PROPOSITION D'UNE METHODE
DE DOUBLAGE A FROID

par Alain Roche

1. Introduction

Malgré la diversification des techniques de doublage,
depuis quelques années, tres peu de techniciens se sont
penchés sur la mise au point d’'une technique de doubla-
ge a froid par contact.

A priori, cette technique qui semble simple de
conception, pose un probléme dans le choix.de ’adhésif.
Aux Etats-Unis, ce principe existe depuis au moins cingq
ans. D’autres tentatives n’ont pas donné de suite. L’idée
n’est donc pas nouvelle mais la tendance actuelle vers
une certaine politique de restauration tend a démontrer
qu’elle peut étre utile, surtout dans le domaine de la
conservation de I’art moderne et contemporain.

Lestechniques de collage a froid, par contact, se prati-
quent sans I’apport de chaleur, ni d’humidité, mais seu-
Iement sous une tres faible pression d’accostage. Cette
différence fondamentale est due aux caractéristiques de
P’adhésif qui présente la particularité d’étre et de rester
poisseux ou “tack”. Ces colles dites “colles contact” ou
“autoadhésifs”, ont fait ’objet de nombreuses études de-
puis qu’elles sont apparues et leurs utilisations se sont ra-
pidement développées depuis quelques décennies.

Cette propriété peut étre assimilée a la force néces-
saire pour séparer brusquement "adhérent de I’adhésif
apres les avoir portés rapidement en contact, sous une
faible charge et pendant un temps trés court.

Pour définir les propriétés de ’adhésif qui unit le sup-
port de renfort a ’ceuvre peinte, on peut supposer que le
contre-collage va €tre soumis a deux types de forces:

a) des forces de clivage qui vont s’exercer normale-
ment a la surface du tableau. Par conséquent, les forces
d’adhésion nécessaires au contre-collage doivent étre en
mesure de résister aux déformations du tableau provo-
quées par les contraintes résiduelles emmagasinées lors
de la mise en ceuvre. Malheureusement ces contraintes
ne sont pas quantifiables mais en admettant qu’en vieil-
lissant les matériaux les libérent progressivement, elles
diminuent dans le temps.

b) des forces de cisaillement provoquées par :

- leseffets de tension du doublage sur le chéssis définitif

- les variations dimensionnelles inhérentes aux deux
toiles de fibres naturelles

- le poids de la peinture disposée a la verticale, etc.

En partant de ce principe, le choix de I’adhésif sera
orienté vers un mélange de colle qui, malgré ses proprié-
tés de tack, présente une résistance au cisaillement et
une force relative d’adhésion suffisamment élevées pour
pourvoir aux forces utiles.

Le controle des propriétés du collage avant et aprés
vieillissernent a été effectué au moyen des tests de pelage
et de cisaillement. Le “T peel test”, pelage a 180° permet
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d’évaluer la force relative d’adhésion d’une colle qui as-
semble deux supports flexibles. La valeur que I’on ob-
tient a chaque essai est une valeur moyenne qui ne rend
pas compte de la distribution des contraintes au sein de
la couche de colle. Le test de cisaillement permet de dé-
terminer la résistance d’un adhésif contact soumis a une
force de cisaillement. La valeur obtenue est une valeur
moyenne et elle caractérise la cohésion de ’adhésif.

2. Caractéristiques des matériaux utilisés
pour les tests

1. Le composite
o Fibre de verre tissée - purifiée a la chaleur Type E
Armure: 1x1
8 fils/cm trame
8 fils/cm chaine
Poids: 115 g/m?.
Epaisseur: 0,17 mm.
e Impermeéabilisation par une dispersion d’un copoly-
mere styro-acrylique.
e Encollage 3 couches avec un adhésif contact a base de
deux composants copolymériques.
e Epaisseur du film: 0,5 mm.
¢ Poids du composite : 600 g/m?.

