éprouvettes, en ug.
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Renouveler 'opération d’extraction avec une épattevde référence non contaminée. Cette opéradéomeat
de vérifier si un des composants du systeme deypejrextrait par le mélange heptane/acétone, mesfpas en
chromatographie en phase gazeuse un pic génantleldemps de rétention est égal ou voisin de odlui
toxique a analyser.

Calculer laquantité moyenne de toxique (A) absorbéear le feuil de peinture, par unité de surfacenav
I'opération de désorption :

A =(Qn + Qro)/S(uglenf) avec S =125 cm

h) Expression des résultats :

— Quantité désorbée

D = Qn/125 pg/ent avec :
« D : quantité de toxique désorbée en 15 min, enrpg/c
*  Qm : quantité totale de toxique extraite des maté&rahsorbants, en pg.

— Quantité absorbée

A = (Qn + Qrp)/125 pgl/cnd avec :
« A:quantité de toxique absorbée, en ug/em
e Qi : quantité totale de toxique extraite des maté&radsorbants, en ug ;
*  Qr: quantité totale de toxique extraite des éprdaseen ug.

i) Sanction :
Peinture non absorbante :

- Quantité désorbée
+ avec ypérite : Bx 10 pg/cr pour un temps de contact de 15 min ;
« avec soman : B 1 pg/cn pour un temps de contact de 15 min ;
« avec VX : D< 1 pg/cni pour un temps de contact de 15 min.

— Quantité absorbée
+ avec ypérite : A& 60 ug/cm;
« avec soman: A 12 pg/cm;
« avec VX : A< 12 ug/cr.
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Peinture absorbante :

- Quantité désorbée
+ avec ypérite : D > 10 pg/émpour un temps de contact de 15 min ;
« avec soman : D > 1 pg/émour un temps de contact de 15 min ;
« avec VX : D > 1 pg/chpour un temps de contact de 15 min.

- Quantité absorbée
« avec ypérite : A > 60 pg/cm
« avec soman :A> 12 pg/ém
« avec VX:A>12 pg/ch
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6.6.3 Phase 3 : Résistance aux solutions de décontamarathimique
a) Objet:

Résistance aux solutions de décontamination chieniqu

b) Principe :

Cet essai consiste a vérifier la tenue du revétemensolutions utilisées pour la décontaminatibimique des
matériels.

La solution décontaminante SDCM 1 étant la plus agssive, le premier test est effectué avec cette
solution. Si le revétement ne satisfait pas aux ¢éires d’acceptation, il est considéré comme non donme.
Dans ce cas et afin de réduire le temps des essaiscun autre test n’est effectué sur ce revétemeridans

le cas contraire, les tests sont poursuivis aveslsolutions SDCM F2 et SDCM F3.

c) Définition des solutions utilisées :

Les solutions décontaminantes chimiques utilisé&gedent du mode de décontamination choisi etadgeifit
chimique contaminant, a savoir :

* décontamination opérationnellSOCM modéle 1(ou DS2)
Composition : - Diéthyléne triamine : 70 % ;
- Ether monométhylique de I'éthylene glycol : 28 %
- Soude caustique : 2 %.

e décontamination approfondie dans le cas d'une agnttion par I'un des deux agents chimiques
suivants : VX ou ypérite (HD)SDCM F2

Composition : - Eau distillée : 100 ml ;
- Hypochlorite de calcium & 200° chlorométriqué:g ;
- Teepol ou produit tensioactif équivalent : 0L m

» décontamination approfondie dans le cas d'une auntgion par le soman (GDSDCM F3
Composition : - Eau distillée : 100 ml ;
- Soude caustique : 59 ;
- Teepol ou produit tensioactif équivalent : Ol m

d) Eprouvettes :

Les éprouvettes sont des plagues de 160 mm x 80Lesnsurfaces des éprouvettes doivent étre parfaite
planes avant leur mise en peinture.

Les deux faces et toutes les tranches des 9 éptesidoivent étre revétues du systeme de peintigstér. Une
fois appliqué, le systéme de peinture doit étrergatad’inclusion ou de tout autre défaut visuel.
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e) Mode opératoire :

L'essai phase 3 n'est réalisé que sur des éprasvetinformes a I'état initial en termes de caratigues
optiques par rapport a la norme NORMDEF 0001.

L’essai phase 3 est effectué sur 9 éprouvettepr(Bigettes par solution de décontamination).

Pour chaque essai, I'éprouvette est placée enigrositrticale, immergée aux 3/4, dans un béchetecamt le
produit requis pour I'essai & une température 8e:(2) °C.

- Essai avec la solution SDCM modéle 1 (ou DS2)

Le mode opératoire est alors le suivant :
* immersion 30 min ;
* rincage abondant a I'eau courante puis a 'eailldest
e séchage de I'éprouvette, sans frotter, au moyem chiffon ou d’'un papier absorbant.

