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Celte invent'on est relative 4 un dispositif de
chauflage tel que ceux qui peuvent étre ut:lisés
pour proléger cerlaines parties des avions contre
les dépéts de glace ou de givre et pour fare
d'sparailre ces dépots.

On connait fort bien les dangers qui résuitent .

de la formation de la glace sur certa’nes part’es
des surfaces des avions pendant le vol et en par-
ticul er sur les ailes el de nombreuses tentalives
rnl élé failes dans le but de (rouver des moyens
pour empécher ces formations de glace ou pour
s'en débarrasser. Jusqud présent, aucune solu-
ton entitrement sal'sfaisante n’a élé (rouvée
dans cet ordre d'dées. Geria'ns des moyens pro-

posés précédemment n'ont pas donné satisfac-

lion parce qu'ils mod'fient le contour de la sur-
face & laquelle ils sont appl'qués, ce qui,
d’habitude, a pour résultat de nuire aux qualités
aérodynam ques. Cetle nécessile de conserver les
contours élabls avec grand son de certaines
parl'es de I'avion conslitue un sérieux probléme
dans 1'élude des moyens deslinés 2 enlever la
glace de ces part’es. - _

Sans aucun doule, la partie de P'avion sur
laquelle la formation de la glace en!raine les
plus grands risques. est I'hélice motrce et ce
grave ‘neonvénent se produ-t en premier lieu,
lorsque les cond'l'ons almosphériques entrainent
la formal'on de la glace, avant que l'on ait &
redouter les dépdls de glace sur les ailes par
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suite d'effets therm’ques qui se produisent au
contact de ces dern tres.

Le dessin des pales de I'hélice a é1é établi
avec le Plus grand soin afin d'oblenir la pous-
sée max‘ma avee-le couple m'nimum. Toute mo-
dfication apportés au contour de ces hélices, lel
que celui qui résulte d’un dépdt de glace, réduit

‘considérablement cette poussée et 1 se produ’t

en méme lemps une augmentation du couple,
ce qui exige ume puissance plus élevée pour
oblen’r le déplacement de I'a'r & une vilesse
donnée. Il va donc de soi que tout moyen em-
ployé pour empécher la glace de se déposer, ou
pour s'en débarrasser, ne do't entrainer aucun

changement essentiel dans le contour de I'hél'ce. /

En outre, les matériaux qu: forment la sirue-
ture de 1a pale ne do'vent sub’r aucune alléra-
tion profonde & la surface de cette hélice, parce
qu’une altération de ce genre comprometirait
sérieusement les qual'tés de rés'slance .méca-
nique de ces matér aux.

Le but de la présents ‘nvention est de réal ser
un dispositf de chauffage élec'rique de nature

& empécher ou & supprimer toute espéee de for-

mation de glace sur les surfaces exposées, ce
d'spos’t'f présentant partout une épaisseur s:
rédu‘te que lorsqu’l est appliqué aux surfaces
de Pavion déja existantes, le 1éger changement
qui en résulte en ce qui concerne le profil de ces
surfaces, n’affecte pas sérieusement leurs quali-
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tés aérodynamiques, ni leurs autres fonctions.

Bien que linvention concern¢ les moyens
d'empédcher la formation de la glace sur cer-
“ta'nes parties d'un avion, elle envisage fout par-
ticul érement lés moyens de supprimer succes-
s'vement les couches de glace qui s¢ formen!
sur les pales de I'hélice avant que ces couches
ne deviennent assez épaisses pour comstituer un
danger. L’enlévement de ces couches s’obtient
d'habitude au moyen d'un chauffage suffisant
appl'qué & la surface de la pale, de facon 2
liquéfier une petite partie de cetle formation de
glace et & former une couche V'quide entre la
glace et la pale, ce qui a pour conséquence de
rédu're I'adhérence de la glace sur la pale en
question. Aprés quoi, la foree centrifuge agis-
sant sur Ja glace (comme conséquence de la rota-
tion de I'hélice) provoque la disparition de la
glac2, On doil toutefois admettre que T'on peut
appliquer une chaleur suffisante pour fa're
fondre la totalité de Ta glace.

L nvention envisage l'application d’une
feulle de chauffage type dont I'épaisseur, sur
85 % au mo'ns de sa_surface, ne dépasse pas
1 mm. 65, v compris 1'élément de chauffage et
Pisolant qui le recouvre, mais qu: dégage une
chaleur suffisanle pour empécher la formation
de la glace ou pour en débarrasser les parties
naturellement exposées & étre recouvertes de
givre, En outre, I'invention concerne la prépa-
ration d'une feullle chauffante pouvant s’ap-
pliquer sur des surfaces de courbures varées.

D’autres objets, d'autres particularités et
d'autres avantages de I’nvention ressortiront de
la deser’ption donnée ci-aprds qui concerne plus
particul drement le dessin ci-joint dans lequel :

La fig. 1 est une coupe verticale, considéra-
blement agrand'e, d'un dispositf de chauffage
conforme & I’invention :

La fig. 2 est une vue schématique, en plan,
de ce d'spositif ;

La fig. 3 est une sect'on de ce dispositif de 7

chauffage appliqué & une pale d’hélice et dont
les dimensions ont été quelque peu exagérées ;

La fig. & représente une élévation latérale de
cette pale;

La fig. 5 est une coupe partielle d’un dispo-
sitif typ'que de chauffage de pale d’hélice, et,

La fig. 6 est une vue schématique représen-
tant les dispositions part'culiéres des connexions
amenant U'énergic ‘nécessaire - ce systéme de
chauffage

—9

Ainsi que cela est représenté sur les fig. 1
et 2, I'élément chauffant est appliqué d.recte-
ment sur la surface de I'organe (ou de la pitce)
d'olt la glace doit étre enlevée, ou sur lequel il
v a lieu d'empécher sa formation.

