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L'indispensable prise en compte rapide des évolutions techniques s‘accompagne de plus en plus de.la nécessité
d'intégration des contraintes économiques et environnementales. Ces évolutions;.qui mobilisent toute la chaine des
acteurs du secteur de I'automobile nécessitent une mise a jour permanente des connaissances et des savoir-faire des
techniciens. C’est pour accompagner ces évolutions qu’ont été récemment rénoves les dipldmes professionnels du
domaine de la réparation des carrosseries.

Le réparateur de carrosseries est un futur technicien capable de diagnostiquer,d’emettre des devis, des factures de
reparation, d’effectuer des travaux de redressage et de remplacements, d’effectuer desrepérations de mise en peinture,
d’utiliser les bancs de controle... La parfaite maitrise de I'ensemble de ces taches requiert I'acquisition de compétences
et de savoirs de plus en plus nombreux. Des lors, la formation @ ce métier se devait.de se doter d’outils d’aide a
I'apprentissage performants, permettant de fournir en temps reel le maximum d’informations relatives aux différentes
situations professionnelles auxquelles le technicien en réparation desicarrogseries doit faireg face dans I'exercice de son
meétier.

C’est dans cet esprit et avec beaucoup de clarté et de methode, qu’ont entrepris; David JOIGNIAUX, Dany FARDOUX
professeurs de lycée professionnel en réparation des earrosseries et Jean-Charles CRINCHON, professeur agrégé en
mécanique, la rédaction de cet ouvrage.

Ce « cahier du reparateur en carresserie — Tome 2 » constitue lesdeuxieme volet d’une série de trois ouvrages dont
I'ensemble traite la totalité des tacheswprofessionnelles du C.A.P. et du Baccalauréat professionnel Réparation des
carrosseries, telles que définies dans les reférentiels d’activités professionnelles de ces deux diplomes. Les savoirs
associés y sont abordés au travers d’activites s’appuyant sur des véhicules, équipements et matériels judicieusement
sélectionnés afin d’étre représentatifs de'la réalité professionnelle actuelle du métier de réparateur en carrosserie.

Ce deuxieme ouvrage, plus particulierement destiné aux éleves de Premiere Baccalauréat professionnel Réparation des
carrosseries, constitue a lui seul un doeument ressources de grande-qualité, dont I'utilité pour la formation au métier de
réparateur en carrosserie semble évidente.a la premiere lecture. Formateurs, apprenants, professionnels apprécieront
la pertinence des themes abordés, I'organisation logique et judicieuse des chapitres ainsi que la qualité graphique des
nombreuses illustrations de_ cet.ouvrage:

Nous tenons a remercierdes Auteurs pour leur engagement dans la démarche d’accompagnement de la formation des
jeunes a travers I'écriture de cette série d’ouvrages. Nous les encourageons a poursuivre leur réflexion avec le méme
niveau d’exigence et de qualité afin de mener a son.terme ce projet.

Ahmed BAUVIN
Régis DECOFOUR

Inspecteurs de I'Education Nationale,
Enseignement Technique,
Sciences et Techniques Industrielles.



Le titulaire du baccalauréat professionnel de la réparation des carrosse
d’entreprises de réparation des carrosseries de véhicules automobiles.

un technicien qui int

Son activité consiste, au sein de I'équipe de réparation a réaliser :

« ['accueil du client et la réception de son véhicule.
« Le remplacement et/ou la réparation des éléments détériorés.
« Le contrdle et/ou la réparation des structures.
« |a préparation et/ou la réalisation du controle.
« .a mise en peinture.

« L.a remise en conformité du vehicule.

« La finalisation de I'intervention.