- Essai avec la solution SDCM F2 préparée avec dmildistillée

Le mode opératoire est alors le suivant :
¢ immersion 15 min ;
e positionnement vertical de I'éprouvette, hors golutpendant 15 min ;
* ringage abondant a I'eau distillée ;
e séchage de I'éprouvette, sans frotter, au moyem chiffon ou d’'un papier absorbant.

- Essai avec la solution SDCM F3 préparée avec dmildistillée

Le mode opératoire est alors le suivant :
¢ immersion 15 min ;
e positionnement vertical de I'éprouvette, hors golutpendant 15 min ;
* ringage abondant a I'eau distillée ;
e séchage de I'éprouvette, sans frotter, au moyem chiffon ou d’'un papier absorbant.

f) Sanction :

A lissue de chaque essai, vérifier les caracigusts suivantes :
* Immédiatement aprés essai ;
» contrble visuel de I'éprouvette sous grossissemedt(absence de piqdres, de cloquage, ...),
e Aprés 24 heures de conditionnementa T ={23 °C et HR = (5& 5) % ;
» contrble visuel de I'éprouvette sous grossissemedt(absence de piqdres, de cloquage, ...),
caractéristiques optiqgueavant et aprés essajs
épaisseur (avant et apres essais),
amortissement du pendulev@nt et apres essa)s
guadrillage.

YV V V VY
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6.7 [Essai A.7 : Caractéristiques optiques
a) Objet:

Détermination des caractéristiques optiques dateteconstituant le systeme de peinture :
e Chromaticité (x, y) ;
* Facteur de luminance (Y) ;
e Brillant spéculaire (Bs) (réflexion spéculaire) ;
» Courbe de réflectance.

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 3.

¢) Conditions de 'essai :

L'essai est réalisé suivant la nortld®RMDEF 0001 (Couleurs de la défense nationalppur la mesure de la
chromaticité, du facteur de luminance, de la rdkaet de la courbe de réflectance.

Le tracé de la courbe de réflectance doit étrecféeavec un pas de mesure inférieur ou égal arl@npour
des longueurs d'onde allant de 250 nm a 2500 nm galearit de conformité est défini dans la norme
NORMDEF 0001).

Pour le brillant spéculaire, la géométrie de magriest 60° (angles d’incidence et de réflexion).

d) Résultats a obtenir :
Les résultats doivent étre conformes aux exigedééries dans les tableaux ci-dessous :

Tableau A.11

Type de systéeme Exigences
Tolérances NORMDEF 0001
Tolérances NORMDEF 0001
Tolérances NORMDEF 0001
Antidérapant pour personnels -

IN

Systemes de base :

Systémes complémentaires :

IA

Haute température

IN

Systémes spéciaux :
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Tolérances colorimétriques
Ecarts i
. _ ) Espace CIELAB Espace XYZ enunités | Tolérances
Couleur Dénomination Repere | ill. obs. | géo. NBS sur le Bs Courbe de
Q) (2 3) (4) v (a 60° réflectance
Lo* ag* bo* Xo Yo (en %/0) AC | AL | d'incidence)
Normale Noir 3603 Cc 2° d/o | 24,32 0,03 | -0,25| 0,309 0,315 4,2 2| <15 <
Spéciale | Brunterre PIR | 30X@ C 2° d/0o | 35,00 4,07 | 13,41 0,376 0,363 8,5 2 + < voir NORMDEF 0001
Spéciale | Vertfoncé PIR| 34X3 | C 2° d/o | 37,11 -10,53| 14,19 0,332 0,390 9,6 2 + < voir NORMDEF 0001
Vert Jaune N C 2° d/o0 | 87,70| -10,94| 8,60 | 0,3107| 0,3412| 71,44 .
N iy =+ < <
Normale | pale satine | 247> | pgs | 10° | dio | 87,54 9,23 | 8,75 | 0.3165] 0,3554| 71,11 | 2 2 | 45<Bs<T(
C 2° d/o | 36,93| -2,29 | 7,22 | 0,331 | 0,348 9,5

aci ' ' ' ' ' ' 2 +2 | 10<Bs<20 ir NORMDEF 00(

Spéciale | Vert PIR OTAN| 24X5" Des | 10° | d/0 | 36,74| -1,22 | 7,03 | 0.336 | 0,360 9.4 S voir
C 2° d/o | 93,89 -1,16 | 2,85 | 0,3137| 0,3222| 85,03 <5
* +
Normale | Blanc ONU | 3665%| | 10° | gio | 93,80 -0,84 | 3,01 | 0,3179| 0,3371| 8482 | 2 | *2
Spéciale | Sable beige PIR 32X2" C 2° d/0| 67,28 5,60 | 24,39| 0,380 0,37( 37,0 2 * <8 voir NORMDEF 0001
(1) * = étalon AFNOR T = étalon NORMDEF 0001.
(2) illuminant.

(3) observateur de référence colorimétrique.

(4) géométrie

de mesurage.