L'élément chauffant comprend ume couche
‘solanle, ou non conducirce de I'électricité 3,
une couche inlermédiaire électriquement con-
duetrice 4, formant 1'élément chauffani pro-
prement dt, et une couche extérieure non con-

“duelrice 5 qui joue un rdle de protection. La

couche isolante et la couche protecirice se pro-
longent chacune au deld des bords de 1’élément
chauffant afin de le recouvrir complétement.
I’élément chauffant peut ére construit, soit
directement dans la position qu’il do’t occuper

sur 'organe (ou la pitce) sur lequel il doit étre

appliqué, soit séparément & eondition d'étre réa-
lisé sous une forme permettant de l'adapter &
1'organe (ou la p'dee) auquel i1 est destné. Dans
ces deux eas, I’élément chauffant peut étre formé
sous forme d'une feuille plate et flexible et

-enroulé autour de l'organe pour lequel il a été

préparé, ou bien il peut étre réalisé de fagon
4 s'appliquer sur le contour de cet organe. Cha-
cune des couches peut étr¢ formée indépen-
damment.

La couche isolante 3 est formée de préfé-
rence au moyen d’un tissu 6, servant de support
& Pisolant, d'un poids suffisant pour assurer un
‘solement électrique convenable. Un t'ssu qui
convient bien dans ce cas, est un tissu de coton
armure carrée d'un pods approx'matif de 170
grammes par mélre carré et comprenant environ
21 fily de chaine et 12 & 13 fils de trame par
centimetre. Ce tissu est imprégné avec une com-

" position isolante convenable 7. Une composition

donnant toute sal’sfaction pour le but que J'on
se propose renferme les ingrédients suivants :

PARTIES
EN POIDS.
Néoprénetype G.vevevevniennnnnns 100
Oxyde de magnésium........ocnvenns 4
Oxyde de zinCeeveeevenveeaesenenns 5
Noirdecharbon dit « thermo-atomique »(x). 6o
Phényl-b-naphtylamine ... ... Ceiiaes 2
1 7 1
(1) Noir de charbon obtenu pardécomposition d'un
hydro-carbure sous 1'action de la chaleur seule.
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Ges ingrédienls sont mélangés dans un
broyeur comme ceux destinés a la fabrication
du caoutchoue, puis incorporés i une solution
dont la composition est la su.vante :

Compos'tion ci-dessus, 600 grammes ;

Essence  hydrogénée; 2.250  cent:métres

cubes ;

Toluéne, 750 cenlimelres cubes.

La solution est agilée dans une baratte, ou
de toute aulre facon, de maniére 4 étre rendue
homogene. Le tissu est alors imprégné de cette
solulion par immers.on; on peut aussi élendre
la solution sur le tissu avec une brosse ou le
projeier a Laide d'un pulvérsateur. Il est éga-
lement poss ble de recouvrir ce méme lissu en
étendant la solution & sa surface ou en opérant
par calandrage. L'épaisseur du tissu trailé, ou
de la couche compleéle ains. formée, ne doit pas
dépasser 0 m. 762 approx malivement.

L’élément chauffant, ou couche conductrice 4,
peut ¢galement étre formé sur un Ussu 8, ser-
vant d: suppor!, mais qui doil étre beaucoup
plus léger que le tssu de la couche 3. Un tissu
de coton armure carrée, pesant approximati-
vemen{ 67 a 68 grammes par meltre carré et
23 fils de chaine, et environ
18 fils de trame par centimetre, a é:é ullisé,
ma's d'aulres Ussus tels que le nylon ou la
rayonne ou encore un tissu de verre filé, peuvent
éire employés et permeltent d'obten'r une s‘ruc-
ture plus fine. L'épaisseur de 1'élément chauf-~
fant ne dépassera pas d'habitude 0 mm. 381.
Une pare d'électrodes 9, de ltout type conve-
nable, es! prévue pour cel élément, ces électrodes
s'élendant long'tud-nalement le long des bords
de I"éiément. Le fil de cuivre étamé & brins mul-
tiples convient parfa’lemeni pour chaque élec-
trode. Par exemple, un cordonnet de 16 groupes
de 5 brins, comprenant done 80 brins, chacun
dun dametre de 0 mm. 127, donne loute
satisfacton. Les dimensions qui sonl généra-
lement les plus convenables pour les électrodes
sont 0 mm. 4465 en épasseur et 1 mm. 58
en largeur. Le fil d'visé est employé de préfeé-
rénce pour les électrodes, étant donné que le
toronnage des brins ma'ntient les fils ensemble
pendant le monlage de 1'élément. Un autre avan-
tage du fit divisé, ¢'est qu'il permet de rac-
coure’r les él2ctrodes sans faire de boucles, Les
électrodes peuvent étre tissées ou fixées sur le
lissu de toule autre man ére.

Le tissu est alors imprégné et recouvert d’'une
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composition 10 qui peut étre formée des ingré-
dients suvants :

PARTIES

EN POIDS.
" Néopréne type G .. ovvvvnivniiinnnen 100
Oxyde de magnésium....oeoveeeeaees 4
Phényl-b-naphtylamine....... RETIReN 2
Oxyde de zinc...... e cenn -5
Noir d'acétyléene Shawinigan.......... 25
136

Le noir d'acélyléne Shaw.nigan, ou les subs-

lances analogues, est connu CcOMme un MO

oblenu par décomposition de 'acétylene en car-
bone et en hydrogéne au moyen de la chaleur;
le noir ainsi formé élant ensuite recueilll et
'hydrogéne élant bralé avec I'air (en présence
du no'r obtenu).

Ce noir présente des caractérist.ques qui le
dist'nguent neltement du noir de fumée ordinaire
ou du noir « channel ». Il communique & la masse
i laquelle il est .neorporé une conductibilité si
effective el qui engendre une chaleur telle au
sein de cetle masse lors du passage d'un cou-
rant élecirique & bas voltage, convenablement
cho'si, qu'une couche trés mince d'une masse de
celle nature constitue un élément chauffant

efficace répondant bien au but de la présente-

invention. 11 faut toutefo's prendre garde, en
manipulant le noir d’acétylene, de ne pas com-~
promeltre ses qualilés par de mauvais traile-
ments. Gest ainsi, par exemple, que le broyage
de ce nolr nuit & ses caractéristiques de conduc-
tiblité électr que.

C’est pourquoi ce noir es! incorporé de pré-
férence de la maniére suivante dans la compo-
sition ot il doit entrer.