2. Toile de lin encollée
Armure toile 1x1
13 fils/cm chaine
16 fils/cm trame
1 couche de colle de peau a 5% dans ’eau.

3. Conditions expérimentales
du vieillissement

Les tests ont été exécutés sur des assemblages com-
prenant le composite contre-collé sur une toile de lin en-
collée a la colle de peau.

1. Le vieillissement
o On a fait subir aux éprouvettes quatre types de vieillis-
sement afin d’examiner le comportement du collage
vieilli.

2. Exposition a la lumiére
o Ce test a été exécuté dans un xénotest 250 sans filtre
U.V. correspondanta 1000 W pour 180 K lux entre 300 et
800 nm. L’humidité a été fixée a 55 % HR.

e Deux séries ont été faites
- 120 heures d’exposition
- 240 heures d’exposition

3. Variation de ’humidité relative

e Les variations de HR ont été distribuées sur 32 heures



selon le cycle suivant :
30% pendant 8 heures
60 % pendant 16 heures
90 % pendant 8 heures
2 séries ont été faites - 5 cycles

15 cycles
o Elles ont été réalisées dans le xénotest pour les valeurs
de 90% et de 60 % HR. Pour le 30 % on a utilisé une en-
ceinte a dessication avec du silicagel. Les valeurs faibles
ont en fait oscillé entre 20 % et 40 % HR. avecle gelsilice.

4. Variation de la température. ©
e Lesvariations de la température ont été distribuées sur
32 heures selon le cycle suivant :
50°C pendant 8 heures
30°C pendant 16 heures
10°C pendant 8 heures
2 séries ont été faites - 5 et 15 cycles.
o Les variations de température ont été faites en étuve
aérée PROLABO a 50°C, 30°C et 10°C.

5. Variation de HR, exposition a la lumiere
a température fixe.

Exposition Xénon sans exposition HR %
16 h. 8h. 90%
16 h. 8h. 60 %
16 h. 8h. 30%

o Le tableau ci-dessus représente 1 cycle :
2 séries ont été faites - 5 cycles et 15 cycles.

4. Résultats

1. Valeurs de la résistance en cisaillement et
au pelage avant vieillissement.
o La premiére série de tests a été faite sur des assembla-
gesnon vieillis. Ils ont été exécutés sur un dynamometre
avec une surface de collage de 25 cm? et une vitesse de
traction de 1 cm/min.

Lamoyenne des valeursde larésistancealaruptureen
cisaillement est environ1 500 fois plus élevée que la char-
ge moyenne en cisaillement d’une peinture (0,6 20,8 g
par cm?). De plus la moyenne des valeurs de la résistance
au pelage, 0,48 daN/cm, comparativement a d’autres va-

leurs de colles utilisées dans le doublage, nous montre
qu’elle est suffisante pour assurer un bon collage.

composite / toile Valedlgr\?fnf?‘lage valzzrr\](ierquJEaxl.
1. 1,34
avant vieillissement | 5 )48 - M =048 1.08-M =1.23
3.0,49 1,26

2. Valeurs de la résistance en cisaillement et
au pelage apres vieillissement.

TABLEAU RECAPITULATIF

Réf. | Essais Valeur de Pelage | Valeur de cisail.
daN/cm daN/cm?
1.1 Variation 1] 043 __ £ 0=
température 2| 0,47 M,;=044 | 124 N,=120
S cycles 3] 042 1,18
1.2 151E 0535 1,30
15cycles 2] 053 M,=052 | 124 N,=1.23
0,52 1,14
2.1 Variation 1] 048 [F10
H.R. 21051 M,=048 1,14 N,=110
S cycles 3] 046 1,06
2.2 1807305 il
15 cycles 210,73 M,=0,73 | 1,35 N,=135
310,74
3.1 Exposition 1| 042 =3 lEees
lampe xénon 2 | 041 M, =041 1LI4 N, =119
120 heures 3| 0,39 1,12
39 1[£0:39: 1532 =
240 heures 2| 041 M,=043 1,22 N,=1,24
31045 1,18

5. Discussion

e Les résultats obtenus par ces tests, vont permettre
d’élaborer un certain nombre d’hypotheéses sur le com-
portement de la colle vieillie.

o Les diagrammes mettent en évidence ’laugmentation
des valeurs moyennes en pelage et en cisaillement, quel
que soit le type de vieillissement.