AE,* est I'écart colorimétrique (ou différence de aaud) global dans I'espace CIELAB. Sa formule dewadst :

Dans I'espace chromatique CIELAB, la couleur s’@xpren coordonnées rectangulaires qui sont :

AEyF = [(AL¥) 24 (Aa*)z + (Ab*)Z] 112

e L*: Clarté CIE 1976,
* a* et b*: Parameétres de chromaticité.
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6.8 Essai A.8 : Résistance a la chaleur humide
a) Objet:

Evaluation de la résistance d’un systéme de p&nduune exposition a la chaleur humide. Cet esgad e
réaliser_ uniquement sur supports composites etigui@s(éprouvettes de types D et E telles que défirdes de
tableau 1 e®.2).

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’'éprouvettes testées est de 3.

c) Conditions de 'essai :

L’essai n'est réalisé que sur des éprouvettes coef® a I'état initial en termes de caractéristiqopsques
selon la norme NORMDEF 0001.

L’essai est réalisé suivant la noridE EN ISO 4611(Plastiques - Détermination des effets d’une expiosi &
la chaleur humide, au brouillard d’eau et au broddrd salin).

Durée d’exposition : 168 heures.

Conditions d’exposition : suivant § 4.1.1.1 de d@me (essai continu).

d) Résultats a obtenir :
Les caractéristiques figurant dans le tableau ssol@és sont mesurées a la fin de I'essai :

Tableau A.13

Caractéristique Norme Mesures

- Dégradation des revétements.

Aspect (cloquage, écaillage, NE EN 1SO 4628-1 4 5 Désignation de la quantité et de la dimensiondédauts
craquelage, blanchiment, ...) : Tet de l'intensité des changements uniformes d'dspec

- Introduction générale et systeme de désignation.

- Chromaticité (x, y),
- Facteur de luminance (Y),

Sristi i : NORMDEF 0001 . B .
Caractéristiques optiques - Brillant spéculaire (Bs),
- Courbes de réflectance.
Quadrillage : Suivant la methode 2] _ Classification.

de la norme 1SO 2409
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Les résultats doivent étre conformes aux exigedééisies dans le tableau ci-dessous.

Tableau A.14

Type de systeme

Exigences

Aspect
(toute dégradation de
type cloquage, écaillage,
frisage, craquelage,
blanchiment, ...)

Caractéristiques
optiques

Quadrillage

- AE,,* < 1 par rapport a
I'éprouvette avant essai.
- Brillant spéculaire (Bs) conform

Aucun écaillage ni
0 décollement entre

Systeme de base : 0 defaut a la norme NORMDEF 0001. support et peinture ot
- Courbes de réflectance confornes ~€ntre couches.
a la norme NORMDEF 0001.
- AE,* < 1 par rapport a
I'éprouvette avant essai. Aucun écaillage ni
Systémes complémentaires 0 défaut - Brillant spéculaire (Bs) conforme décollement entre

a la norme NORMDEF 0001.

- Courbes de réflectance conforn
a la norme NORMDEF 0001.

support et peinture oy
es entre couches.

Systemes spéciaux :

Rappel: AE,,* est I'écart colorimétrique global dans I'espad&ICAB. Sa formule de calcul est donnée dans la

fiche de I'essai A.7 (Caractéristiques optiques).
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6.9 Essai A.9: Résistance a I'humidité (condensatiorontinue)
a) Objet:

Evaluation de la résistance d’'un systéme de peiritutes conditions de forte humidité.

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’'éprouvettes testées est de 3.

c) Conditions de 'essai :

L'essai n'est réalisé que sur des éprouvettes coaf® a 'état initial en termes de caractéristigapsques
selon la norme NORMDEF 0001.

L’essai est réalisé suivant la nortdeé EN ISO 6270-1(Peintures et vernis - Détermination de la résistana
I'lhumidité - Partie 1 : Condensation continue)

Durée d’exposition = 240 heures.

d) Résultats a obtenir :
Les caractéristiques figurant dans le tableauadsdus sont mesurées at + 240 heures :

Tableau A.15

Caractéristique Norme Mesures

- Dégradation des revétements.

- Désignation de la quantité et de la dimension|des
NF EN ISO 4628-1 a B défauts, et de lintensité des changements unifsfme
d’'aspect.

- Introduction générale et systéme de désignation.

Aspect (cloquage, écaillage,
craquelage, blanchiment, ...) :

Caractéristiques optiques - Chromaticite (X_, y),
aprés 24 heures de NORMDEE 0001 | Facteur de luminance (Y),

conditionnementa T = (23 £ 2) - Brillant spéculaire (Bs),
°CetHR=(50%5) %: - Courbes de réflectance.
Quadrillage aprés 24 heures de

conditionnementa T = (23 £ 2) NF EN ISO 2409 - Classification.

°CetHR = (50 +5) % :

Norme Défense © 2012 — Tous droits réservés 43 /58



NORMDEF 0003-2

Les résultats doivent étre conformes aux exigedééisies dans le tableau ci-dessous.