Les ingrédients qui ont été mentionnés, &
I'except'on du moir d'acétyléne, sont mélangés
dans un broveur comme ceux que I'on emploie
pour le caoutchoue, et dont I'action serait pré-
Jjudiciable aux  particules du noir d'acélyléne.
Les ingrédeents mélangés et le noir d'acétyléne
sont ensu.te introdu’ts dans un solvant et agités,
la solut'on résultante ayant la composition sui-

-vante avec les proportions données & fitre

d'exemple :
Ingrédients mélangés, 460 grammes ;
Noir d’acétyléne Shawin'gan, 160 grammes ;
Essence hydrogénée, 3.600 cm?®;
Tolutne, 1.000 centimétres-cubes.
La solut'on ainsi préparée est alors appli-
quée au tissu au moyen d’une brosse ou par
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pulvérisai'on. On applique, de préférence, sur
chaque colé du lissu un cerfain nombre de
couches, so’l par exemple vingt couches lorsque
la solution est élendus au moyen d'une brosse,
5 cen permeltani & chaque couche de sécher avant
Fappleation ‘de la suivanie.” L'épa.sseur de la
eouche résu!lante'conétituant I'élément chauf-
fanl est d'envron 0 mm. 584, Sa conductibilté
doit cire ‘elle que le débit atteint au moins

1o 0 wall 23 par centiméire carré.

Un élément de feulle chauffante préparé
conformément a la descr-ption ci-dessus, d'une
d mension approx mative de 1.220 mill.métres
sur 180 millimelres, avec une lension appliquée

15 de 100 3 125 volts et un débit de 0,3 &

0.45 wall par ceniiméire ecarré, présente” une
résistance globale d'environ 15 ohms, ce qui
correspond & une rés'stivité spée fique de 3.12
chms-centimétres e, donne ainsi toule satisfac-

90 tion pour la réalisation de I'invention.

Il est plus ou moins essentiel d’employer un
élément présentant cette conduelbilité, élant
donné que I'on appl'que de bas voltages qui

doivent. suffire pour al'menter ces éléments, par -
ob exemple 110 volts ou méme moins. L’élément

qu. vient d'ére déer't fonclionne d'une Facon
-satisfaisante pour des tensions qui né dépassent
pas 150 volts, et il n'est jamas nécessaire
d'appl'quer plus de 220 volts. La conductibilité

30 de I'élémen., de méme que sa résistivitd, peut

élre mod fide en changeant, dans la méthode de
préparation décrite, la proportion de noir d’acé-
tylene Shawin gan employé pour la formation
de I'élément, ou encore en broyant légérement

35 ce noir. .

La résistivilé de 1'élément qui vient d’8tre
déerit ne do:t pas élre supérieure 3 10 ohms-
centimetrss et doit, de préférence, ne pas
dépasser 9 ohms-centimétres. Dans certains cas,

ho ce'le résistivilé peui élre rédute & 0,4 ohm-

cenlimétre. )

Le tableau ¢'~dessous donne, 4 tiire d’exemple,
la relalion qui ex'ste, dans divers cas, entre la
résistivité et la composition de 1'8lément :

, , .
QUANTITE DE NOIR D'ACETYLENE RESISTIVITE
POUR 100 PARTIES DE NEOPRENR en

{ou d’une substance analogue). OCHMS-CENT-
METRES,

20.00nvnn. e seetetecnraranaans 10
s 5
. 1 2 2
) 1
T 0,4

-

—_h —

L'élément de feuille chauffante déerit ¢-
dessus est au pont de vue électr.que. ‘sotrope
cn prine.pe ou pluldl [égerement anisolrope dans
le plan de la feuille. Par exemple, on a trouvé
pour des feulles comprenant 30 parties de
noir d'acélyléne et 100 parties de néopréne et
préparées a la brosse, une résist'vité moyenne,
parallelement & la direction du brossage, de
2,7 ohms-cenl mélres environ et i angle droit

_par rapport & cetlie d.rection, de 2,97 ohms-

cent'metres, la différence moyenne élani de
0,23 ohm-centimétre, soit de 8,4 %. L’ani-
sotrope éleclrique esl  généralement 'nfé-
rieure 4 10 % ol en aucun cas elle ne
dépasse 15 9.

Les couches 3 et 4 ayant été prépardes, I'élé-
ment chauffanl peut étre assemblé sur un gabarit
ou sur la surface sur laquelle il do’t étre fina-
lement appliqué. Dans le second cas, celle sur-
face, généralement métall.que, peut 8ire déca-
pée au jit de sable, ou préparée de ltoute autre
maniére, comme, par exemple, par trailement
électrolylique, en la rellant & une anode s'1
s'agit d'une surface en duralumin, et un adhé-
sif convenable analogue & ceux employés pour
fa're adhérer le caoutchoue au métal peut dire
utilisé pour assurer la fixalion solide de la
couche 3. Dans le premier cas au conlra.re, la
couche 3 est fixée solidement sur le gabarit ma's
de fagon & pouvoir étre délachée ot de telle sorte
quil s’élablisse un contact étroit et uniforme
en chaque po'nl entre lad:te couche et le gabarit.
L'élément chauffant 4 est alors appliqué sur la
couche 3 de facon 4 adhérer sur celte couche.
On peut employer comme adhésif une couche
de la solution isolante ut'lisée dans la formation
de la couche 3. La couche proteciree 5 est
ensuite appliquée par immersion, au moyen d’une
brosse, ou encore par pulvérisation, ou enfin,
sous forme d'une feulle de calendrage, La solu-
tion ind’quée pour'la formation de la couche 3
peut étre employée pour la couche 5. L’épais-
seur de la couche compléte peut éire approxi-
mativement de 0,19 2 0,38 millimétre.

