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) Procédé de fabrication d'un élément de surface pour I'absorption des ondes électromagnétiques.

@) Linvention propose un procédé de fabrication
d'un élément de surface (1) absorbant les ondes
électromagnétiques. Des bandes ou plagues en laine
minérale (3) sont empilées en intercalant des bandes
ou plagues (4) en une matiére électroconductrice
Les piles sont débitées en tranches verticales et
collées, cOté face de coupe sur une bande-support
@).

L'invention s'applique notamment aux construc-
tions dans les zones aéroportuaires.
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PROCEDE DE FABRICATION D'UN ELEMENT DE SURFACE POUR L'ABSORPTION DES ONDES ELECTRO-
MAGNETIQUES

L'invention a pour objet un procédé de fabrica-
tion d'un élément de surface pour 'absorption des
ondes électromagnétiques.

Les immeubles réfléchissant les ondes électro-
magnétiques, notamment les ondes radar, et situés
dans la zone aéroportuaire, peuvent perturber le
repérage par radar nécessaire a la sécurité aérien-
ne.

Il est connu des éléments de surface absorbant
les ondes électromagnétiques, notamment les on-
des radar. Ces éléments de surface sont réalisés
en déposant en alternance dans une forme ou
cassette des sections de plaques en laine minérale
et des sections de plaques en matiére a conducti-
vité électrique. lls peuvent servir d'absorbeur radar,
par exemple pour des fagades d'immeubles. Le
procédé de fabrication de tels éléments de surface
est cependant compliqué et doit &tre assuré essen-
tiellement en manuel.

Une telle fabrication manuelle présente le dou-
ble inconvénient de contribuer & un colt élevé du
produit et de ne pas garantir totalement une struc-
ture homogéne des éléments de surface ainsi réali-
sés.

La présente invention a pour objet de metire a
disposition un procédé de fabrication de matiéres
planes absorbant les ondes électromagnétiques,
notamment les ondes radar, permettant la mise a
disposition de telles matiéres & une échelle indus-
trielle.

Conformément & la revendication 1, il est pro-
posé selon l'invention un procédé de fabrication
d'un élément de surface pour I'absorption des on-
des radar, constitué par des couches en laine
minérale entre lesquelles sont disposées des cou-
ches intermédiaires en une matigére électroconduc-
trice, selon lequel on empile des bandes ou pla-
ques en laine minérale dont les fibres sont orien-
tées essentiellement parallélement aux grandes
surfaces, en intercalant des bandes ou plaques en
une matiére électroconductrice, on débite la pile
ainsi formée par coupe verticale par rapport 2
l'orientation des fibres de maniere & former des
tranches dont les faces de coupe deviennent les
grandes surfaces de I'élément de surface ef on
applique une bande support qui maintient les cou-
ches au moins sur une face de chacun des élé-
ments de surface.

L'empilage des bandes ou plaques en laine
minérale dont les fibres sont disposées essentielle-
ment parallélement aux surfaces desdites bandes
ou plagues présente ['avantage de permetire la
mise en oeuvre d'éléments plans en laine minérale
préfabriqués en usine & I'échelle industrielle. De
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plus, ceux-ci peuveni présenter une longueur
considérable qui permet de réaliser un nombre trés
important de tranches & partir de chaque pile. Enfin
la longueur des tranches peut &tre définie & volonté
en variant la hauteur de la pile.

L'étape de coupe est de préférence réalisée 2
l'aide d'un couteau & aiguisage ondulé, & denture
double en mouvement de va et vient, débitant des
tranches de préférence lors de chaque aller et
retour vertical.

Le revétement par une bande-support présente
le double avantage d'étre également réalisable de
fagon automatique et de conférer une résistance
mécanique élevée a ['élément de surface. De plus,
il est ainsi possible de réaliser un élément de
surface pratiqguement sans fin, ceci en disposant
des tranches les unes & cdté des autres avant-de
recouvrir I'ensemble d'une bande support. Un tel
élément de surface de grande longueur sera par
exemple livré sous forme de rouleau et coupé a la
longueur souhaitée lors de la pose.