Variation de la température © Variation de H.R. Exposition lampe xénon
daNcm™! daNcm? daNcm™! daNcm~?2
1 Pelage Cisail. 1 Pelage Cisail. o Pelage Cisail.
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—t R e ud '_1
— _ ]
114 11 4 — ] ;]
09 J 09 J 09 J
07 4 07 4 [ 07 4
05 05 4 05 J
03 4 03 4 03
01 4 01 4 01
S 15 5 15 Cycles 5 15 S 15 Cycles 120 240 120 240 Heures

13



e L’interprétation de ces variations peut se faire a partir
du calcul du taux de variation en pelage et en cisaille-
ment et cette méthode permettra de dégager quelques
remarques.

T% en pelage = M 100

- non tissés - est élevée. Cette propriété va étre utilisc.
pour imperméabiliser le support de doublage. On peuta
ce propos employer une émulsion a base d’un copoly-
mere styréne/esters acryliques qui a une bonne tenue a
I’eau. Comme le remplissage doit étre efficace sans tou-
tefois surchager la toile de résine, on utiliserale dispositif
suivant,

M,
cet N~ N
T% en cisail. =2 1100 SUppOIt Poreux.
N| résine.
Tp% Tc% Tp/Tc

o) 18,1 9:5 7.2 1 g \
H.R. 52 22.7 20) 2 = . ’ e
e 12 3 La porosité du support entrainera par capillarité ’émul-

shon 4.8 ; L1 sion diluée entre le verre et le support formant un film

o Notons qu’il faut distinguer les valeurs moyennes en
pelage qui caractérisent adhérence, des valeurs moyen-
nes en cisaillement caractérisant la cohésion de la colle.
e Dans le premier cas, 'augmentation de ’adhérence
est due tres probablement a une pénétration de la colle
dans les fibres textiles. [’amélioration de la cohésion
apparente est une conséquence de la diminution de
I’épaisseur du film.

e Dans le dernier cas I’examen des taux de variations
laisse supposer qu’une modification de la structure
moléculaire s’est produite. Cette modification peut se
manifester soit par une légere réticulation soit par un
renforcement des liaisons inter-moléculaires.

e Les valeurs du second cas ne permettent pas d’entre-
voir I'influence de HR sur la colle.

e D’autre part I’action combinée de HR et d’une exposi-
tion sur une durée de 1080 heures, ainsi qu’une simula-
tion soumise a un ensoleillement de 170 heures a une
température moyenne de 41°C confirme action du
vieillissement sur Pamélioration des propriétésadhéren-
ce/cohésion de 'adhésif. On remarque aussi que quel-
que soit le type de vieillissement, ’analyse des résultats
ne fait apparaitre aucun processus de dégradation de la
colle.

6. Mise en ccuvre

L’analogie de cette technique avec les thermodoubla-
ges, réside uniquement dans les traitements de la toile
originale dont le but est d’obtenir une surface parfai-
tement plane. La préparation du support de doublage et
son accostage avec la toile originale font appel a des
dispositifs spécifiques. Cette technique qui demande
un soin et une précision particuliers se réalise sans ’ap-
port de chaleur - humidité - pression. Cependant dans
certaines applications, I’eau peut servir de dispositif de
positionnement.

1. Préparation du support de doublage.

Siles controles de collage ont été faits avec un compo-
site toile de verre imperméabilisée ceci n’exclut par
I'utilisation d’autres supports, rigides ou flexibles. Cette
opération se déroule en deux étapes.

a) impermeéabilisation pour les supports minces et
poreux.