Iy a licu d'observer que la couche intérieure
S est environ tro's fo's plus épaisse que la
couche extéreure 5. La couche intéricure doit
élre suffisamment épaisse pour empdcher loute
perte inutle de chaleur & travers la surface sur
laquelle elle est appl'quée. D'autre pari, la
couche extérieure doit élre assez mince pour
permetire fa transmiss'on d'un quantité de cha-
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leur suffisan’e & la surface sur laquelle il s'agit
de faire fondre la glace et son épaisseur doit
élre suffisanle pour protéger I'élément chauf-
fant contre I'usure par frottement ou par éro-
sion, ma’s pas davantage. Dans certains cas, et
spéc alement lorsque 1'élément chauffani est

[916.435 ]

formé d'une composition particul érement rés s-
tante au frottement et & 1'érosion, la couche
exlérieure 5 peut étre complélement suppr:mée,
Le tableau su'vant donne, A titre d'exemple,
les épaisseurs qui conv'ennent pour les éléments
chauffants et les couches qui les recouvrent :

(1). | (2). , (31. (4). ] (5. i (6).
(dimensions en millimétres.) N
Couche 3.v i viviiiiiiiiiiiiiiiieinn, 0,762 0,6985 0,635 | 0,381 | 1,0033 | o,762
O 0,234 | 0,2540 | 0,381 0,508 | o,1270 | 0,384
Couche 5.vvivvrnanns Cerrraeee PO 0,254 | o0,1905 0,154 0,000 | 0,3g37 | 0,3048
1,270 1,1430 1,270 0,889 1.5240 1.6508

B'en que la couche ‘solante 3 et la couche
de chauffage 4 a'eni 61¢ décrites avec un tissu
qui leur sert de support, il est bien entendu
que ce suppor; peut étre supprimé ef que ces
couches peuvent se ma'nien'r d'elles-mémes sans
aucun support. Cependant ce Ussu servant de
support es! utile dans bien des cas. Il simpl fie
la formaton de la couche. 11 empéche 1'ensemble
terminé de s'allonger ; lorsque cet ensemble doit
étre appl'qué sur une surface & double courbure,
il 'empéche ainsi de mal s'adapter et de pré-
senter du flottement, ce qui aura’t pour consé-
quence un épa‘ssssement ou un am'neissement
de certaines parties de cet ensemble et une mod:-
ficalion de la distr'bution des effe's thermiques.
Le Ussu joue donc le s'mple réle d'un support

pour les fils servant d'électrodes d'sposées dans

U'élémen! chauffant et, dans la ‘couche 3, il
empéche ces fils d'enirer en contact avec le
mélal ou avec toule aulre surface sur laquelle
est appl'qué I'ensemble du dispositif chauffant.
L’élément chauffant assemblé est soumis
une cpération préalable ayant pour but d'en
relier plus solidement les d'verses ‘parties de
facon & réaliser une structure absolument indes-
truct’ble. Gelle opération peut étre menée
bonne fin en recourant 4 la méthode usuelle dite
du = sac de caoutchoue » ou A touts au're varante
de ce procédé ayant pour but de relier btro-
tement enire eux les élémenls d'une structure
laminé¢ sur laquelle une pression etfou une
chaleur uniformes sont appliquées.
En se reportant aux fig. 3 et 4, on peut vo'r
que la pale 11 de I'hélice est munie du d's-
positif' de chauffage sur son aréte dattaque.
On remarquera que cet élément chauffant
s'élend sur 39 % de la surface de la pale, ainsi

que cela est nd'qué par la ligne 12, ou en
d'autres termes approximat:vement jusqu'aux
poin's oli celte pale atteint son épa‘sseur maxi-
ma. Des expériences effectuées en vol, quand les
cond t.ons almosphér'ques produisa'ent naturel-
lement un dépét de givre, ont montré qu’un
élément chauffant de ce'te d'mension était suf-
fisant pour assurer effectivement un fonetion-
nement de la pale sans dépét de givre, élant
donné que le givre tend A se déposer tout
d'abord sur Paréte qui atlaque I'air e au voi-
smage de cette aréte. 11 est enlendu, toutefos,
que P'élément chauffant peut couvr'r une sur-

- face plus ou mo'ns élendue, s on le désire.

Ains” I'étendue de 1a zone chauffée. limitée par
une ligne droite, peut varer de 20 % 3 100 %.
Les dépts les plus importants de givre se

Forment sur I'aréte d'atltaque et les dépdls gla-

cés de «gelée blanche» en particul'er ne se
produ'sent que dans la région de celle aréte.

- Gette format'on de givre produit un ‘solement

therm'que sur ume portion lim‘iée de I'élément
chauffant, e les parties de I’élément chauffant
et de la pale s'tuées au deld, élant expostes au
courant aérien produ’t par le glissemenl des
couches d'air, d'ss'pent la chaleur engendrée sur
Uardte d'altaque de 1a pale, aussi ben que la
chaleur engendrée dans les zones s'tudes en
arriere. Pour celle raison, on considére qu’on
peul employer un élément chauffant assurant
une concentrat'on plus forle de la chaleur dans

la région de l'aréte d'atlaque. Celle région (ou

zome) est approximal’vement celle qui s'élend
derr'ére la I'gne (ou corde) ind'quée en 13 et
lim'tant environ 10 % de la surface to:ale.
Cette concentration de chaleur peut étre obte-
nue en augmenlant la résistance de la partie
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correspondante de 1'élément % et on y arrive
pratiquement en modifiant 1’épaisseur de cette
partie de 1'élément. La fig. 5 représente un
réchauffeur ot se rencontre cette dsposition.
Ainsi qu'on peut le vo'r T'aréte d’altaque com-
porte une section 14 de 1'élément chauffant
considérablement moins épaisse qué le reste de
cet élément. L'épaisseur de cette portion 14
peut étre de 0 mm. 1270 4 0 mm. 1524, tandis
que 1'épaisseur du reste de V’élément est de
0 mm. 254, ou encore de 0 mm. 4318 lorsque
Pépaisseur du resle de 1’élément est de
0 mm. 5842. L’¢épaisseur de la couche isolante
intér'eure 3 peut bire augmentée dans cette
zone afin do mainlenir une épaisseur uniforme
dans toul cet ensemble. A titre de variante, on
peut modfier & vofonté la conductibilité de
cette partie de D'aréte d’atlaque. en faisant
var‘er 1a proport'on de nowr d'acélyléne dans
la couche conductrice comprise dans cette partie.
A la suite d'essais effectués en vol, lorsque les
cond tions atmosphériques provoquaient un dépot
de givre naturel, on a constaté qu'on chtenait
des résultats satisfa:sants avec une pussance
correspondant & un déb't d'environ 0 wait 62
par centimétre carré pour cette zone du réchanf-
feur comprise entre I'aréte d’attaque et la ligne
verticale, ou corde, délimitant 10 % de la sur-
face totale et de 0 wat( 31 environ par centi-
métre carré pour la zone comprise enlre cette
prem‘tre 1'gne verticale et une seconde ligne,
ou corde, délim'tant 35 % de cette méme
surface.

