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PROCEDE DE FABRICATION D'UN ELEMENT DE DEGIVRAGE DE NACELLE

L'invention conceme un procédé de fabrication d'un élément
comportant un dispositif de dégivrage.

L'invention conceme également une nacelle pour turboréacteur
comprenant un tel élément.

Un avion est propulsé par un ou plusieurs ensembles propulsifs
comprenant chacun un turboréacteur logé dans une nacelle tubulaire. Chaque
ensemble propulsif est rattaché a un aéronef par un mét situé sous une aile ou
au niveau du fuselage.

Une nacelle présente généralement une structure comprenant une
entrée d’'air en amont du moteur et une section médiane apte a entourer une
soufflante du turboréacteur, une section aval abritant des moyens d’inversion
de poussée et apte a entourer la chambre de combustion du turboréacteur. La
nacelle est terminée par une tuyére d’éjection dont la sortie est située-en aval
du turboréacteur.

L'entrée d’air comprend, d’'une part, une lévre d’entrée adaptée
pour permettre la captation optimale vers le turboréacteur de l'air nécessaire a
Falimentation de la soufflante et des compresseurs intemes du turboréacteur,
et d’autre part, une structure aval, sur laquelle est rapportée la lévre, destinée a
canaliser convenablement I'air vers les aubes de la soufflante. L'ensemble est
rattaché en amont d’un carter de la soufflante appartenant a la section amont
de la nacelle.

En vol, selon les conditions de température et d’humidité, de la
glace peut se former sur la nacelle en divers endroits dont la surface externe
de la lévre d'entrée d'air. La présence de glace ou de givre modifie les
propriétés aérodynamiques de I'entrée d’air et perturbe I'acheminement de 'air
vers la soufflante.

Une solution pour dégivrer ou déglacer la nacelle, notamment la
surface externe de la lévre d’entrée d’air, consiste a éviter que de la glace ne
se forme sur la paroi en réchauffant ces demiéres par une résistance électrique
chauffante. La résistance chauffante est montée typiquement sur ou dans la
paroi exteme d'un élément a dégivrer, par exemple dans le cas ou les
résistances chauffantes sont sous forme de feuilles.

Or, la fabrication d'un tel élément est difficile a réaliser a cause de
la géométrie de la paroi. En effet, le dispositif de dégivrage ne doit pas
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interférer avec d'autres performances réalisées par I'élément de la nacelle telle
que |’ absorption les bruits générés par le fonctionnement du turboréacteur. En
particulier, la résistance chauffante ne doit pas interférer avec les trous de ce
demier, par exemple en bouchant ces trous.

Dans le cas ou la résistance électrique est sous la forme de feuilles
et dans le cas ou les trous acoustiques ont été réalisés en premier, le
placement desdites feuilles autour des trous acoustiques est difficile. Dans le
cas ol les feuilles résistives sont placées en premier, la perforation desdites
feuilles pour obtenir des trous acoustiques endommage la résistance
acoustique.

De plus, les résistances chauffantes de I'art antérieur présente une
intégration sur des supports composites effectuée généralement de maniére
manuelle. De ce fait, la fabrication de ces résistances est longue et complexe.

En outre, les tolérances de fabrication et la localisation des
résistances chauffantes sont variables selon les opérateurs.

Un but de la présente invention est donc de fournir une lévre
d’entrée d’air ne présentant pas les inconvénients précités.

A cet effet, selon un premier aspect, I'invention a pour objet un
procédé de fabrication d’un élément d'une nacelle cbmprenant les étapes ou :

A. on fabrique un réseau de résistances chauffantes sur un support
par un procédé de photolithographie ;

B. on applique un pli de matériaux composites sur ledit réseau
obtenu a l'issue de I'étape A ;

C. on applique une peau interne sur 'ensemble de dégivrage ainsi
obtenu.

Le procédé selon l'invention permet avantageusement de réaliser
simplement et efficacement un élément susceptible d’étre dégivré.

De plus, le procédé de linvention présente un nombre d’étapes
limitant les opérations manuelles.