Le dénominateur commun & I'ensemble de ces activités e

« Impératif de santé/sécurité/environnement
Il s’agit de préserver la santé des personnes et d’'ass
« Impératif de qualité
Il s’agit de contribuer a I'amélior
progres dans toutes les activités de ca

ité tout en préservant les biens et I'environnement.

de la satisfacti

tele en intégrant une démarche de

Cet ouvrage est desting aux éléves de uréat Professionnel de la Réparation des

Carrosseries.
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Nous restons a votre disposition pour recevoir vos avis, vos remarques ou autrés elements qui nous permetiraient
de faire évoluer cet ouvrage. Vous pouvez nous joindre a I'adresse suivante :

cahier.carrosserie@orangedr
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ACTIVITES :

A4
LES PRODUITS DE RECOUVREMENT
RESSOURCES
Taches : T 4.2 Peindre I’élément d’un véhicule C.AP.:T3.2
Savoirs : S 2.3 Le recouvrement C.AP:S245

Les premieres automobiles (fig. 1) étaient peintes avec
de la peinture utilisée pour les caleches. Ces peintures a
base d’huile de lin nécessitaient I'application laborieuse de
plusieurs couches au pinceau. Il fallait attendre jusqu’a une
semaine pour que chaque couche seche. Trois a six semaines
s'écoulaient avant qu’une voiture soit completement peinte.
Apres la premiere guerre mondiale, des peintures pistolables
ont été mises au point, séchant rapidement. Mais il fallait
encore quinze heures pour une mise en peinture compleéte.
Apres la seconde guerre mondiale, la progression rapide
des ventes d’automobiles et I'augmentation du kilomeétrage
annuel moyen ont contraint les fabricants d’automobiles a
satisfaire des exigences de plus en plus grandes au regard
de la carrosserie des véhicules.

Ces exigences concernent, non seulement la qualité dela
finition, la protection anticorrosion, mais aussi |'gnvironnement
avec les normes de pollution.

Fig. 1 - La Ford modele N construite en 1906-1908

1. Les composants des produits de peinture

Une peinture est un fluide, composé/d’unliant en solution dans.un solvant volatil, comportant en suspension des poudres
colorées insolubles : les pigments et'les eharges assurant I'opacité et la couleur.

Les différents composants des produits de peinture sont :

EE1 Le liant ou résine

Le liant est une resine qui cimente les pigments pour former le film de peinture. C’est un polymere (corps chimique
formé par polymerisation) qui peut étre'liquide ou solide et dans ce cas, il est utilisé soit dissous dans un solvant, soit
en dispersion dans I'eau. & pourcentage de résine utilisé définira I'aspect de la peinture (brillant ou mat) ainsi que sa
résistance et sa durabilité.

On distingue deux grandes familles de liants :

- Les liants thermoplastiquess:
Un liant thermoplastique ne subit pas de transformation chimique lors du processus de sechage, il seche par évaporation
des solvants.

- Les liants thermodurcissables :
Un liant thermodurcissable durcit par polymérisation, ¢’est-a-dire qu’une réaction chimique accélere le processus de
séchage par évaporation des solvants.
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EF1 Les pigments

Ce sont des substances colorees insolubles dans le liant. lls se présentent sous plusieurs formes : naturelle, minérale,
organique et metallique. Les pigments donnent a la peinture son pouvoir opacifiant, sa couleur ou son aspect metallise.

Quelques exemples de pigments :

Ocre rouge Ardoise ' Ocre jaune

Certains tres anciens furent découverts et fabriqués au moyen de | s 'antiquité. lls sont
couvrants mais peu colorants.

Blanc de Zinc Violet d’outremer

Certains ont été utilisés depuis toujours des extraits de plantes, de coquillages, de

chenilles. lls sont peu couvrants, mais t

Particule métallique Nacre bronze
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EE] Les solvants

Le solvant est introduit en cours d’élaboration de la peinture, ¢’est lui qui dissout le liant et donne la viscosité a la
peinture. Il s’évapore au séchage.

Le solvant permet :

E®A Les agents de neutralisation : les amines

Une amine est un composé organique derivé de I'ammoniac. Elle assure la liaison pou
et assurer la stabilité du mélange. Sa fonction est de permettre aux résines msolubles dans
Les amines ont la particularité d'étre hydrophiles (qui aiment I'eau)
refusent I'eau) en phase solide.