Tableau A.16

_ Type de systeme
Exigence

Systemes de base Systémes complémentaires  Systéspésiaux

Aspect (toute dégradation de
type cloquage, écaillage, 0 défaut 0 défaut -
craquelage, blanchiment,..) :

- AE,,* < 1 par rapport a - AEay* < 1 par rapport a

I'éprouvette avant essai. I'éprouvette avant essai.

- Brillant spéculaire (Bs) - Brillant spéculaire (Bs)
Caractéristiques optiques : conforme a la norme conforme a la norme )

' NORMDEF 0001. NORMDEF 0001.

- Courbes de réflectance | - Courbes de réflectance

conformes a la norme conformes a la norme

NORMDEF 0001. NORMDEF 0001.
Quadrillage : <1 <1 -

Rappel: AE,;* est I'écart colorimétrique global dans I'espad&ICAB. Sa formule de calcul est donnée dans la
fiche de I'essai A.7 (Caractéristiques optiques).
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6.10 Essai A.10 : Résistance aux fluides
a) Objet:

Evaluation de la résistance d’un systéme de peairtuifférents fluides avec lesquels il est susiolept’étre en
contact.

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 3 par ftewté.

¢) Conditions de 'essai :

L’'essai n'est réalisé que sur des éprouvettes coef® a I'état initial en termes de caractéristiqopsques
selon la norme NORMDEF 0001.

L’'essai est réalisé suivant les normes :

e NF EN ISO 2812-1 Peintures et vernis - détermination de la résistanaux liquides - Partie 1 :
Immersion dans des liquides autres que I'dauMéthode A (Liquides monophasiques) pour les
essais de résistance aux hydrocarbures et aurdlhigdrauliques.

« NF EN ISO 2812-4 Peintures et vernis - détermination de la résistanaux liquides - Partie 4 :
Méthodes a la tacHe Méthode A (panneau horizontal) pour I'essai ésistance a une solution
d’acide sulfurique.

Les différents produits utilisés pour les essaiinge ci-dessous, peuvent étre approvisionnés augee la
direction centrale du service des essences degaffdE€SEA) — 14, rue Saint-Dominique — 75700 PAALD7.
L'instruction relative aux modalités d’admissionsddients au bénéfice des prestations du servisesgences
des armées (SEA) pour l'approvisionnement de cesdyits est disponible sur le site internet:
« www.defense.gouv.fr/essences/produits/les-cans@des-carburants ».

Mode opératoire :

Essai n°1 - Résistance aux hydrocarbures :

» Immerger les 3/4 de I'éprouvette a une températar@3 + 2) °C pendant 24 heures dans un mélange
30/70 en volume de toluéne* et de 2,2,4 - trimgtbgtane (iso-octane)* ;

* A lissue de I'immersion, laver soigneusement l@prette a I'eau courante et a l'aide de Teepol.
Essuyer sans frotter I'éprouvette au moyen d’'uffariou d’'un papier absorbant ;

» Examiner immédiatement I'éprouvette en vue de @¢delt signe de détérioration du revétement ;

» Laisser I'éprouvette sécher pendant 24 heuresldarconditions standard de T = (23 £ 2) °C et HR =
(50 = 5) %, puis mesurer les caractéristiques figudans le tableau A.16.

* pour analyse (pureté minimum 99,5 %)
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» Immerger les 3/4 de I'éprouvette a une températar€/0 + 2) °C pendant 24 heures dans du liquide

de frein H542 ;

» A lissue de l'immersion, laver soigneusement l@prette & I'eau courante et a I'aide de Teepol.
Essuyer sans frotter I'éprouvette au moyen d’uffamiou d’'un papier absorbant ;

» Examiner immédiatement I'éprouvette en vue de @¢delt signe de détérioration du revétement ;

» Laisser I'éprouvette sécher pendant 24 heuresldarconditions standard de T = (23 £ 2) °C et HR =
(50 + 5) %, puis mesurer les caractéristiques figudans le tableau A.16.

Essai n°3 - Résistance a une solution d’acide sulfue a 10% (v/v) :

» Placer 3 a 5 ml d'une solution d’acide sulfuriqu&Ca% (en volume) sur le revétement de peinture a
tester et couvrir avec un verre de montre de 50damiametre ;

» Laisser en contact pendant une heure ;

* Rincer abondamment a I'eau désionisée. Essuyerfeattey I'éprouvette au moyen d’un chiffon ou

d’'un papier absorbant ;

» Examiner immédiatement I'éprouvette en vue de @¢delt signe de détérioration du revétement ;

(50 = 5) %, puis mesurer les caractéristiques figudans le tableau A.16.

d) Résultats a obtenir :

Les caractéristiques figurant dans le tableau ssoles sont mesurées aprés essai.