L'ensemble des étapes pouvant &ire automati-
sées, on dispose ainsi d'un procédé de fabrication
4 I'échelle industrielle, apte & fournir un nombre
élevé d'éléments de surface aux caractéristiques
d'absorption des ondes électromagnétiques.

Il est possible d'obtenir une sélectivité de I'ab-
sorption des rayons, de maniére & obtenir un ab-
sorbeur & bande étroite, par une adaptation du
rapport des couches et/ou de leur épaisseur en
fonction de [a longueur des ondes de la radiation &
absorber. :

Pour ce faire, le rapport ne doit pas nécessai-
rement étre de 1 pour 1, mais il peut s'élever a 1
pour 2, 1 pour 3, 1 pour 4, etc., en vue d'absorber
une bande plus large des ondes électromagnéti-
ques, notamment des ondes radar.

Un élément de surface composé d'éléments en
couches de texture différente est connu depuis la
norme US-A-4 025 680 cependant un tel éiément
sert uniquement 2 lisolation thermique d'un élé-
ment tubulaire de construction.

En ce qui concerne les mesures technigues
des dispositifs pour la réalisation du procédé objet
de l'invention, il est renvoyé au contenu des do-
cuments EP-B-378 ef DE-A-36 26 244, qui, dans
un auire contexte, présentent des techniques appli-
cables au procédé objet de l'invention.

Pour la mise en oeuvre des dispositifs connus,
il faut cependant tenir compte du fait qu'une modi-
fication du dispositif de découpe peut &tre requise
le cas échéant, 2 savoir lorsque la pile & débiter
est composée de couches de matieres 2 masse
volumique apparente fortement différente. Dans ce
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cas, et en raison de I'enfoncement selon différen-
tes profondeurs du dispositif de coupe, une coupe
dite onduiée peut se produire, faisant en sorte que
le revBtement ne serait disposé sur le disque cou-
pé que de maniére approximative. C'est pourquoi
une adaptation de la lame de scie du dispositif de
coupe peut &tre nécessaire.

De méme, les transporteurs et les quantités de
colle sont & adapter 2 la situation présente.

Conformément & la revendication 2, les deux
faces de I'élément de surface sont avantageuse-
ment revétues. On obtient alors une plaque lamel-
laire de résistance mécanique irés élevée qui peut
gtre par exemple utilisée pour la couverture de
surfaces planes car leur solidité les rend pratica-
bles pour une courte durée.

Suivant la revendication 3, un tel élément revé-
tu sur ses deux faces peut étre refendu paralléle-
ment au rev8tement afin d'obtenir deux &léments
de surface revétus sur une seule face. Ceci dimi-
nue encore les collts de fabrication et convient tout
particulierement 2 la réalisation d'éléments relative-
ment minces.

La bande-support est de préférence une feuille
métallique éventuellement armée, notamment une
feuille d'aluminium. Une telle bande métallique as-
sure une bonne résistance mécanique et a de plus
un effet de réf lecteur interne du radar sur la face
de I'élément de surface ol les ondes arrivent aprés
avoir traversé les différentes couches. En fonction
des épaisseurs des couches et de leur rapport, on
peut faire en sorte que le déphasage entre les
ondes arrivant sur la face frontale des couches et
les ondes réfléchies par la bande-support aboutis-
sent & un effacement quasi total des ondes.

La face frontale de I'élément de surface, c'est-
a-dire la face de pénétration des ondes est avanta-
geusement munie d'un revétement bien entendu
non conducteur, par exemple du type voile fibreux
non-tissé, notamment un voile en fibres de verre,
inerte vis-a-vis des radiations mais conférant une
résistance mécanique élevée a I'ensemble de I'élé-
ment de surface, notamment une bonne résistance
a la flexion. La combinaison d'une bande-support
en aluminium et d'un revétement frontal du type
voile en fibres de verre permet la réalisation d'élé-
ments de surface sous forme de plagues.

Par ailleurs, la surface poreuse du voile non-
tissé laisse pénéirer les ondes sonores qui sont
absorbdes par les couches en laine minérale, de
sorte que I'élément de surface est insonorisant -
outre son pouvoir d'isolation thermique.

