10

1 1b
3

20

D
(24

REPUBLIQUE FRANCAISE.

MINISTERE DE LA PRODUCTION INDUSTRIELLE.,

SERVICE DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE. .

——fe————

BREVET D’INVENTION.

Gr. 15."— Cl. 2.

r

SN 917.404

Procédé de réalisation d'un dispositif chauifant pour dégivrage et anti-
givrage de surfaces telles que des pitces d’avions. (Invention de

MM. T. R. Gurrrmn et J. L. Ogz.)

Société dite : THE HONORARY ADVISORY COUNGIL FOR SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL

RESEARCH résidant au Canada.

Demandé le 14 novembre 1945, a 15" 17™, 4 Paris.
Déliveé le  septembre 1946, — Publié le 7 janvier 1947.

La présente invention se rapporte & un d’spo-
sitif destné & empécher la formation de glace
et de g'vre sur les surfaces exposées a 1'air des
avions et engins analogues et & fa‘re disparaitre
cette glace ¢t ce g vre de ces surfaces. Elle envi-
sage plus particulitrement dans ce but, une mé-
thode de réal'sat'on d'un d'spositif chauffant.

La demanderesse a déja précon’sé un dispo-
s.tif chauffant d'un type & feuille lamnée pour®
dég vrage et antigivrage.

Led't disposit'f présente une épa‘sseur folale
assez fa'ble pour que lorsqu'il est appliqué &
des surfaces d'avion déji existanles, ou a des
pléees analogues. le léger changement de con-
tour desdites pitces qu en résulle n'affecte .pas
sérieusement leur fonctionnement normal, aéro-
dynamique ou autre.

Il est essentiel que, lorsque la feulle, ou le
d'spos’tif chauffant est en position sur la sur-
face ol la formation de la glace est & prévenr
ow A faire disparaitve, les d-fférentes lames de
lad’te feuille pu'ssent étre reliées les unes aux
autres de facon régulivre ef solide, sur toute leur
surface el que l'organe de chauffage de touté
la feuille su've lui-méme exactement le contour
de la surfaee & laquelle i1 est appliqué. Cette
exact.tude de conlour est d’une oblention diffi-
eile car, pratiquement, foules les surfaces surd
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lesquelles le dispositif chauffant est disposé pour
étre appliqué sont de contour incurvé,

Le but principal de I"nvention est la mise au
po'nt d'une méthode de formation et de mou-
lage d'un organe chauffant électrique du type
en feuille ayant un contour pratiquement iden-
tique & celui de la surface & laquelle il doit fina-

* lement étre appliqué et sur laquelle Ja formation

de glace est & prévenir ou & supprimer.

Le d'spos:tif chauffant préconisé par la de-
manderesse el rappelé ci-dessus est formé de
malériaux qui nécessitent un tra'tement ou une
vuleanisat on sous chauffage et pression et la
mélhode qui fait I'objet de Pinvention comporte
['opération suivanle.

Pendant que 'on exéeute le traitement et la
vulean'sat'on de 1'élément chauffant tout monté,
on applique une pression & I'ensemble de chauf-
fage, au moyen d'une enveloppe ou couverture
formée A T'avance, et coiffant étroitemen: ledit
ensemble, ladite enveloppe ou couverture ayant
élé moulée & 1'avance de facon précise au con-
tour de la surface & laquelle, finalement, 1'é1é-
ment chauffant est & appliquer.

D'autres buts, détails et avan'ages de I'm-

* vent'on apparaitront & la lecture de Ja présente

deseription et & Texamen du dessn jo'mt repré-

_sentant schématiquement en une seule figure et

Prix du fascicule: 15 francs.
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en coupe verticale un appare’l susceptible d'em-
ploi dans fa mise en cewvre de Ja méthode ohjet
de Ynvention. Comme peprésentd, le moule 2

est monié sur un socle 6, ,

L'élément chauffant 1 auquel se rapporte I'in--
vent’on comprend un emplage d'ord naive formé
de tro’s couches principals: une couche nté-
reure, isolante ou éectriquement non eondue-
trice 3. une couche ‘ntermédia’re, éleetrique-
ment ¢onduelrice 4, formant ¢lément chauffant
el uné couche extérieure, protectrice et dlectri-
quement non conducirice 3. Dans ecertans cas,
fa eouche protectrice peut élre omise. La couche
‘niérienre 3 est disposée pour s'adapler direet:-
ment 3 la surface sur laquelle la formal'on de
glace o5t & prévenir ou & supprimer, Cette cou-
che 3 peut dlre constitué: d'une eompos‘tion de
caoulehouve naturel cu.synthét’que, telle que le
néoprene, d'une résine svnthétique, telle que le-
formaldéhyde phén‘que, le formaldéhyde ur.-
que, ou le chlorure polyvinvlique. de préférence
formée sur une bag en tissu,