Laisser I'éprouvette sécher pendant 24 heuresldarconditions standard de T = (23 £ 2) °C et HR =

Tableau A.17
Numéro Norme Mesures
Caractéristique de I'essai
11 2] 3
Aspect immédiatement aprés essai - Dégradation des revétements.
et aprés 24 heures de - Désignation de la quantité et de |la
conditionnementa T = (23 + 2) °C et x| x | x NF EN ISO dimension des défauts, et de l'intensité fles
HR = (50 + 5) % (cloquage, 4628-1 a5 changements uniformes d’aspect.
détrempe, gonflement, frisage, - Introduction générale et systeme |de
craquelage, blanchiment, ...) : désignation.
S . . - Chromaticité (x, y),

Caracteristiques optiques apres 24 ) ;
heures de conditionnementa T=(23 X | X NORMDEF 0001 Ea_i:lteur de, Iurl‘m_nan;e (¥),
+2)°C et HR = (50 £ 5) % : - Brillant specuralre( s),
B B ' - Courbes de réflectance.
Quadrillage apres 24 heures de o : e
conditionnement a T = (23 +2) °Cef| X | X NF EN 1SO 2409 1, E‘ff(‘:';‘t‘?‘gr?gu (rjﬁbalra\l agLaéS;}f'Ca“O” sans
HR = (50 £ 5) % : P '
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Les résultats doivent étre conformes aux exigenwagionnées dans le tableau ci-dessous.

Tableau A.18
Exigences
Aspect
(toute dégradation
Type de systeme de type cloquage, Caractéristiques .

détrempe, frisage, optiaues Quadrillage

gonflement, Piq

craquelage,

blanchiment, ...)

- AE,.* < 1 par rapport a I'éprouvette avant essai.

- Brillant spéculaire (Bs) conforme a la norme
Systéme de base : 0 défaut NORMDEF 0001. <1

- Courbes de réflectance conformes a la norme
NORMDEF 0001.
- AE,* < 1 par rapport a I'éprouvette avant essai.

- Brillant spéculaire (Bs) conforme a la norme
Systémes complémentaires 0 défaut NORMDEF 0001. <1

- Courbes de réflectance conformes a la norme
NORMDEF 0001.

Systemes spéciaux : - - -

Rappel: AE,,* est I'écart colorimétrique global dans I'espad&ICAB. Sa formule de calcul est donnée dans la
fiche de I'essai A.7 (Caractéristiques optiques).
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6.11 Essai A.11 : Résistance au vieillissement naturel
a) Objet:

Evaluation de la résistance au vieillissement @htdiun systéme de peinture par évaluation, apxpssition
en milieu naturel de certaines caractéristiqueedétement.

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 4 (1 téet@rpour vieillissement durant 2 ans).

¢) Conditions de 'essai :

L’essai n'est réalisé que sur des éprouvettes coef® a |'état initial en termes de caractéristiqopsques
selon la norme NORMDEF 0001.

L'essai est réalisé suivant la norrhd= EN 1SO 2810 (Peintures et vernis - Vieillissement naturel des
revétements - Exposition et évaluatipet selon les spécificités suivantes :

e conserver une éprouvette témoin a I'obscurité ;
» exposer pendant 2 ans les éprouvettes inclinéb$, date orientée vers I'équateur ;

» pendant I'exposition, procéder a un examen périaig photos des éprouvettes tous les 6 mois (ou
plus court si évolution rapide des dégradations) ;

» apres exposition, vérifier 'aspect de la surfacprecéder au nettoyage des éprouvettes a 'aigeed’
solution détergente de type Teepol, et rincer alomdent ;

» terminer par un ringage a I'eau distillée et laisgher.

Le lieu d’exposition choisi doit correspondre a emvironnement de catégorie de corrosivité de niveau
comme défini dans la norme ISO 12944-2 et doit@&edué selon la norme 1ISO 9227.
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d) Résultats a obtenir :

Les caractéristiques données dans le tableau stdesont mesurées a TO + 2 ans (avec TO : datésdeen
exposition des éprouvettes) :

Tableau A.19

Caractéristique Norme Mesures

- Dégradation des revétements.

- Désignation de la quantité et de la dimensiondéfauts
et de l'intensité des changements uniformes d’dspec

- Introduction générale et systeme de désignation.

Aspect (moisissures) : NF EN ISO 4628-1

Cloquage : NF EN ISO 4628-2| - Degré de cloquage.

Enrouillement : NF EN ISO 4628-3 - Degré d’enrouillement.

Craquelage : NF EN ISO 4628-4 - Degré de craquelage.

Ecaillage : NF EN ISO 4628-5 - Degré d'écaillage.

Farinage : NF EN ISO 4628-6| - Degré de farinage par la métrthdeuban adhésif.

- Chromaticité (x, y),

- Facteur de luminance (Y),
- Brillant spéculaire (Bs),

- Courbes de réflectance.

Quadrillage : NF EN ISO 2409 | - Classification.

Caractéristiques optiques : | NORMDEF 0001

Les résultats doivent étre conformes aux exigedééries dans le tableau ci-dessous.