D'autres avantages et caractéristiques avanta-
geuses de la présente invention sont décrits ci-
aprés en référence aux dessins annexés qui repré-
sentent :

. figure 1 : un détail d'une coupe d'un éément
de surface avec une bande support unilatérale,
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fabriqué selon le procédé objet de I'invention,

. figure 2 : un détail d'une coupe d'un éiément
de surface avec une bande support bilatérale,
fabriqué selon le procédé objet de I'invention,

. figure 3 : un détail d'une coupe d'un produit
semi-fini.

Sur la figure 1, on a représenté en 1 un élé-
ment de surface sous forme de bande, dont la
bande-support 2 faite d'une feuille d'aluminium ar-
mée a une épaisseur de 30 um et supporte des
couches larges 3 en laine minérale, dans le cas ici
représenté en laine de verre, disposées en parallé-
le. Ces couches en laine minérale sont associées 2
des couches 4 plus étroites, faites d'un non-tissé
en fibres de verre imprégné de graphite.

Les fibres 5 des couches 3 sont essentielle-
ment perpendiculaires & la bande-support 2. Les
couches 3 et 4 alternantes sont dans un rapport
défini et composent une couche d'isolation 6 fixée
par collage a la bande-support 2 faite d'une feuille
d'aluminium en treillis. L'élément de surface 1 a
ainsi la forme d'une natte dite lamellaire.

Les écarts enire deux couches étroites 4 sont
choisis par rapport & la longueur des ondes élec-
tromagnétiques & absorber, notamment des ondes
radar, de maniére & obtenir une absorption de
résonance. Par ailleurs, I'épaisseur de la couche
d'isolation peut &tre également adaptée & la lon-
gueur des ondes & absorber. On obtient alors un
absorbeur dit de bande étroite.

Pour ce qui concerne d'auires possibilités de
mise en oeuvre st le probléme de la résistance & la
compression d'un tel élément de surface 1, réfé-
rence est faite au brevet allemand P 38 05 269.5.

Un autre exemple de réalisation est proposé a
la figure 2 ol les éléments similaires & ceux de la
figure 1 sont notés avec des repéres augmentés de
200.

L'éiément de surface 201 est réalisé sous for-
me de plaques lamellaires grice au second revéte-
ment 208. Dans I'exemple ici représenté, la bande-
support 202 est une feuille d'aluminium, les bandes
203 en laine de verre y sont fixées par collage et
sont séparées par des bandes étroites 204 en une
feuille métallique ou par exemple en un non-tissé
avec adjonction de graphite ou méme en un non-
tissé en carbone. En vue de réaliser une couche
d'isolation 206 absorbant les ondes radar, la surfa-
ce 207 de [I'élément de surface 201 €st revéiue
d'une bande supplémentaire 208 en une matiére
sans conductivité électrique dans le cas présent un
voile non tissé en fibres de verre d'un grammage
d'environ 170-180 g/cm?2. Un tel voile peut &tre
pénétré par des ondes électromagnétiques, notam-
ment des ondes radar, de telle maniére que les
dernidres sont absorbées sglon le mécanisme dé-
crit dans I'exemple de réalisation de la figure 1.
Ainsi, aucune radiation radar perturbant la sécurité
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aérienne ne quitte I'élément de surface 201.

Ce revBtement 208 améliore la résistance mé-
canique, notamment la résistance 2 la flexion de
'élément de surface 201. De plus, il protége la
matiere des couches 203 et 204 de I'encrassement
et de la détérioration.

Les éléments de surface 1 et 201 sont utilisés
notamment pour le revétement des batiments réflé-
chissants les ondes radar et pouvant de ce fait
perturber les contrbles aériens. Outre I'absorption
des ondes radar, I'élément de surface confére éga-
lement une isolation thermique et sonore au bati-
ment.

Ces €léments de surface 1, 201 sont mis en
place selon les techniques usuelles d'isolation par
I'extérieur & partir de matériaux se présentant sous
des formes similaires. _

L'élément de surface 1 présente de plus
l'avantage de convenir & l'isolation des surfaces
courbées. Par ailleurs, 'orientation principale des
fibres perpendiculaire 2 la bande-support 2, 202
conduit & des produits 1, 201 ayant une résistance
& la compression élevée.