EE La charge

La charge est une poudre minérale sans aucun pouvoir op:
mécaniques, chimiques et physiques, et permettant la plupart d

Exemple : silice (fig. 2) et talc (fig. 3).

r les liants avec de I'eau
iluées par I'eau.
phobes (qui

opriétés spécifiques
evient de la peinture.

EE Les additifs (adjuvants)

lls représentent environ 1% du poids tote
de conservation, agents de

eur, agents dispersants, agents d’étalements, agents
ydants, agents anti-mousse.

2. Les caractéristiques d’une [
Une peinture est ¢

Le pouvoir couvra r I'opacité a la peinture.

Les pigments posseden ouvrant, qui dépend de leurs indices de réfraction constants par rapport aux liants
dans lesquels ils sont dispersés, et qui possedent eux-mémes leurs propres indices de réfraction dans I'air.

Le carrossier vérifie la qualité du pouvoir couvrant d’une peinture en appliquant celle-ci sur des plaquettes a « contraste
et nuances » (noirs et blancs) (fig. 4). Lorsque les contrastes ne réapparaissent pas, le pouvoir couvrant est correct. Cette
plaquette peut aussi servir de référence pour la comparaison de teintes.
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Exemple du pouvoir couvrant pour une base H,0 sur une plaquette vierge (fig. 4a) ; on applique successivement :
- un voile qui sert d’accroche aux deux autres couches (fig. 4b),
- une couche de peinture mouillée (fig. 4c),

- une deuxieme couche mouillée (fig. 4d). C’est sur cette plaquette que I'on vérifi uvoir couvrant.

d

a Cc

Plaquette métallique a Indicateur encore visible aprés un i isible, icateur aprés deux
« contrastes et nuances » voile de peinture

¥ La viscosité

La viscosité est la tendance d’une peinture a étre plus ou
moins fluide ; elle estmesurable par le temps d’écouleme
du produit dans une coupe appelée viscosimetre.
Le viscosimetre est un petit entonnoir. (que I'on appelle
aussi coupe de viscosité) qui permet d’ iScosité
de la peinture. La viscosité est évalu
temps d’écoulement complet de la peintu
dans le viscosimetre jusqu’a rupture du filet:
La buse qui est placée au bas de I'entonnair est calibrée
un diametre de 4 mm (fig. 5). On parle pe Viscosité
norme AFNOR 4.

Viscosimetre

Buse de
diamétre 4 mm /

Fig. 5

X1 Le pouvoir garnissant

Le pouvoir garnissant est I'apti
les petits défauts de la surfa

S 0u moins épais capable de masquer la rugosité et

Exemple :

Nous prenons un subjecii
avec deux dilutions e
- produit dilué a
- produit dilué a

it des défauts ce (fig. 6), nous décidons d’appliquer un méme produit mais

Subijectile avec des défauts de surface

Fig. 6
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Produit dilué a 30 %

Subjectile

Produit diluéa15% | e

e Conclusion : Le pouvoir garnissant varie selon la difut pduit. Il est plus important sur la figure 8 que sur la

figure 7.

EX] Lextrait sec

L'extrait sec est la quantité de matiéres inture restant sur le subjectile aprés évaporation
des composes organiques volatiles (

el
Subjectile
Fig. 9
2 Oy &y —
Subjectile
Fig. 10

e Conclusion : Nous constatons que I'épaisseur de peinture diminue apres I'évaporation des COV (e2<e1).
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3. Les produits peintures et I’environnement

L’ozone est un élément présent naturellement dans I'atmosphere qui protége la Terre d’une irradiation trop forte du soleil.
Cependant, une trop forte concentration d’ozone au niveau du sol (la troposphere).peut provequer de graves maladies
chez ’'homme et accélere le réchauffement climatique de la planéte.

Sur la figure 11, nous retrouvons le principe a effet de serre di a I’émission des gaz. ion des COV participe a

ce phénomene.

Fig. 11

LesCOV o participent & la fabrication de cette couche d’ozone basse altitude,
que I’on assimile a la pollution.