Tableau A.20

Type de systéeme

Systémes spéciaux

Exigences A .
9 Systémes de base Systemes Haute Antidérapants
complémentaires 1 pour
température
personnels

Aspect :
Enrouillement Ri 0 Ri 0 - Ri 0
Toute dégradation de
type moisissures, 0 défaut 0 défaut - 0 défaut

cloquage, écaillage,
craquelage, farinage, ..

- AE,* < 1 par rapport a| - AEg* < 1 par rapport a
I'éprouvette avant essai.| I'éprouvette avant essai.
- Brillant spéculaire (Bs)| - Brillant spéculaire (Bs)
Caractéristiques conforme a la norme conforme a la norme NORMDER
optiques : NORMDEF 0001. 0001.

- Courbes de réflectance - Courbes de réflectance
conformes a la norme conformes a la norme
NORMDEF 0001. NORMDEF 0001.

Quadrillage : <1 <1 - -

Rappel: AE,,* est I'écart colorimétrique global dans I'espad&ICAB. Sa formule de calcul est donnée dans la
fiche de I'essai A.7 (Caractéristiques optiques).
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6.12 Essai A.12 : Déformation rapide
a) Objet:
Evaluation de la résistance d’'un systéme de panassimilée au craquelage ou au décollement de son

subjectile quand il est soumis a une déformatiavgmuée par une masse tombante, lachée dans d#satmn
normalisées.

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’'éprouvettes testées est de 3.

c) Conditions de 'essai :
L’'essai est réalisé suivant la norid& EN ISO 6272-1(Peintures et vernis - Essais de déformation rapide

(résistance au choc) - Partie 1 : Essai de chuteie masse avec pénétrateur de surface importasia) la
face peinte.

d) Résultats a obtenir :

Une déformation d&,5 mm minimum doit étre obtenue, sur la face de contact avendase (face peinte).
Aprés déformation, les exigences a tenir sont éidans le tableau ci-dessous :

Tableau A.21

Type de systéme Exigence

Aucune craquelure et/ou décollement
Systéeme de base : du feuil de peinture sur la face de contact
avec la masse (face peinte).

Aucune craquelure et/ou décollement
Systémes complémentaires : du feuil de peinture sur la face de contact
avec la masse (face peinte).

Systemes spéciaux : -
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6.13 Essai A.13 : Comportement au feu
a) Objet:

Evaluation de I'aptitude des revétements & ne pagager une amorce de combustion (inflammabili@st
essai est limité aux SDP de base « intérieur védsou

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 3.

¢) Conditions de 'essai :

L’essai est réalisé selon la nortd& EN ISO 11925-2(Essais de réaction au feu - Allumabilité des pratiu
de batiment soumis a l'incidence directe de la flara - Partie 2 : Essai a I'aide d’'une source a flanam
unique) et suivant les conditions décrites ci-dessous :

» Exposition de la surface peinte de I'éprouvette flhmme doit étre appliquée sur 'axe médian de
I'éprouvette, a 40 mm au-dessus du bord inférieur ;

» La durée d'application de la flamme est de 30 seesn

Cet essai doit étre réalisé par un laboratoireéagat le ministere de I'environnement.

d) Résultats a obtenir :
Les résultats doivent étre conformes aux exigedééries dans le tableau ci-dessous :

Tableau A.22

Type de systéeme Exigence Pour information

Observations sur l'extrémité de |la
flamme, le papier filtre, comportemgnt
physique de I'éprouvette.

Non inflammable — toute combustio
doit cesser immédiatement.

=)

Systéme de base :

Observations sur l'extrémité de |la
flamme, le papier filtre, comportemgnt
physique de I'éprouvette.

Non inflammable — toute combustion

Systémes complémentaires doit cesser immédiatement.

Systemes spéciaux : - -
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6.14 Essai A.14 : Aptitude au recouvrement

6.14.1 Essai A.14a : Aptitude au recouvrement des nouveaystémes de peinture :

a) Objet:

Aptitude d’'une peinture de finition d’un nouveawst®me de peinture a recouvrir son propre systéme.

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 8.

¢) Conditions de 'essai :

L’'essai est réalisé suivant la méthode décriteessdus :

appliguer le systeme de base aux épaisseurs n@wnispécifiees par le fournisseur ;

laisser sécher & I'air pendant 72 heures dansaath ¢onditionné a T = (23 = 2) °C et HR = (50 95)
ou effectuer le séchage selon les préconisatiorfigsutnisseur pour les peintures qui doivent sube u
cuisson ;

placer les éprouvettes deux semaines dans unenenogaintenue & T = (40 + 2) °C et HR = (50 £ 5)
% ;

aprés stockage en local conditionné a T = (23 £Q)et HR = (50 + 5) % et sans préparation
particuliere souhaitable de la surface (hormisége®mmandations particuliéres du fournisseur ou un
essuyage au chiffon doux si nécessaire), appligue® des 8 éprouvettes une nouvelle couche de
finition du méme systéme de peinture a I'épaisseuninale ;

laisser sécher a l'air 30 jours dans un local diovthé a T = (23 £ 2) °C et HR = (50 = 5) %, ou
effectuer le séchage selon les préconisations aunifgsseur pour les peintures qui doivent subir une
cuisson (dans ce cas, laisser un temps de repdgodes avant essais) ;

réaliser les essais définis dans le tableau A.2&sB éprouvettes.
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6.14.2 Essai A.14b : Aptitude au recouvrement des ancisgstémes de peinture polyuréthanes :

a) Objet:

Aptitude d’une peinture de finition d’'un nouveaws®me de peinture a recouvrir un ancien systénpeidéure
« polyuréthane ».

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 8.

¢) Conditions de 'essai :

L’'essai est réalisé suivant la méthode décriteessdus :

appliquer un des anciens systémes « air finitidpypéthane »aux épaisseurs préconisées sur la fiche
technique fournisseur ;

laisser sécher a I'air pendant 72 heures dansaah éonditionné a T = (23 + 2) °C et HR = (50 = 5)
% ;

placer les éprouvettes deux semaines dans unenenogaintenue & T = (40 + 2) °C et HR = (50 £ 5)
% ;

apres 24 heures minimum de stockage en local ¢ondé& & T = (23 = 2) °C et HR = (50 = 5) % et
sans préparation particuliere souhaitable de lasair(hormis les recommandations particuliéres du
fournisseur ou un essuyage au chiffon doux si rs&des, appliquer sur 4 des 8 éprouvettes une

couche de finition du nouveau systéme de peintobge( des essais de certification) a I'épaisseur
nominale ;

laisser sécher a I'air 30 jours dans un local domthé a T = (23 + 2) °C et HR = (50 £ 5) %, ou
effectuer le séchage selon les préconisations dinigseur pour les peintures qui doivent subir une
cuisson (dans ce cas, laisser un temps de repdgodes avant essais) ;

réaliser les essais définis dans le tableau A.RBsIB éprouvettes.

d) Résultats a obtenir :

Dans les 2 cas d’'essais d'aptitude (A.14a et A,llék)caractéristiques figurant dans le tablealessous sont
mesurées a l'issue de I'essai :

® Choisir un des systémes polyuréthane homologués bex-répertoire DAT Z 7610 X 0065 indice H du/@#/2001,
constitué de :

- une couche primaire,
- une couche finition verte repére 34X3 confornte NORMDEF 0001.

Les références du systeme choisi devront étre uiddis) dans le compte-rendu d’essai.
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Caractéristique

Norme

Mesures

blanchiment, ...) :

Aspect (cloquage, écaillage,
frisage, craquelage, refus,

NF EN ISO 4628-1 a §

- Dégradation des revétements.

- Désignation de la quantité et de la dimensiond#éauts,
et de l'intensité des changements uniformes d'dspec

- Introduction générale et systéme de désignation.

Emboutissage :

NF EN ISO 1520

- Profondeur d’emboutissage pour laquelle aucune
craquelure et/ou décollement ne sont observés.

rapide :

Essai de déformation de

Suivant essai A.12

- Déformation de 2,5 mm minimum.

Quadrillage :

Suivant essai A.5

- Classification.

Les résultats doivent étre conformes aux exigedééisies dans le tableau ci-dessous :

ACt

ACt

Tableau A.24
Exigences
Aspect
T q . (toute dégradation
ype de systéme ) ] i ) ]
Qe type cloquage, Emboutissage| Quadrillage Déformation rapide
écaillage, frisage,
craquelage,
blanchiment,...)
Aucune craquelure et/ou décollemen
Systeme de base : 0 défaut >2,5mm <1 du feuil de peinture sur la face de cont
avec la masse (face peinte).

. Aucune craquelure et/ou décollemen
Systemes 0 défaut >25 <1 du feuil de peint la face de cont
complémentaires : éfau >2,5mm u feuil de peinture sur la face de con

' avec la masse (face peinte).
Systémes spéciaux |; - - - -
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6.15 Essai A.15 : Résistance a la chaleur
a) Objet:

Evaluation de l'aptitude des SDP spéciaux « haartepérature $destinés aux pots d’échappement) a résister a
la chaleur.

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 3.

¢) Conditions de 'essai :

L'essai est réalisé suivant la norltd& EN 1ISO 3248(Peintures et vernis - Détermination des effets lde
chaleur) pendant une durée de 100 heures a 400 °C.

d) Résultats a obtenir :
Les caractéristiques figurant dans le tableau ssoles sont mesurées a l'issue de 'essai :

Tableau A.25

Caractéristique Norme Mesures

- Dégradation des revétements.

- Désignation de la quantité et de la dimension dffauts, ef
de l'intensité des changements uniformes d'aspect.

- Introduction générale et systeme de désignation.