L'élément chauffant 4 peut également dtre
formé d'un caoutchoue naturel on synthét'que ou
de résne synthétique. de préfiérence sur un sup-
port de Ussu. Ma's la compesition de celte cou-
che ¢sl rendue conductrice par Incorporation
daw moins 15 parlies ot d'au plus 80 parties
(de préférinee de 20 & 30 partes) en po'ds, d'un
noir du type noir dacétyléne, pour 100 par-
tes de la composition bas‘que de caoutchoue ou
de résine. 1] est important que Jedil noir soit
incorporé & la compos'tion par adjonet'on du
noir el des canst’tuanis de la compos'tion & un
solvant destiné & ladte composition ¢t par agita
tion du mélange Lquide résultant. plutst qu'en
introduisant le noir dans la compos’tion par
broyvage. ce dernier procédé étant nuisible aux
caracléristiques dés'rables de texture des parti-
cules du nor dacétyline. Des électrodes. non
représentées consistant en fils fins. sont égale-
ment novées dans la couche %. La eauche protee-
rice 3 '('OHIPOI'{(‘ une COI]]I)WS:T]’GB de caoutchoue
naturel ou svnthélique, elle est de cons'stance
Slastique. ou relativement molle, sus-<pfible de
résister au choe de part'eules érangiris of d'évi-
ter ains’ tout dommage A 1'él¢ment chauffant.

Liépaissenr tolale du dispos't'f de chauffage,
sur toute la majeure part’e deesa surface, ne
doit pas  ére  npotablement  supéricure
1 mm. 63.

a

La forme (ou le moule 2) représentée au des-
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sin a titre d'exemple; es! celle de la partie cor-
respondant i Paréle avanl d'une hélice dravion.
On comprendra que I'hélce elle-méme, ou toute
au're piece davion, peut former le moule sur
lequdl est assemblé le d'spositif’ chauffant.

On monte tout d'abord sur le moule la couche
J ot I'on appl'que, de facon adhésive, les codches
4 ¢t 3 sur la couche 3, en prenant garde qu’il
ne se produise sous aucune des couches, des plis-
sements ou des poches d'air. Selon une variante,
fes dverscs couches peuvent étre assemblées 4
plat ¢l T'ensemble, appl qué ensuite au moule.
Les bords de J'ensemble chauffant sont amincis
pour se raceorder an moule, comme ind'qué, Un
¢'men’ eonvenable, non conducteur, préparé
part v d2 cacuichoue ou de résines synthétiques,
ost emplové comme adhésif entre les eouches.
Une composition, salisfalsante dans ce but, est
eonstituée par Jes ‘ngrédents suivants :

PARTIES
EN POIDS.
Néopréeme type G ... ... ..., 100
Oxvde de magnésium.............. 4
Oxydedezine................... 5
Noir de fumée préparé par décompo-
sition & chaud d'un hydrocarbure. .. 6o
Phényi b-naphthylamine.. . ......... a
171

On mélange les ingrédients dans un malaxeur
de caoutchoue et on les ajoule ensuite & une
solulion dont la eomposition est la suivante :

E

Composé tel que ci-dessus. . ..., 6oo gr.
Essence hydrogénée. .. ....... 2.250 em®.
Tolutne.,.................. 750 em?

La zolul’on est barattée, ou agilée d’autre
maniére. pour la rendre homogtne.

On eourre alors le d'spositif chauffant assem-
blé au moyen d'une enveloppe 7, formée A
I"avanee, qui le recouvre complétement et qui a
¢.¢ préalablement mounlée sur la forme de ma-
niere & en épouser pratiquement le contour.

Un sa¢ de caoutchoue 8 est alors placé sur
Iensemble. ses bords sont en connexion éfanche
aux gaz avee le socle 6. grice aux régleltes 9
et aux crampons 10. On fait le v.de & I'intérieur
"du sae an moye “de la canalisalion A vide 11
et de ses dérivat'ons 12. On applique ensuite &
I'ensemble de Ta chaleur et de la pression, par
tous moyens usuels, non représentés, et le dis-
positif chauffant assemblé est traité et moulé,
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sous lesdites chaleur ef pression, & da maniére
normale. Par exemple, on peut le traiter sous
uné pression de vapeur de 7 kg. 13 par cm? et
a une température de 138° centigrade, pendant
environ 90 minutes.

