L’encollage dans les installations de carton ondulé
(Partie 1)

Potentiels d’optimisation vu par un fabricant de cylindres doseurs.
Un article de Georg Selders, Apex Group of Companies

Ces derniéres années, l'importance d'une bonne imprimabilité du carton ondulé n'a cessé de croitre. En
raison, tout particulierement, des limites mécaniques des systemes d’encollage conventionnels, le film de
colle est souvent trop épais et irrégulier, ce qui peut avoir un effet négatif sur 'imprimabilité du carton ondulé.
C’est alors que les cylindres encolleur et docteur prennent toute leur importance. En tant que fabricant de
cylindres doseurs, nous estimons que les cylindres encolleur et docteur ne sont pas uniquement de simples
systemes d@ncollage, mais plutdét des systéemes de dosage trés précis. Dans cette optique, les cylindres
encolleur et docteur peuvent a eux seuls représenter un potentiel élevé d®©ptimisation des processus
d@ncollage.

Position du jeu encolleur / docteur sur le Simple Face

Cylindre docteur

L'importance du cylindre docteur est souvent nettement sous-estimée. Et ce, que ce soit dans les différents
documents sur le sujet ou lors de nos entretiens avec les clients - le cylindre encolleur est toujours mis en
avant. Cependant, le cylindre docteur est également un facteur déterminant dans la précision de I@ncollage.
Jusqu@i, les machines d’encollage standard conventionnelles étaient équipées de cylindres chromés.
Généralement, le cylindre docteur est raclé par des racles pouvant se composer de matériaux trés différents.
Ceci provoque la formation de rayures involontaires sur les cylindres docteurs et, par conséquent, des
différences de niveaux qui ne sont le plus souvent pas visibles lorsque le cylindre est monté. Ces différences
de niveaux finissent cependant par provoquer des épaisseurs de couche différentes dans Il@nterstice
d’encollage. Les capacités de dosage du cylindre changent donc pendant toute la durée d'utilisation de la
machine. A contre-jour, ces différences de niveaux sont nettement visibles. (cf. lllustration ci-dessus)
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Dans la pratique, les cylindres ne sont cependant remplacés que lorsque ces rayures sont nettement visibles
et profondes. C'est dans ce cadre que nous avons introduit pour la premiere fois en 1996 des cylindres
docteurs en céramique dans l@dustrie du carton ondulé ; ceux-ci étaient alors revétus d'une couche d®xyde
de chrome résistante a l'usure et les protégeant contre la formation de rayures. En raison des exigences de
qualité de plus en plus élevées ces derniéres années, nous fabriquons aujourd’hui quasiment exclusivement
des cylindres docteurs en céramique. Les avantages par rapport aux cylindres chromés traditionnels sont les
suivants :

Avantages des cylindres docteurs en céramique :

- Dureté des surfaces HV 1450-1550

- Rugosité des surfaces max. RA 0,8 / RZ 6,3 avec caractéristiques avantageuses pour les surfaces (tension
de surface)

- Tolérance de concentricité T.l.R. max. 10 um

- Ecart de forme sur la totalité du cylindre max. 10 um

- Tolérance de diamétre selon les spécifications du fabricant de la machine

Les revétements céramique peuvent étre appliqués tant sur les nouveaux cylindres que sur les cylindres
chromés existants. Outre un film de colle régulier, ceux-ci garantissent une durée de vie plus longue et surtout
plus constante.

Cylindre encolleur

Si I'on se penche sur le sujet, on constate que les cylindres encolleurs peuvent présenter différentes sources
de problémes. Parmi ceux-ci, on peut citer : le diamétre, la corrosion, les efforts mécaniques, les tolérances
d’excentration par rapport au cylindre docteur, un encollage trop épais ou irrégulier, des problemes de
nettoyage et de nombreux autres problemes liés a différentes situations précises, tels qu@ne augmentation
de la vitesse de la machine, une retenue de la pression hydraulique dans l@terstice, 'aquaplanage, des
problémes d’aération, des éclaboussures, des problemes d'étanchéité,...

Diameétre des cylindres

Lors de la révision des cylindres encolleurs, il existe deux possibilités de base. Le cylindre encolleur peut, par
exemple, étre usiné jusqu’a la rayure la plus profonde, étre a nouveau structuré ou tramé et ensuite étre
chromé. Apres plusieurs traitements, le diameétre du cylindre est cependant nettement inférieur a la norme
prescrite. Ceci est grave car des cylindres de diamétres différents influencent involontairement le dosage.
L'expérience nous a montré que ceci peut causer des problemes imprévisibles et que les quantités de colle
déposées peuvent varier méme lorsque le réglage de linterstice reste le méme, et ce, en raison de la
modification de la vitesse différentielle des cylindres. En outre, ce type de traitement des cylindres est une
sorte de « sens unique » dont le point d’arrivée est toujours le méme : un nouveau corps de cylindre doit étre
construit.

La seconde possibilité de traiter les cylindres est de les usiner jusqu’a la rainure la plus profonde, d'ajouter du
cuivre, de l'acier ou de I'acier inox afin d@tteindre le diametre original et, seulement ensuite, de structure ou
tramer a nouveau le cylindre et, le cas échéant, de le chromer. Cette solution présente I'avantage de ne pas
modifier les réglages et le dosage de la machine par un changement de cylindre.