Comme I’'adhésif se présente sous forme d’émulsion,
sa capacité de pénétrer a travers unréseau poreux - toiles
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continu et homogene. Le verre sera taité pour obtenir un
décollage facile.

b) Encollage

Le support sera tendu sur un bati provisoire ou le chas-
sis définitif, selon le dispositif adopté, avant de recevoir
les couches d’encollage. Celles-ci peuvent-étre appli-
quées au pinceau ou au pistolet et ne présentent aucune
particularité en dehors du fait que méme sec le film de
colle reste poisseux et doit &tre protégé des poussieres et
des saletés.

2. Accostage

Onpeut distinguer deux méthodes : a sec, ou mouillé.

a) a sec

Quelque soit le systeme utilisé, le principe est de posi-
tionner les deux toiles’'une parrapport a’autre, avant le
contre collage. Dans cette méthode aucune rectification
n’est possible. Le support de doublage peut-étre tendu
d’une maniére définitive sur un chassis a clefs et encollé
sur toute sa surface. Le positionnement se fait soit par
P’intermédiaire d’un bati provisoire danslequelle chassis
s’encastre (fig 2) ou des taquets autour de ceuvre (fig 1).

i chassis a clefs

support de renfort

—\'71

ey
\ fond de bois

toile a renforcer

taquets de positionnement




Lapression de la main suffit pourassurer un bon colla-
ge.Ondémontelatoile originale de son fond ou batiet on
acheve le collage par un dernier passage de la main ou
d’un rouleau de caoutchouc sur la face, en insistant plus
particuliérement sur les parties des montants et croisées
du chassis qui n’ont pas pu étre atteints par le revers.

b) au mouillé

Le support de renfort est tendu sur le chéssis définitif
et encollé sur toute sa surface. On détend au maximum
le support a renforcer par humidification et on vaporise
sur ’encollage un film d’eau. L’eau a pour effet de modi-
fier ’énergie de surface de ’adhésif, empéchant ainsi le
collage immeédiat. Ce moyen permet de positionner
I’ceuvre sur son support de renfort par glissement. En

chassant I’eau par pression de lamain on provoque le col-
lage définitif. La tension et le collage de la peinture se
font simultanément.

Conclusion

Ce doublage a froid, permettant un collage direct de
I'ceuvre sur une toile de renfort, supprime I'opération
délicate de la tension de la toile doublée sur son chassis.
Cette technique qui présente surtout ’avantage de s’ef-
fectuer sans Papport d’humidité, de chaleur et de pres-
sion, trouverait un créneau d’application important dans
le domaine de I’art moderne et contemporain.
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LE MATERIAU ET CEXPRESSION

Suite de la page 8

seulement par son esthétique apparente maisaussi parce
qu’elle représente une victoire du travail, de la perséveé-
rance et de 'imagination sur un matériau rebelle. Toute
ceuvre d’art est aussi ’expression de la lutte de ’homme
contre la matiere. Depuis plus de vingt ans, je vous amu
se parfois par des propos ou des questions dont la valeur
n’est pas toujours évidente.

Cette fois-ci, il S’agit d’une chose séricuse. Les généra-
tions qui nous suivrons ne pardonneront pas aux techni-
ciens de la peinture qui ont fait une large incursion dans
Punivers prodigieux de la molécule, de ’atome et de son
noyau, de s’étre peu ou pas du tout occupés de la techni-
que du matériau et de la conservation des ceuvres d’art.

«Avant la fin du siecle, d’innombrables créations
artistiques contemporaines seront complétement per-
dues ou réduites a un état méconnaissable »*.

Lors de I'inauguration de la cathédrale de Reims res-
taurée, en 1925, EDOUARD HERRIOT n’a-t-il pas dit
qu’«un peuple parvenu au régime des libertés, maitre
de son destin prouve son intelligence en s’attachant a
préserver les souvenirs que les passés lui ont 1égués ».

Il est de notre devoir de contribuer a cette préser-
vation, en éclairant les artistes sur la longévité et les
propriétés des matériaux modernes.

Car dans I’avenir, on verra de plus en plus des outils
nouveaux servir les expressions nouvelles. On ne saurait
terminer un exposé trop bref pour le sujet traité, que sur
cette attente passionnante. =
*Texte publié dans Double Liaison en 1969.
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