La mise en ceuvre dudit traitement, avec ap-
plication de pression au moyen d’une enveloppe
ou gaine, telle que l'enveloppe 7, moulée &
I"avance au contour de la forme, tend & adapter
le dispositif' chauffant audit contour d’une facon
trés précise, en favorisant I'uniformité d'épais-
seur du dispositif et I'égalité de sa surface.

Le sac en caoutchoue 8 peut également &lre
moulé & 1’avance & la forme de 'organe sur
lequel il doit étre employé, ou bien, selon une
varante de réalisation, la gaine 7 peut étre
omise et un sac de caoutchouc moulé & I’avance
peut éire employé.

Pour favorser encore davantage 'un:formité
d’épaisseur du d'spositif et pour aplanir les
irrégularités de surface qui peuvent se produire
dans les rég ons de courbure prononcée, telles
que Ja partie correspondant & 1'aréte avant d’une
pale d'hélice. ou dans les régons olt sont dspo-
sées les électrodes de 1'6lément chauffant, des
movens de renforcement peuvent étre incorporés
a la gaine 7 ou au sac de caoutchouc 8, ou &
¢es deux organes dans les régions correspondan-
tes de ceux-ci. De tels moyens de renforcement
peuvent comprendre plus eurs couches de tissu,
loile métallique, feuille de métal ou analogues,
incorporées & la paroi du sac, ou de la gamne,
dans les régions mentionnées. _

Au lieu de 1a gaine 7 ci-dessus déerite, on
peut employer une enveloppe dw type métallique.
Une telle enveloppe peut 8tre de cuivre minee,

el exactement adaptée au contour de la piece

4 laquelle doit éwe appl'qué le systéme chauf-
fant. Elle doit étre assez m nce pour transmet-
tre & 'ensemble la pression employée au tra‘te-
ment, mais elle doit avoir une rigidité suffisante
pour aplanir toules les irrégularités susceptibles
de se présenter A la surface dudit systéme chauf-
fant avant le traitement.

Lorsqu’on emploie une gaine métallique, on
applique de préfiérence au dispositif monté sur
le moule, une enveloppe de toile de Hollande ou
de toile & dess'n. l'endroit de la toile étant ms
en conlact avee le dspositif assembld, Ladite
loile est appliquée sous forme de handes, s’éten-
dant transversalement, d'environ 12 & 25 miili-
metres de largeur. Les bandes adjacenles se
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recouvrent denviron 1,5 3 6 millime{res. L'a-
dhérence du caoutehoue sert & appliquer ce ban-
dage & la forme. Le but dudit bandage est de
prévoir une issue pour l'air emprisonné dans
I'ensemble tout en conservant une égalité satis-
faisante & la surface dw systéme chauffant et
¢galement, de permeltre 1'enlévement facile de
la gaine métallique aprés le traitement.

L'enveloppe est étro-tement fixée sur le d's-
positif assemblé, au moyen d’un enveloppement
de bandes ou au moyen de crampons, de fagon
lelle quelle s’applique intimement sur 1'ensem-
ble chauffant et, en particulier sur son aréte
avant ¢t sur les emplacements de ses électrodes.

Un sac de caoutchoue est ensuite enfilé sur
I'ensemble et le traitement continue comme ci-
dessus déerit.

A titre de var.ante, lorsqu'on emploie ’enve-
loppe métallique, on peut ometire la tode de
Hollande et faire, & la surface extéricure du
systéme chauffant, une application copieuse de
tale, ou d’une suspension colloidale de mica, pour

éviter les adhérences nuisibles et la formation

de poches d'a’r pendant le traitement. Dans ce
cas, il est 4 recommander d'employer un enve-
loppement de toile de Hollande entre la forme
et le reste di 1'ensemble.