Les émissions de ces composé a 29 % deI'utilisation de solvants (a usage domestique, dans le
batiment et dans I'industrie),’a 40 % du transpo ier et a 21 % de sources naturelles.

EXH Impact des COV

Les COV peuvent avoi I'nomme et sur I'environnement.

dans I'atmosphere ambiante, de COV présentant un danger pour
es, puisqu’il peut s’agir d’un risque d’inflammation des COV présents
a santé, certains COV étant cancérigenes, tératogenes ou mutagenes.
inhalation des COV soit de leurs contacts avec la peau.

sous forme de vap
L'impact sur notre sa

d’un risque p
pDrovenir, Soi

3.1.2 Impacts indirects

Les COV contribuent a la pollution photochimique. Celle-ci est caractérisée par la présence, dans I'air, des composes
issus de réactions chimiques entre les oxydes d’azote, les composés organiques volatils et le monoxyde de carbone sous
I'effet du rayonnement solaire de courte longueur d’onde. Ce phénomene de pollution se produit dans la stratospheére,
domaine atmosphérique compris entre le sol et 7 a 10 km d’altitude.
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Les COV ont des impacts sur :
e [’homme

e ['environnement

Les pouvoirs publics ont mis en place la directive européenne 98

Elle impose aux ateliers de carrosseries consommant plus de C iter leurs émissions.

L’objectif de cette directive impose de réduire de 57 % les émis
Elle est en application depuis le 31 octobre 2007.

Rappel chronologique :

Obligation de mise
aux normes pour
les anciennes
installations.

Commission de
Bruxelles

: irecti r les nouve
(étude directive). pour les nou

installations.

2004 2008

Arrét de la Arrét des
fabrication. ventes.
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4. Les familles de produits
Les différentes familles de produits de peinture sont (fig. 12) :

Vernis

Teinte

© Casteilla

Fig. 12

X1 Les sous-couches

4.1.1 Les primaires (que I'on appelle aussi « impr:
Ces produits s'utilisent en couche de fond sur des pieces €
ou en plastique :

car leurs pouvoirs couvrants et leurs po
faibles.

['épaisseur totale du film sec est de 15 a Impression

Les caractéristiques des produi

.................................................................................................................................. © Casteilla Fig. 13

, Anti-
Famille Fo COMTosion Type de support

Impression !1 ’ otéger contre la corrosion les toles nues. N
o / . L Oui

Phosphatante | - pas I'application d'un produit de finition. | T

Impression | - Permet de ontre la corrosion. N
e . L Oui

Epoxy - Permet I'application d’un produit de finition. T

Impression - Favorise I'accrochage avec des proprietés plus flexibles. Non |

Plastiques - Evite de casser la pellicule d’apprét. T
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4.1.2 Les appréts (fig. 14)

Ces produits sont congus pour obtenir un film destiné a combler
les rayures et donner une surface réguliere. La polymerisation de
I'apprét s'effectue a I'aide d’un durcisseur.

lls s’appliquent sur un large éventail de supports déja recouverts
que I'on appelle des fonds tels que :

Il est recommandé de teindre les appréts en leur ajoutant une
certaine quantité de colorants dont la couleur se rapproche le plus
possible de celle de la peinture de finition.

L"apprét teinté procure les avantages suivants :

- Il'est plus facile a dissimuler lors de la mise en peinture, surtou
avec les produits de finition a faible pouvoir couvrant.

- On obtient une meilleure dissimulation des éclats de peinture
aux projections des gravillons grace a la couleur qui se rappro
des produits de finition.

Fig. 14

0 Lapprét sec sur sec

Il nécessite toujours une étape de pongage intermédi
Selon la quantité de diluant nous avons :

Il permet d’isoler un fond ; son épaisse
Les fonds sur lesquels il s’applique son

iron 100 pm (mélan

prét avec du diluant).

Apprét surfaceur

S Ancienne peinture

\ Subjectile

\_.N__

Fig. 15

eur est d'environ 200 pm (apprét sans rajout de diluant, fort pouvoir garnissant).