Bien entendu, la mise en oeuvre de I'élément
de surface d'aprés l'invention dépasse son utilisa-
tion en tant qu'absorbeur radar. Ainsi, il est possi-
ble de régler certains problémes d'isolation thermi-
que et/ou acoustique par la variation du type de la
matiére isolante des bandes 3 et 203 ainsi que 4 et
204.

De tels éléments de surface 1 ou 201 réalisés
d'aprés l'invention peuvent éire également utilisés
pour lisolation thermique et I'absorption des
rayons dans des appareils & micro-ondes de toutes
sortes.

Lors de la mise en oeuvre en tant qu'absorbeur
radar dans le specire & bande étroite et/ou large,
on utilise typiqguement un isolant dont la masse
volumique apparente s'éléve & 25 4 70 kg/m?3.

La figure 3 monire une maniére particuliére-
ment économique de la fabrication d'un élément de
surface 301. Les éléments ayant le méme effet
portent le méme repére que sur la figure 1 mais
augmenté de 300.

D'aprés la figure 3, on réalise dans une pre-
miére étape un produit semi-fini 310. Ce produit
semi-fini 310 présente une couche d'isolation 306
d'une épaisseur de 2 d. Les bandes lamellaires
composées des éléments 303 et 304 sont ensuite
adjointes & des bandes support inférieure et supé-
rieure 302 et 302a et fixées par collage. Le produit
semi-fini 301 est ensuite refendu par le milieu a
l'aide d'un couteau & aiguisage ondulé a denture
simple 311, créant ainsi deux éléments de surface
301 sous forme de bande lamellaire. Ces éléments
301, le cas échéant, sont enroulés sur un dispositif
d'embobinage, par exemple un noyau d'snroule-
ment ou ont leurs surfaces 307 pourvues d'une
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bande-support supplémentaire.

Ceci permet, & I'schelle industrielle, en un
nombre élevé de piéces, la réalisation d'éléments
de surface 1, 201 et 301 absorbant les ondes
électromagnétiques et ayant des propriéiés d'isola-
tion thermique et acoustique.

Revendications

1. Procédé de fabrication d'un élément de surface
(1, 201, 301) pour I'absorption des ondes électro-
magnétiques constitué par des couches (3, 203,
303) en laine minérale entre lesquelles sont dispo-
sées des couches intermédiaires (4, 204, 304) en
une matiere électroconductrice, selon lequel on
empile des bandes ou plagues en laine minérale
dont les fibres sont orientées essentiellement paral-
lelement aux grandes surfaces, en intercalant des
bandes ou plagues en une matiére électroconduc-
trice, on débite la pile ainsi formée par coupe
verticale par rapport & {'orientation des fibres de
maniére & former des tranches dont les faces de
coupe deviennent les grandes surfaces (7, 207,
307) de I'élément de surface (1, 201, 301) et on
applique une bande support (2, 202, 302) qui main-
tient les couches (3, 4, 203, 203, 303, 304) au
moins sur une face de chacun des éléments de
surface (1, 201, 301).

2. Procédé de fabrication selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les deux faces de I'élé-
ment de surface (1, 201, 301) sont revétues.

3. Procédé de fabrication selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu'un élément de surface (1.
201, 301) revétu sur deux faces est refendu paral-
lelement au revétement afin d'obtenir deux élé-
ments de surface (1, 201, 301) revétus sur une
seule face.

4. Procédé de fabrication selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'on uti-
lise comme bande-support (2, 202, 302) une feuille
métallique, le cas échéant une feuille armée, no-
tamment une feuille d'aluminium,

5. Procédé de fabrication selon I'une des revendi-
cations 2 2 4, caractérisé en ce qu'une face de
I'"élément de surface est revétue d'une feuille d'alu-
minium et la face opposée (207) est revétue d'un
voile fibreux non-tissé (208), notamment d'un voile
en fibres de verre.

6. Procédé de fabrication selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
tranches sont débitdes & ['aide d'un couteau &
aiguisage ondulé, & double denture, & mouvement
de va-et-vient.

7. Procédé de fabrication selon la revendication 6,
caractérisé en ce que ledit couteau est mené de
maniére & ce que des tranches sont débitées de la
pile lors de chaque aller et retour vertical.
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