Si on le désire, conformément & une variante
de fabrication, ledit ensemble chauffant peut
dtre constru t en place sur la pale d’hélice, le
traitement et la fivation se fasant alors simul-
tanément. Dans ce cas, la pale d'hélice elle-méme
peut constituer le moule sur lequel 1'ensemble
chauffant est assemblé. La surface de la pale est
d'abord rendue rugueuse au moyen de papier
de verre, d'un jet de sable, ou de tout autre
moyen convenable et des revétements de ciments
adhésifs lui sont appliqués avant montage de
I'é1ément chauffant sur ladite surface. On pro-
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céde ensuile comme précédemment déer:t, au

Iraitement, ce qui a pour résultat la vulcanisa-
tion, entre 1'ensemble et la pale, de 1'adhésif’ qui
assure une liaison sol de & tous ces éléments.
Si la ga'ne chauffante est moulée & 1’avance
en vue d'un montage ultérieur sur la pale d’hé-
l'ce & Taérodrome. on prépare la pale pour la
réception de ladite gaine, comme déeril au para-
graphe précédent. Bien que tout adhésif eon-
venable puisse étre employé, l'adhés'f est de
préfévence préparé ct appliqué de la maniere
suivante. On applique tout d’abord & la surface
de la pale rendue rugueuse un revétement de
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cimenl comprenant du caoulchoue mélangé & un
hydrochlorure, Sur ce premier revétement, on
élend une couche assez épaisse d'un ciment
obtenu & partir d'un composé de néoprene, non
conducteur el & vulean'sation rapide, Ce dern’er
est composé, conformément & I'invention, des
ingréd ents suivanis :

PARTIES
EN POIDS.
Néopréne .....oovvvvieininn... 100
Héxaméthvidne ammonium hexaméthy-
1éne dithiocarbamate . . .. ....... . 1
Phényl b-naphthylamine .. ... ... . 2
Oxyde dezine............ooonn 5
Noir de fumée préparé par décomposition
d’un hydroearbure sous Paction de la
chadeur............... e 100
208

Un ciment est obtenu & partir de ce composé,
dans les proport:ons suivantes :

Composé. . veasaen vervr.. 208 gr.
Essence hy fhogenee. ..... veee.. 625 cem?
Tolutne.......... veeecrese.. 208 cem®

Un mélange accélérateur est préparé comme
suit :

Litharge..............ooue, 100 gr.
Produit de condensation de butral-

déhyde et de monobutylamine... ab gr.
Xylene......ooiunnn ceee... 10 GL

Le ¢'ment, sous sa forme définitive, est pré-
paré en ajoutant 16,4 em® du mélange aceélé-
rateur, & 1.000 cm® du mélange de ciment et
en remuani soigneusement juste avant usage.

La gaine chauffants, dont la surface inté-
reure a élé soigneusement rendue rugueuse, par
exemple au moven de papier de verrs, est alors
appliguée a Ta surface de la pale, revé ue d'adhé-
sif. L'enveloppe est pressé: éiro‘tement autour
de la pale, grice & T'utilisation d’un sac & a'p
du type usuel, ou d'un enveloppement de ruban
de toile, ou de caoutehoue, auquel cas, des bandes
de feulre d'environ 3 ecentimétres de largeur
et de 12 millimétres d'épa‘sseur sont appliquées
a T'endroit des bords de 1'enveloppe et fortement
serrées par un enveloppement spral de ruban
de toile ou de caoutchouc, pour assurer la pres-
s'on auxdils bords. Les électrodes de 1'élément
chauffant sont alor$ reliées & une source de puis-
sance électrique et la chalenr produite par 1'é1é-

couche d¢
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ment chaaffant est utilise pour vuleaniser le
ement de faison. Le chanfTage est ma'nienu
pendant environ une heure & 115° centigrades.
Iensemble est ensuite refroidi ct les enveloppe-
menls enlovés, laissant Uenveloppe fermement
fivde & la pale.

IT est évident que d'verses modificalions peu-
vent élre appertées aux déla’ls de I'invention sans
en modfice P'esprit ni ['étendue.

RESUME :

1° Proeédé de construct’on d'un dispos‘tif de
dégiyrage el dlanligivrage pour surfaces exté-
rieures eomprenant les opéralions suivanles
Montags d'un d'spositif chauffant du type &
feullle laminde sur wne surface s'adaplant au
contour de celle sur laquelle 1e d'spositif chauf-
fant dot finalement éire appliqué, les couches
dud’t disposif élant formées de matériaux
nécessitant un [ra’temenl par chaleur et pres-
sion ; formation & I'avance d'une feuille fiexible
épousani le contour de lad'te surface; recou-
vrement du dispostif monté au moyen de ladite
feuille formée & T'avance et application & 1’en-
semble de chaleur et de presson en vue du trai-
tement du dispositif chauffant ;