Aspect (cloquage,
écaillage, craquelage,| NF EN I1SO 4628-1 & §
blanchiment, ...):

Quadrillage : Suivant essai A.5 - Classification.

Les résultats doivent étre conformes aux exigedééigies dans le tableau ci-dessous :

Tableau A.26
Exigences
R Aspect
Type de systeme (toute dégradation de type Quadrillage

cloquage, écaillage, frisage, 9

craquelage, blanchiment, ...)
Systeme de base : - -
Systemes complémentaires : - -
Systémes Haute température 0 défaut <1
spéciaux : | Antidérapant pour personnels - -
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6.16 Essai A.16 : Résistance a I'immersion discontinueads 'eau
a) Objet:

Evaluation de I'aptitude des SDP spéciaux « harteérature # résister a I'immersion discontinue dans I'eau.

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’'éprouvettes testées est de 3.

c) Conditions de 'essai :
L’'essai est réalisé suivant les conditions décoteessous :

Description du cycle
» Maintien a la chaleur & 250 °C pendant 1 heure ;
» Immersion totale dans de I'eau désionisée a 10et@ant 5 minutes.

Nombre de cycles = 5.

Mode opératoire

» placer les panneaux d’'essai espacés d’au moinsn2@ mhorizontale dans I'enceinte maintenue a
250 °C;

e au bout d'une heure, sortir les panneaux et lesgeloimmédiatement dans I'eau a 10 °C pendant
5 minutes ;

* recommencer I'opération 5 fois sans essuyer lesgaux.

Appareillage:
* une enceinte pouvant étre maintenue a 250 °C +;5 °C

* une enceinte pouvant étre maintenue a 10 °C +@°€kera placé un récipient d’eau désionisée.

d) Résultats a obtenir :
Les caractéristiques figurant dans le tableau ssalgés sont mesurées a l'issue de I'essai :

Tableau A.27

Caractéristique Norme Mesures

- Dégradation des revétements.

- Désignation de la quantité et de la dimensiond#gauts
et de l'intensité des changements uniformes d’aspec

- Introduction générale et systeme de désignation.
Quadrillage : Suivant essai A.5 - Classification.

Aspect (cloquage,
écaillage, craquelage, | NF EN ISO 4628-1 a 5
blanchiment, ...) :
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Les résultats doivent étre conformes aux exigedééisies dans le tableau ci-dessous :

Tableau A.28
Exigences
. Aspect
Type de systeme (toute dégradation de type Quadrillage

cloquage, écaillage, frisage, 9

craquelage, blanchiment, ...)
Systéme de base : - -
Systémes complémentaires : - -
Systémes Haute température 0 défaut <1
spéciaux : | Antidérapant pour personnels - -
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6.17 Essai A.17 : Pouvoir antidérapant
a) Objet:

Evaluation du pouvoir antidérapant des SDP_spéctaartidérapants pour personnels par la mesure du
coefficient de frottement.

b) Nombre d’éprouvettes :

Le nombre d’éprouvettes testées est de 3. Les diomendes éprouvettes sont de 300 mm x 150 mm.

¢) Conditions de 'essai :

L’essai est réalisé suivant le paragraphe 4.5.th sdrmeMIL-PRF-24667 (Military specification - Coating
system, non skid, for roll or spray applicatiosur des éprouvettes non usées.

Les éprouvettes (non usées) sont testées selorodgédure décrite ci-dessous et selon laquelle u@man
éprouvette subit successivement trois conditioasgdiis différentes :

» Déterminer le coefficient de frottement sur éprdteseéche ;
» Déterminer le coefficient de frottement sur éprdtevenouillée avec de l'eau ;

Immerger quelques secondes la totalité de I'épribeiven position horizontale, dans un bain d’eau.
Puis la fixer sur le dispositif d'essai. Il convietle s’assurer que la surface de I'éprouvette reste
humide durant toute la durée de I'essai ;

» Déterminer le coefficient de frottement sur éprdteveecouverte d’huile.

Rincer I'éprouvette a I'eau puis la sécher a 5088dant 1 heure. Laisser refroidir dans les conitio
standards (T = (23 £ 2) °C et HR = (50 + 5) %). lemger quelques secondes la totalité de
I'éprouvette, en position horizontale, dans un lBinuile moteur (du type 15W - 40). Puis la fixer s

le dispositif d’essai. Il convient de s’assurer ¢meaurface de I'éprouvette reste huileuse durauniet

la durée de I'essai.

d) Résultats a obtenir :

Les valeurs des coefficients de frottement mesdaigent étre conformes aux exigences définies dans
tableau ci-dessous :

Tableau A.29
Coefficient de frottement
Type de systeme Sur éprouvette Sur éprouvette Sur éprouvette
seche mouillée recouverte d’huile

Systéme de base : - - -
Systémes complémentaires : - - -

Haute température - - -
Systémes spéciaux -

Antidérapant  pou > 0,90 > 0,85 >0,75

personnels
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