& | Apprét garnissant

~_Ancienne peinture

Subjectile

—

Fig. 16
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Les caractéristiques de I'apprét sec sur sec sont :

[’apprét poursuite peut étre directement appliqué avant I'application d i

I L’apprét poursuite (que I'on appelle aussi apprét mouillé/mouilli’l (fig. 17)
Les fonds sur lesquels il s’applique sont :

I"apprét pour appliquer le produit de finition (teinte).
L"épaisseur du film sec est d’environ 100 pm.

Subjectile

Fig. 17

Les caracteéristiques de I'apprét pours

%1 Les produits de finitions (les

Ils sont utilisés pour donner au support I'a
lls sont congus pour recouvrir la surface d
compatibles entre eux et ayant

4.2.1 La finition brillant di

La finition brillant direct est une laque de type
permet de donner la coule

esthetique recherche.
dui ' oré ou non, composes de différents constituants

himiques.

Aile avec la teinte
uniquement

a la teinte.

La base a I'eau nécessite e de vernis.

Gréce a la dilution des bases avec de I'eau, les émanations de
COV (Composées Organiques Volatils) respectent les normes. Le
séchage s’effectue par venturi et brassage d’air (voir le chapitre 2
« les matériels d’applications »).

['épaisseur totale du film sec pour les bases est de 10 a 15 ym.

© Casteilla Fig. 18
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I Base hydrosoluble (fig. 19)

Lors de la fabrication d’une base hydrosoluble, les pigments et les charges sont dispersés dans un broyeur avec du liant
en faible quantité. Une fois le mélange effectué, le produit est transféré dans une cuve dans laquelle on ajoute le reste du
liant et les autres constituants de la base. Ces produits sont conditionnés dans des.potsd’une capacité de 0,5 a 3 litres
et constituent les teintes de base qui permettent au carrossier de « fabriquer » la teinte du véhicule. Leurs nombres
varient selon le fabricant de peinture.

Couleur des | Noms des Pourcentages des

composants | composants | composants
Addlitifs 0,4 %

Amines 0,3%a0,5%

Charges 0%a10%

Pigments 25%a25%

Solvant 10% a20 %

Liant 20% a25%
Fau 35%a40 %
Fig. 19

[ ] b:‘é.lr':l r;t r_.'l rij T\_.l F‘_" I

o _ N W]

Fig. 21 Fig. 20

Lorsque le carrossier fabrique une teinte, on parle de montage d’une teinte. Les teintes de base sont rassemblées dans
un banc mélangeur (fig. 20). Elles doivent étre brassées (fig. 21) régulierement afin d’obtenir un mélange homogeéne des
composants dans le pot.

I Base hydrodiluable (fig. 22)

Les pigments et les charges sont préalablement mélangés.

La pate obtenue est transféree dans une cuve, le liant en émulsion* est incorporé avec les autres constituants de la
peinture. Ces produits sont conditionnés dans des pots d’une capacité de 0,5 a 2 litres et constituent les teintes de base
qui permettent au carrossier de « fabriquer » la teinte du véhicule. Leurs nombres varient selon le fabricant de peinture.

* Une émulsion est un mélange de deux substances liquides non miscibles (qui ne se mélangent normalement pas).
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Les différentes teintes de base sont stockées dans une armoire chauffée a une temperature de 20°C (fig. 23) régulée
avec un thermostat. Ces teintes de base ne necessitent pas d'étre melangées avant utilisation.

Noms des | Pourcentages des
composants composants

Agent
conservateur

Additifs 0,4 %

03%a0,5%

Charges 10 % a 20 %

Pigments 15 % a25 %

Eau 15%a25%

Liant 40 % a 50 %

Lors de la fabrication d’une base hydrodiluabley
I'ensemble des composants est mélangé
par emulsion.

Fig. 22 Fig. 23

¥ Les types de finition pour la base al‘eau
Finitions unies : pigments colorés ou transparents (fig. 24):
La réflexion de la lumiere parait étre la méme quel que soitI'angle de. vision.