2° L’opération de montage du dspositif
chauffant mentionné en 1° comprend : Le mon-
tage d’une couche de maliére isolante sur la sur-
face mentionnée, lad'te matiere comportant une
compos tion cho’sie dans le groupe constitué par
les caontchones et résines synthétiques ; 1'appli-
cat'on de manitre adhésive, d’une couche élec-
triquement conductrice sur ladite couche iso-
fante. ladite couche conductrice comportant une
composit-on chois’e dans le groupe constitué par
les caoulchaues ¢t résines svnthétiques et Vincor-
poration & ladite composition d’un noir du type
noie dacétyléne :

3° Varfante de Popératon de montage du
d'spositif chauffant mentionné en 1°, compre-
nant : Le montage sur ladite surface, d’une
matiére isolante, la fixation d’une
couche électriquement conductrice 4 ladite couche
isolante au moven d'un adhésif, et la fixal:on,
au moven d'un adhésif. d'une couche isolante
externe sur ladile couche conductrice, toutes les
couches et tous les adhésifs comprenant des
matériaux nécessitant un traitement par la cha-
leur et la pression :

4° La fenille flex'ble ment-onnée en 1° com-
porte une m'nee fenille métallique et Pensemble
cité est placé dans un sac de caoutchoue, pour

38

he

4i

b!

6¢

“« ST e



10

1b

20

35

— 5 —

application de chaleur et de pression & eet
ensemble

5° Ladite feuille flexible comprend une
feullle de caoutchoue ;

6° Le montage du dispos’t’f chauffant men-
tonné dans l'un queleonque des paragraphes
précéden's comprend : La formaton d'une
couche isolante & partic d'une substance consti-
tude par du caoutchoue, ou de la résine syn-
thétique, le montage de ladite couche sur la
surface eitée, la formation d'un: eouche élec-
triquement conduetries au moyen d'une mat’ére

‘cho s.e dans le groupe formé par le caoutchoue

el les résnes svn hitiques ot d’un noir du type
noir d'acétyléns, la mise en place d'électrodes
dans ladite couche conductrice pendant la for-
malion de celle-ci, la fixat'on de facon adhésve
de la couche conductrice & la couche rsolante
mentée, la fixaton, de facon adhésive, & Ia
couche eonduetrica d'une seconde couche ‘solante
faite d'une matitre cho'sie dans le groupe com-
prenant le eaoutchouc ¢! les vés'nes synthét’ques ;

79 Proeédé de formation de résines de dég:-
vrage ot dantigiveage pour péces d'avion, tel
que défini au paragraphe 6°, consistant & incor-
porer des movens de renforcement & la couche
de caoutchoue dans les régions avoismant les
parties des couches montées qui correspondent
aux aréles avant et les parties en face desquelles
sont disposées les électrodes citées ;

8° Appl cation du procédé de formation d’or-
oanes de dégivrage et d'ant'givrage sur les
hél‘ces d'avions. Lol que défini au paragraphe 5°,
su'vant laquelle I'opération de montage du dis-
positif chauffant mentionné comprend le mon-

[917.404]

tage d'une couche de maliére ‘solanle sur un
moule de pale, la fixation, de facon adhésive,
d'une couche électriquement conductrice sur
lad'te couche isolante, ladite couche conduclrice
comportant : une matiére chois’e dans le groupe
const tué par le caoulchouc et les résines syn-
thétiques et du noir d'acétylene étant incorporé
i ladile matiere;

9° Procédé pour la réalsation de disposilifs
destinés 3 empdcher la glac> et & empécher sa
formation sur les hél'ces d'avions, tel que men-
Lonné au paragraphe 8°, comprenant les opé-
rations qu: précédint "niroduction dans le sac
de caoutchoue, de P'assemblage formé par la réu-

non des diverses couches et cons'stant a recou-

vrir ces couches en les enveloppant dans des
bandes de tissu disposées transversalement sur
I"assemblage en question, puis & leur transmel{re
une certaine pression au moyen d'une feuille de
métal m'nee qui s'applique sur l'ensemble qui
vent d'étre recouvert ;

10° Dans le procédé mentionné en 5°, I'as-
semblage en question est placé dans un sac do
caoutchoue dans le hut de soumettre le d'spositif
% la chaleur et & la pression afin de le débar-
rasser de toule cause d'imperfection

11° Le sac de caoutchouc mentionné ci-dessus
est moulé de facon & se conformer le mieux
possible au contour de la surface qu'il recouvre.
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