La fig. 6 représente une aufre forme d’élé-
ment chauffant qui comprend une partie cen-
trale 15 et les parties adjacentes 16. Deux fils
18 placés sur les bords extér-eurs des parties 16,
connectés comme cela est ind'qué et des fils 17
et 20 placés sur les bords opposés de la partie
centrale 15, sont reliés & une source de courant
triphasé 19. Les fils 18, le fil 17 ot le fil 20
const‘tuent respect vement tro's électrodes dans
cet ¢lément. La concentraton de chaleur dans la
parlie 15 peut étre obtenue dans cette forme
d'élément en faisant varier la distance entre les
diverses ¢lectrodes ou en employant une source
de puissance convenable permettant de faire
varier la tension appliquée 3 ces électrodes.

L’élément chauffant destiné & une pale

d’hélice dot s’étendre radialement, de préfé-

rence. depuis un point situé le plus prés pos-
sbhle de la racine de la pale jusqud un point

— 06 —

situé le plus prés possble du sommet de cetle
pale. Cependant. comme I'usure par érosion et
par frottement se fait sérieusement sentir dans
la région du sommet de la pale, on a proposé
de termner 1'¢lément chauffant & 15 cenli-
mbtres environ de ee sommet. Le développement
de 1'élément chauffant, compté & partir de la
racine de Ja pale, peut varer et étre compris
entre 50 et 100 % de la longueur de cetie
dern-ére.

La distribution rad‘ale de la puissance débitée
peut varier, cefte pussance pouvant ére aug-
mentée dans Ja région de Ja racine de la pale
pour tenir compte de la diminution de la force
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centr-fuge dans cetfe région et pour compenser -

la réduction de Déchauffement einélique de la
racine, réduction provenant du fa't que cette
partie de la pale fend V'air avec une vitesse
moindre. Ce chauffage est plus poussé vers les
sommels (de la pale) et tend a'nsi a réduire les
pertes de chaleur de I'¢lément chauffant dans
cette région de la pale. Ces varations dans la
d'strbut’'on radiale de fa puissance peut dtre
obtenue en fa'sant varier soit I'épaisseur. soit
la conductiblité de la couche conductrce, soit
encore la distance entre les électrodes.
I’invent on coneerne aussi Ja m'se en ceuvre
de dispositifs permettant aux surfaces considé-
rées de résster & Pusure par érosion et par
frottement ei év'tant la -détérioration de I'élé-
ment situé au voismage du sommet de la pale
de Thélice sous 1act'on des gouttes de pluie,
des particulss de sable et des corpuseules sem-
blables. Le sommet d'une pale d'hélice se déplace
% travers I'air approximativement & fa vitesse du
son, de telle sorte que Ja prosson maximum
résultani de la chute d'une goutte de plue a été
trouvée. par le caleul, égale & 1.400 kilo-
grammes par ceniimétre carré. Une pression
parcille suffit pour provoquer I'éros’on du métal
lui-méme. Etant donné que la couche protec-
trice exiéricure repose sur I'élément chauflant
h. éément relativement dur et dépourvu d’élas-
tielé, eelte couche 3 do't présenter une rési-
Tience et une épa’sseur felles qu'elle puisse amor-
_tir le choe des partenles qui viennent Ta frapper,
de facon & réduire la pression produite par le
choe sans quil en résulte d'avaric ni d’usure.
St cette eouche 3 se trouva’t déchirée par le
choe des partenles of si les gou'tes de plue
pénétraient ains’ par la déchirure. la nrassion
due au chac et fa Mnpee centrifuge entraineraient
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I'eau jusque dans les fibres du tissu de I'é1é-
meni chauffant, faisant. ains? pl'er le eaoulchoue
vers lextéreur el détruisant loute l'aison entre
les plis du caoutchouc et le tissu servant de
support. Il est done ind'spensable de conserver
mnlacle la couche protecirice extérieure 5 pour
ma'nlen’r tout I'ensemble du dispositif dans de
honnes cond'lions. La compos'tion déerite ci-
avant pour la formation de la couche 5 permet
d'obtenir unz couche constituée par une sorte
de caoutchoue mou et €lastique qui se comporte
comme un coussin flexible sous le choe des par-
Ueules. 11 est naturellement dés'rable que ces
partentes senfoncent le plus loin possible ¥
I"ntérieur de ce couss'n de caoulchoue avani
d'dtre arectées, ¢est-d-dire que ces particules
do’vent étre arrdiées aprés le plus long trajel
possible, el par conséquent par la Force la plus
rédu’le possible, ce qui correspond au m'n'mum
de pression. o

On a Irouvé qu'une couche protectrice 3
ayant l'épa‘’sseur ment onnée eci-avani offre une
rés slance +ffective & la pression causée par la
ciule des corpuscules, en prineipe sur la plus
grande part’e du d'spositif. Cependant, comme
la press'on aux ponis de chute est notablement
plus élevée dans la partie de 1'hélice qu’ se
lrouve au vo'smage immédat du sommet de la
pale, on a proposé d'augmenter I'épaisseur de
la couche protecirice 5, dans cette partie. La
région ol celle augmentat'on d'épa‘sseur est
dés'rable -usl relat’vement peu étendue et est
‘nd’'quée en 25 sur le dessin. Ansi, dans un
réchaufleur’ayant comme d‘mensions exiérieures
1.270 X 216 millimétres el comprenant un
éiément chauffant de 1.194 X 165 m'mélres
environ, la  zone renforcéde peut éire de
203 X 25.4 m'llimétres. La surépaisseur s'éléve
alors dans ce cas & environ 0,3 m llimetre.

Cependant. comme celte épa’sseur supplémen-
laire augmente la pésistance & 1'écoulement de 1a
chaleur vers I'extérieur, ¢est-3-d're de la eouche
conductrice /i vers la surface du d'spositif, il
est prélérable d'augmenter 1'épaisseur de la
couche ‘solan'e 3. La quantité de chaleur qui
s'éeoulera cn partant de 'élément 4 vers la sur-
face extéreurc ou elle est nécessare, est plus
grande ou plus petile que celle qui s'écoulera

inférieurzment vers. le corps de la pale ol elle -

¢st perdue, selon que D'épaisseur de la couche
isolante ‘nlér'eure & est respeclivement plus
grande ou plus petite que celle de la couche

[916.435]

protectrice extérieure 5. Par conséquent, afin
d'employer la chaleur de la fagon la plus effi-
cace, on empéchera 1'écoulement de cette chaleur
vers 1"ntéreur en augmentant I'épasseur de
celle portion de la couche isolante 3, en regard
de la partie renforcée 25 de la couche b, dans
fa méme proportion, c’est-d-dire approximati-
vement de 0 mm. 3048. Cetle partie renforcée
esl indiquée en 26 sur le dessin.