Notre entreprise refuse généralement de compenser les diamétres avec du cuivre, car ce type de matériau
souple raccourcit la durée de vie. Nous préférons utiliser une méthode de fusion de I'acier spécialement
développée (AST) ; dans ce cas, le diametre original du cylindre est atteint au moyen d’acier ou d’acier inox.
(cf. lllustration ci-dessous) La qualité des surfaces et la durabilité d’un cylindre traité selon ce procédé sont
les mémes que pour un nouveau cylindre. En outre, ce procédé peut étre régulierement utilisé pour des
constructions de qualité.
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Cylindre encolleur en acier inox

En raison des exigences de qualité de plus en plus élevées et des évolutions constantes en matiére de
structure des surfaces (trames), les cylindres encolleurs sont de plus en plus souvent fabriqués en acier inox.
Ceci est trés simplement expliqué dans I'exemple ci-dessous : un cylindre encolleur chromé doit étre
démonté apres 9 mois et est renvoyé par le client afin d'étre controlé car il estime que le cylindre a été mal
chromé. La lettre d'accompagnement mentionne que la trame n’est pas endommagée mécaniquement, que la
structure des cellules est bien visible d’'un point de vue optique, mais que le chromage semble avoir été mal
réalisé car le cylindre présente déja des traces de corrosion.

A premiére vue, on pourrait partager cet avis ; cependant, en étudiant de plus prés la surface des cylindres,
on constate les points suivants : a I'ceil nu, on peut voir sur la surface a la fois des traces optiques dans le
sens de la marche, mais aussi des marques perpendiculaires au sens de la marche. A différents endroits, on
constate également des traces de corrosion.

En mesurant plus précisément la trame au microscope, on reléve d’'une part des ponts de trame identiques

a ceux de 'original (96 um) et, la ou I'on retrouve de traces de corrosion récentes,

des ponts de trame allant de 160 a 200 um. Qu'est-ce que cela signifie ? L'illustration suivante montre
clairement la structure du cylindre. Aprés la pose de la trame, le cylindre a été nickelé sur env. 15 um et
chromé sur 25 um. Dans ce cas, le nouveau cylindre présente des ponts de trame de 96 um et une
profondeur de cellules de 95 um. Aux endroits fortement sollicités, la profondeur des cellules mesurées n’était
plus que de 69 um et les ponts de trame était de prés de 200 um.
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Ceci signifie que, a ces endroits, la surface était aussi fortement sollicitée d’'un point de vue mécanique que
s'il n'existait aucune protection anticorrosion suffisante. Sur les photos, il est également clair que I'on peut
reconnaitre une structure ouverte dans la couche restante de chrome et de nickel. Dans ce cadre, il est tout a
fait normal que 1©n retrouve des traces de corrosion. Dans ce cas, les sollicitations mécaniques normales
exercées sur la surface provoquent rapidement l'arrét de Il'utilisation du cylindre en raison des premiéres
traces de corrosion. La ou le cylindre est usé, les caractéristiques modifiées de la surface influencent
également le processus d@ncollage. En raison des différences de diamétre du cylindre cannelé, provoquées
par une usure croissante et des probléemes d’encrassement causés par de la colle solidifiée, les extrémités,
souvent peu utilisées, sont le plus souvent particulierement sollicitées.

Sur les modeéles en acier inox, le cylindre est sollicité de la méme maniére, mais on ne constate aucune trace
de corrosion. Le processus de dosage reste constant plus longtemps et les cylindres en acier inox ont, par
conséquent, une durée de vie sensiblement plus longue.

Cylindres encolleurs en céramique

En raison des sollicitations mécaniques élevées subies en permanence par les cylindres encolleurs, on peut
arriver a la réflexion suivante : pourquoi ne pas recommander également pour les cylindres encolleurs des
revétements en céramique, tres résistants a I'usure pour les cylindres encolleurs, comme c@st le cas pour les
cylindres docteurs ? Pour la plupart des cylindres cannelés, les matériaux utilisés pour les surfaces sont le
chrome ou des revétements en céramique a base de carbure de tungsténe. Un matériau identique ou plus dur
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gue celui des surfaces des cylindres cannelés n’est, selon nous, pas adapté aux cylindres encolleurs. En
effet, on peut ici se poser la question de savoir la surface de quel cylindre est d@bord endommagée au
contact des cylindres cannelé et encolleur. L'évaluation des colts pour un jeu de cylindres cannelés par
rapport aux co(ts de réparation pour un cylindre encolleur est claire et ne nécessite aucune autre explication.

Tolérances de concentricité

Pour obtenir un dosage régulier, la précision de rotation doit étre d’autant plus élevée que l'interstice devient
petit. Ceci représente un important potentiel d’optimisation tant pour les machines existantes que, en partie,
pour les nouvelles installations. Lors du contrble a la réception de plus de 270 jeux de cylindres, nous avons
relevé, au cours de l@nnée passée, une tolérance moyenne de concentricité de 0,03 mm par rapport au
serrage de roulement.

Pour l'utilisation de 2 cylindres ayant chacun une précision de rotation de 3 centiemes de millimétre, cela
représente un interstice pouvant varier jusqu'a 1,6 dixieme de millimétre pour un réglage de linterstice
d’encollage d’'un dixieme de millimétre lorsque la déviation du cylindre par rapport a l'interstice est maximale.
Cette augmentation de l'interstice pouvant aller jusqu’a 60 % se retrouvera également involontairement dans
le film de colle. Pour que ces variations d’encollage soient aussi faibles que possible, il peut étre nécessaire
dans cette situation de régler un interstice d’encollage plus important, et ce, indépendamment de la quantité
de colle réellement nécessaire.

La tolérance de concentricité d’'un cylindre docteur en céramique se situe aux alentours des 10 um. Les
cylindres encolleurs en acier inox sont généralement construits avec une tolérance d’excentration inférieure a
20 um. Une tolérance de concentricité d’env. 10 um pour un cylindre encolleur est techniguement possible,
mais ceci augmente nettement les co(ts. On atteint ici alors souvent une limite car la position des cylindres et
leurs tolérances ne doivent pas étre négligées.
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