Fig. 24

Finitions métallisges : paillettes d'aluminium (Fig. 25)

La quantité de lumiére reflétéebaisse lorsque I'angle d’observation diminue.

Fig. 25
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%1 Les vernis

Les vernis sont des produits de peinture transparents, assurant un aspect esthétique approprié et offrant une protection
contre les multiples agressions auxquelles le subjectile sera expose.

La composition

Le vernis est essentiellement constitué :

- de liants, qui se présentent une fois secs sous forme d’une pelliculedure, continue, adherente et'transparente,

- de solvants : ¢’est un liquide volatil qui s’évapore facilement aprés-application. Il fait aussi partie de la composition du
vernis. Sans lui, ce dernier ne serait pas assez fluide pour étre étalé en une couehe mince.

4.3.1 La famille des vernis

- Les vernis polyuréthane : ils se diluent avec un diluant solvanté. La phase de polymérisation s’effectue grace a I’ajout
de durcissedur.
- Les vernis a I'eau : ils ont une faible émission de COV, du fait de ledrs dilutions avec de I'eau.

Quel que soit le vernis, il peut étre appliqué sur une base a I'eau.

4.3.2 |es différents vernis (fig. 26)
¥ Les vernis monocouches

lls s’appliquent en une seule couche épaisse. Le vernis monogouche permet
d’acquérir la méme épaisseur que les bicouches. Il est recommandé pour
les petites réparations, car il est rapide a mettre en ceuvre.

Aile vernis

[ Les vernis bicouches

On commence par appliquer une premiere couche légerement diluée,
afin de créer une surface d’accfoche nonalisse. Apres une durée
comprise entre 5 et 20 min selon la température d'application et'le type
de durcisseur, le peintre applique la deuxieme couche. Celle-ci doit etre
tendue et épaisse (soit environ 50 pm); afin-de créer.en séchant une
surface lisse de type « miroir ».

Pour les vernis monocouches et bicouches, la qualité definition reste
la méme. Le type de vernis dépend juste de la marque du fabricant.
L’application d’'un vernis est une opération délicate et demande un
respect scrupuleux des préconisations du fabricant.

['épaisseur totale du film seciestde 45a 55 pm. o
ig.

I Les vernis mats (fig: 27)

Le vernis mat permet de reproduire un niveau de faible brillance, pour la
réparation des véhicules.

Il est applique sur‘produit-de finition, base H,0.
L'épaisseur totale du film sec est de 45&55 pm.

4.3.3 Résistances chimiques des vernis

Le vernis doit résister ad'agression des produits nocifs qui se trouvent
dans un véhicule :

Fig. 27
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EXERCICES

¢ Exercice 1

Nous vous demandons de compléter les schémas en indiquant les produits de rec essaires a la réparation.

a) Sur un élément en acier (fig. 28) présentant une légere déformation.

b) Sur un élément en acier (fig. 29) présentant des gri

Griffes

Fig. 29
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¢) Sur un élément en thermoplastique (fig. 30) présentant une réparation par soudage.

Thermoplastique

Fig. 30

d) Sur un élément en thermodurcissabl ier doit effectuer uniqguement un changement de teinte.

Fig. 31
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¢ Exercice 2

a) Le carrossier doit repeindre une aile avant en acier noir graphite en finition métallisée vernie. Apres avoir effectué la
remise en forme par garnissage au mastic. Nous vous demandons de complétemle tableau gi-dessous en numérotant
dans I'ordre d'application les différents produits utilises.

Produits de peinture Choix du produit

Impression

Epoxy

Primaire plastique

Apprét surfaceur

Apprét garnisseur

Apprét poursuite

Vernis mat

Vernis classique

b) Le carrossier doit repeindre un capot en
peint en rouge. Nous vous demandons de co
différents produits utilisés.

n finition unie avec ernis mat, le capot étant initialement
i-dessous,en numérotant dans |'ordre d'application les

Produits de peinture Choix du produit

Impression

Epoxy

Primaire plastique

Apprét surfaceur

Apprét garnisseu

\Vernis mat

Vernis classique
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