Afin de ne pas compromettre les qualités
aérodynam ques de la pale de I'hél ce il est néces-
saire que 1'aréle d'allaque de cetle pale conserve
la finesse primit've de son profil. Ainsi, ce ren-
forcement d'épaisseur dont il a été question dans
la deseriplion précédente ne s'applique qu'a
Faréie d'attaque, tand's que sur les autres cotés
de la pale olt le choc des corpuscules se falt
senl.r avec une foree relalivement moins grande,
["épaisseur générale du d'sposilif de chauffage
esl mainlenue auss: basse que possible pour
cmpécher Ja formation d'ondes de choe larsque
fa vitesse devient vo'sme de celle du son. Dans
un_disposit-f de réchauffage dont 1'épaisseur
générale est, par exemple, de 1 mm. 63, I’épais-
seur moyenne de la part'e renforcée a l'extré-
mité supéreure de 'arée d'allaque est d'envi-
ron 2 mm. 286.

Tout d'sposit f convenable suseept’ble de
fournir I'énergie élecirique au réchaufTeur peut
étre employé pendant le vol. On emploera par
exemple, un balai et un sysiéme de bague glis-
sanle pour transmelire la pussance de l'instal-
lat’on élecirique de I'avion, ou un généraleur
calé sur I'axe de 1'hél’ce. ou encore un transfor-
ma.eur rofal ' dont le champ fixe sera alimenté
par I'installation électrique de 'avion.

Afin de rédu.re les pertes de chaleur & travers
la partie arr'ére de la pale qu: est exposée, ou
qui n’est pas protégée, il est possible de la recou-
ve'r d'une couche ‘solante, telle qu’une peinlure
& base de caoutchoue, a'nsi que cela est indiqué
en 21, L'épusseur de ce revélement n'a
pas beson d'délre, en prineipe, -supérieur A
0 mm. 254.

Il est bien évident que’ d'vers changements
peavent élre apportés aux délails dont la des-
cription a élé donnée dans le cadre de la pré-
sente invention. G'est ainsi que la composition
de I'élément chauffant lu-méme peut varer
dans des lim tes relativement larges pourvu que
i"on resle dans une certaine gamme d'épaisseurs
el de conductibilité. La proportion de noir
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d'acélylene par. rapport aux substances aux-
quelles il est incorporé, comme par exemple le
néepréne, peut varier entre 135 et 80 part.cs de

_nor d'acétylene pour 100 pariies de ces subs-

tances add tionnelles. Il est cependant recom-
mandé d'employer une faible proportion de ce
no'r, soit par exemple 25 parties, élant donné
que le produit résullant est plus souple et se
comporte d'une fagon plus satisfa’sante. 1l y
a lieu de noler que I'emploi d'un noir qui n'a
pas éé broyé pour la réal'sation' d'un €élément
chauffant, tel que ceux qu’ ont été décrils, per-
met d'utiliser ce noir en fa’bles proportions et
cependant d'une facon sal’sfaisante pour la réa-
lisat’on d'un réchauffeur ayant les qual-tés élec-
iriques requises. On do’t accorder de préférence
2 un mélange renfermant de 20 & 55 parties
d: no'r pour 100 partjes de substances addition-
nelles. A la place du néopréne, on peut utiliser
loute aulre espece de caoutchouc synthélique ou
naturel, a'ns. que toute aulre substance conve-
nable pouvan! servr de support, comme les
matieres plast’ques synthétiques, telles que, par
exemple, la formaldéhyde du phénol, la for-
maldéhyde de I'urée, le polystyréne, I'acélate de
cellulos?, la nitrocellulose ou des combinaisons
de ces corps, ou encore des substances analogues.
Si I'dlément chauffant doit étre flex ble, on
emploie une subslance souple comme support
du no'r d'acétylene, comme 1'éthyl-cellulose, le
caou'chouc-butyl, le chlorure de polyvinyle
rendu plast'que, la vinylite ou le polyvinyle-
butvral. Les compos tions conduetrices supplé-
menlaires ci-dessous sont - ndiquées @ titre
d'exemple : _
Exemple 1.

Formaldéhyde du phénol & 60 % en solu-
tion {partiellement polymérisée), 100 parties;
No'r d'acétylene Shaw'nigan, 15 parties ;

Substance destnée & rendre le mélange flui-
de (3:2 méthanol:toluéne), 67 parlies.
Ezemple 2.
Formaldéhvde de T'urée, 100 partes;
Noir d'acétylene Shawin'gan, 15 parties;
Substance dureissante {siecatif). 7 parties ;
Fau, 250 parlies.
Ezemple 3.
Chiorare de polyv'nyle rendu plastique, 100
parties: 7
No r dacétylene, 25 parties ;
Toluéne monochloré, 500 part’es.
Si I'élément chauffant est consl.lué par une
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substance plastique dure, la couche inlérieure

isolante do’t étre également formée d’une subs-
tance . plastique dure renfermant loute espéce
d’élément de remplissage appropr’é ne rendant
pas cele couche conduetrice de I'électricité. La
couche prolecir'ce extéreure exposée aux in-
{empérics est faite, de préférence, d’une compo-
sition molle et élastique pour résister & 1'usure
par frollement. Si 1'élément chauffant est fait
d'une substance plastique molle, la couche in-
térieure peut 8ire, 4 volonté, faite, elle aussi,
d'une substance plast'que dure ou molle. La
couche protectr'ce extérieure exposée aux intem-
péries peut étre, dans e cas, faite d'une subs-
tance dlastique molle.

Le ferme = non broyé » appliqué au "noir
d'acé'yléne dans la présente description et dans
le résumé qui la term’ne, indique un no’r d’acé-
tylene qui n’a pas été broyé dans la composit:on
formant la couche & laquelle il est incorporé.

On considére qu’un d'spositif de chaull'age
du type qui vent d'élre décrit peut s’appl quer
aussi b'en & des pales d'hélices en bo's qu’a des

- pales en métal et qu’il peut étre installé sur les

d'verses aulres parlies de l'avion, comme les
surfaces des a’les et autres parties analogues.
Grdce aux progrés modernes, on peul d'sposer
d'une augmentation cons dérable de la’ puissance
gleetrique qu”l est possible de fournr & un
aviom.

Par conséquent, on envisage la possibilité
d'employer une feuille renfermant un dispo-
s'tf de chauffage du type déer't plus haul pour
chauffer la cab’ne de I'avion.

Bien entendu, le d'spositif de chauffage fai-
sant 1'objet de la présente invention peut Gire
avantageusement util'sé pour d’autres applica-
Uons que le chauffage des diverses parties d’un
av.on.

RESUME,

L'invention qui est relative 4 un d'spositif de
chauffage destindé nolamment & empécher la
formation de la glace et du givre el pour enle-
ver la glace ou le givre sur les hél'ces et autres
parties des av'ons. est caractérsée par les points
suivants pr's séparément ou en combinaison :

1° Dispositif de chauffage eomprenant une
feulle mince. conductrice de 1'8lectricité, cons-
Utuant un élément chauffant électr'que,” carac-
térsé par le fait que ladite feu'lle renferme
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15 & 80 parties en poids d'un noir du type
no'r d'acé.yléne uniformément réparti dans 100
parl'es d'une subslance censislanl en un caout-
chouc naturel ou synthél’que ou en une résne
synthél que ;

2° Le no'r du type noir d'acétyléne en ques-
lion est incorporé sans avoir élé broyé dans
ladite subslance;

3° 20 & 55 parties dudit noir sont incorpo-
rées dans ladile substance;

4° Le d'spost'f de chauffage comprend :
ledt élémenl chauffant capable de débiler une
pussance d'au mons 0 watt 23 par cm? une
Ceullle Jaminée renfermant ledit élément, et au
mo'ns une couche isolante, la fewlle en ques-
Lion présentant une épaisseur générale ne dé-
passan: pas, en prne pe, 1 mm. 65 sur 85 %
de son étendue ;

5° L'épa'sseur générale du dispos'tif de
chauffage menl'onné en 4 ne dépasse pas, en
princ.pe, 1 mm. 016 (soit 1 mm.) et la capacité
de I'élément chauffant correspond & une dissi-
pation” de chaleur de 0,31 a 0,62 watt par cm®;

6° Dans ce méme dispos t:if mentionné en 4
I'épa sseur de la couche conductrice en question
ne dépasse pas, en prncipe, 0 mm. 508 et la
capacité de chauffage correspond & une dissi-
pation, de chaleur de 0,31 & 0,62 walt par
cm®; '

7° L’épaisseur de la couche conductrice men-

lionnée en 4 ne dépasse pas 0 mm. 38 ;

35
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8° Ladte couche conductr'ce mentionnée en
Xt comprend une substance cho’sie dans un grou-"
pe de composés ch-miques formés de caout-

choue et de résnes synthétiques, ainsi que du

noir d'acétyléne non broyé incorporé i ladite
substance dans le but de commuttiquer & cette
derniere une rés'stivilé ne dépassant pas dix
chms-centimétres ;

9o La couche conductrice mentionnée en 4
comprend un tissu servant de base, une subs-
tance étendue sur cette base et chois’e dans un
groupe de composés chimiques formé de caout-
chouc et de résines synthétiques, ainsi qu’un
nor obtenu par la décompostion & chaud de
'acé!yléne et mélangé & celle subslance ;

10° Dans la disposition du chauffage men-
tionné en 1 1'élément est composé d'un tissu

" servant de base imprégné de néopréne et dans

50

lequel est incorporé un noir type noir d'acéty-
lene non broyé, ce d'spositif comprenant une
couche isolanle en conlacl avec un des cdlés de

[916.435]

lad'te feulle conductrce formée d'un lissu ser-
vani de base imprégné de néoprene, el une
couche proleclr ce en contact avec l'autre colé de
la feuille conduclrice composée de néopréne,
lad:te couche isolante ayant au moins deux fois
I'épa’sseur de la couche prolecirce, 1'épaisseur
de cet ensemble apreés laminage ne dépassant pas
1 mm. 161, en prncipe, sur 85 % de la sur-
face de 1'élément ;.

55
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11° La couche conductrce menlionnée en

10 a une épa sseur ne dépassant pas 0 mm. 5842
el la couche isolante une épaisseur ne dépassant
pas 0 mm. 762 sur la plus grande partie de

_sa surface, I'épaisseur de la couche proteclrice

considérée ne-dépassant pas 1 mm. 27 sur la
plus grande partie de sa surface;

120 La feulle laminée du dispostf men-
lionné en 4 est moulée sur une pale d’hél'ce
d'av.on, de facon & en épouser la forme, puis
fixée de facon & adhérer forlement: sur cette
pale, dans le bui d'empécher la formation de
la glace ou du givré ou de faire disparaitre
celle glace ou ce givre;

13° Dans le dispos:tif mentionné en 12 des
électrodes sont destinées & 1'élément chaufFant
en question et s'tuées sur les bords opposés de
ladite couche conductrice, ce dsposilif compre-
nant égalemen! des moyens susceplibles de four-

nir I'énergie électrique aux dtes électrodes de

facon & prévo.r dans cette couche un débit cor-
respondant & une puissance d'au mo'ns 0 watt 23
par ¢m®, la rés'stance spécifique de ladile couche
élant :nférieure & 5 ohms-centimetres ;

14° La feuille du dispositif menlionné en
1 a une épaisseur qui, en prncipe, ne dépasse
pas 0 mm. 5842 e[ est capable d'un débit cor-
respondant & ume puissance au mo'ns égale 3
0 w. 23 par ¢m? ce disposit{ de chauffage
comprenant une couche isolante en contact avec
un des ¢dtés de ladite feuille et dont I'épa‘sseur
ne dépasse pas 0 mm. 762 sur la plus grande
partie de sa surface, ains’ qu'une couche pro-
fectrice exlér'eure exposée & 1'ais en contact avee
Pautre colé de lad'te feuille et dont 1'épa sseur
n'esl pas inférieure & 0 mm. 127 sur la plus
grande partie de sa surface, 1'épa’sseur générale
de cet ensemble aprés laminage ne dépassant pas
1 mm. 65 en princ pe sur 85 % au moins de
sa surface tolale;

15° Le dispositif de chauffage ment.onné en
14 est moulé de facon & s'adapter exaclement
au contour normal d'une pale d'hél.ce et est
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fixé de facon & adhérer & la surface mormale
de celle pale, son élément de chauffage s'éten-
dant par-dessus l'aréle d'altaque de la pale, de
chaque colé de celle aréle, jusqu'aux points
s.lués approximativement sur la droite qui déli-
mile une surface égale & 35 % de la surface
tolale de la pale;

16° L’élément chauffant du d spositf men-
tionné en 12 peut, par I'application d'une ten-
s'on ne dépassant pas 150 volts, fournir assez
de chaleur pour faire fondre au moins une par-
t'e de la glace formée sur la pale en question
dans les cond:l’ons normales de formation de la
glace ;

17° Moy2ns lels que ceux ‘ndiqués au para-
graphe 16, dest nés & empécher la glace et le
givre de se déposer sur les hélices d'avions et &
faire d'sparailre cette glace ou ce givre el dans
lesquels la partie de 1'élément chauffant qui
séend par-dessus laréle de Ja pale jusqua
des po'nls slués approx:mativement sur la droi-
te qu. dél mite une surface égale & 10 % de
la surface to‘ale de la pale, est d'une épaisseur
moindre que le resle de 1'élément, d’ou il résulie
que la chaleur engendrée par cetle parte de
I'aréle d'altaque est proportionnellement plus
grande que celle qui est engendrée par le reste
de I'élément en question;

18 Le disposit’f mentionné en 12 comprend
des moyens destnés a permetire la variat'on de
ia pu'ssance débitée dans les diverses parties de
I'élément en queston qui comprend un certain
nombre d'électrodes et une source d'éntrgie
polyphasée pour I'alimentat'on de ces derniéres ;

19 Movens pour empécher la formation de
glace sur des hél'ess d'avions ou/pour enlever
la glace de ces hél'ces, tels que ceux définis au
paragraphe 16 ol la résistance de la partie de
I'élémen: chauffant qui s'étend par-dessus
aréle d'atlaque de la pale est renforcée par
rapport & celle du reste de I'élément, d'ou il
résulte que la chaleur développée par cette par-
tie de I'aréle datlaque est supéreure 3 celle
qui est développée par le reste de I’élément en
question 3

20° La rés'slance d’au moins une partie de
I'élément mentionné en 16 pour les buts ndi-
qués esl renforeée par rapport au reste de I'élé-
ment, d'ou I résulte que la chaleur engendrée
par une partie d'élément ans. renforcée est
supérieure & celle qui est produite par le reste
de 1'élément en question ;

i
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21° Dispositif de chauffage te]l que celui
menlionné dans les paragraphes 12 et 14 dans
lequel fa part'e restante de la surface de la
couche prolectrice présente une plus grande
épa’sseur et est dsposée de facon & pouvoir btre
placée du colé opposé & Dextrémité de l'aréle
d'altaque de la pale de I'hélice;

22° Moyens ayant pour but d’empécher la
format'on de la glace sur les hélices d'un avion
o pour enlever la glace de ces hél'ces tels qu'ils
sont ind.qués au paragraphe 21 et dans lesquels
la surface de ladile port on restante faisant par-
lie de la couche protecir.ce en question est d'une
épaisseur supérieure d2 0 mm. 3 environ a celle
de la plus grande partie de cetle couche ;

23° La pari’e restante de la surface de ladite
couche prolecir'ce mentionnée au paragraphe
précédent est d'une épaisseur supérieure de
0 mm. 3 env'ron & celle de la plus grande partie
de celte couche et JTadlle couche .solante pré-
senlte une partie renforcée qui se trouve, en
principe du cdté opposé & la partie renforcée
de lad’l> couche proteciriee, ladile couche iso-
lante étant approximativement plus épaisse de
0 mm. 3 envron, dans sa part.e renforcée, que
la part'e correspondante de I'ensemble deo celle
couche ;

24° Pour les buts indiqués, la couche condue-

Irice mentionnée en 21 présenle une partie
d*épa‘sscur réduite, inférieure denviron 0 mm.
1524 au rese de la couche, celle partie
{d'épaisseur rédu.te) s'étendant le long de I'axe
ong tud'nal de ladite couche, la partie d'épais-
seur réduite étant disposée de facon & pouvoir
éire placée du colé opposé & I'aréle d’allaque
de la pale de I'hélice, ma's sans couvrir appro-
X‘mativemenk plus d'un ters de la surface de
la couche en question ;

25 Un disposilif de chauffage tel que celui
défin’ au paragraphe 12, dans lequel le déve-
loppement de la feuille laminée en question sur
la pale de I'hélice éfant I'mité par une drolle
{ou eorde) de facon & couvrir environ 20 % au
noins de la surface de cette pale et le dévelop-
pement de celte feullle sur la pale & partir de
la base de cette pale, dans la direction de son
axe, atte gnan! au meins 30 % de sa longueur;

26° Pour empécher la formation de la glace
el du givre sur des hélces d'avion ou pour
enlever la glace et le g'vre de ces hélices, appli-
cation des movens spécifiés en 23. et dans Jes-
quels le développement de la feuille en question
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sur 1'hélice est limité par une dro'te (ou.corde) | tonné en 1 dams lequel 1'anisotropie élecirique
de facon & couvrir approximat.vement 35 % | de la feulle en question dans le plan de ce 10

de la surface de la pale; | dispos’tif.est inférieure 3 15 %.

37° Dans ces mémes buls, la surface de la o
pale ¢n queslion non recouverte par ladite Société dite : THE HONORARY ADVISORY
fewlle es! endu'te d'une substance isolanle pour GOUNCIL FOR SCIENTIFIC

AND INDUSTRIAL RESEARCH.

~ Par procuration ¢
Lucien Painrarp.

empicher les pertes de chaleur;-
28° Dispos:lif de chauffage tel que men-

Pour la vente des fascicules, s’adresser 3 YIMPRIMERIE NATIORALE, 27, rue de la Convention, Paris (15%).
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