Dans le cas ou l'élément comprend un traitement acoustique,
notamment sous forme de trous acoustiques, le procédé de l'invention permet
de maniére avantageuse de positionner précisément les trous acoustiques par
rapport aux éléments conducteurs. Ainsi, la distance d'isolement des
résistances chauffantes et de leur alimentation électrique avec lesdits trous est
avantageusement respectée ce qui garantit un bon fonctionnement de
'ensemble de dégivrage.
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Contrairement au cas ou la résistance électrique est sous forme de
feuilles juxtaposées les unes a coté des autres, le placement de la résistance
par rapport aux trous acoustiques est plus précis avec le procédé de I'invention
de méme qu’aucun percage de ladite résistance n’est nécessaire.

Selon d'autres caractéristiques de linvention, la structure de
linvention comporte l'une ou plusieurs des caractéristiques optionnelles
suivantes considérées seules ou selon toutes les combinaisons possibles :

- 'étape B est une étape dans laquelle on insére dans des plis de
matériaux composites ledit réseau obtenu a l'issue de I'étape A ;

- le procédé de l'invention comporte une étape B1 entre I'étape B et
C dans laquelle on perce I'ensemble obtenu a l'issue de I'étape B par des
moyens de per¢age de sorte a obtenir des trous acoustiques ;

- la peau inteme comporte une couche composite sur laquelle est
montée une structure en nid d’abeille ce qui permet d’absorber les nuisances
sonores généres par le fonctionnement du turboréacteur;

-le procédé de l'invention comporte une étape D dans laquelle on
perce I'ensemble de dégivrage et la couche composite de la peau interne par
des moyens de pergage;

- la couche composite de la peau interne est percée préalablement
al'étape C;

- les trous acoustiques obtenus ont un diamétre compris entre 0,2
mm et 2,5 mm, ce qui assure une bonne absorption acoustique et une bonne
tenue structurale ;

- préalablement a I'étape B, on fabrique un réseau d’alimentation
électrique sur la face opposée de la face du support comportant le réseau de
résistances chauffantes ce qui permet d’alimenter en électricité le réseau de
résistances chauffantes ;

- le réseau d’alimentation est reli€ au réseau de résistances
chauffantes par 'intermédiaire de moyens de connexion passant au travers du
support ce qui permet d’'éviter I'ajout de fils électriques ;

- le réseau d'alimentation comprend un métal ou un alliage, dont la
résistivité a température ambiante est égale a environ 1,7 uQ.cm ;

- les résistances chauffantes comprennent un métal ou alliage de
résistivité comprise entre 0,000 24 Q.mm et 0,002 Q.mm, ce qui permet
d'obtenir un bon dégivrage de l'élément de linvention en employant le
minimum d’énergie électrique ;
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- l'alliage des résistances chauffantes'est choisi parmi les alliages
de cuivre et de nickel ; : :

- le support est fabriqué a partir de fibres de verre, de résine epoxy,
ou de film isolant thermoplastique ;

- chaque pli comprend un matériau type fibré de verre associée a
une résine thermodure ou thermoplastique;

- pendant I'étape A, le support est sensiblement plat ;

- préalablement a I'étape C, on découpe la surface de I'ensemble
de dégivrage de sorte que I'écart-maximal entre 'ensemble de dégivrage et la
peau interne soit de I'ordre de 1,7 mm ce qui permet une bonne conformation
de I'ensemble de dégivrage ;

- on applique a l'issue de I'étape B ou C un revétement de surface
sur 'ensemble de dégivrage ce qui permet de répondre aux contraintes
aérodynamiques, d’érosion et de protection contre la foudre.

Selon un deuxiéme aspect, l'invention a pour objet une nacelle
pour turboréacteur comportant un élément obtenu selon le procédé de
linvention. De maniére préférentielle, I'élément de linvention est une lévre
d’entrée d’air qui est un élément de la nacelle particuliérement sensible au
dépdt de givre ou de glace.

L'invention sera davantage comprise a la lecture de la description
non limitative qui va suivre, faite en référence aux figures ci-annexées.

- la figure 1 est une coupe schématique transversale d’une nacelle
de l'invention entourant un turboréacteur ;

- la figure 2 est une coupe schématique transversale d'un exemple
d’élément de linvention ;

- la figure 3 a 7 est une coupe transversale partielle d’'un ensemble
de dégivrage obtenu selon le procédé de l'invention;

- la figure 8 est une coupe transversale d’'un panneau acoustique
d’'un élément obtenu selon le procédé de finvention.

Comme représenté a la figure 1, une nacelle 1 selon linvention
comprend une lévre d'entrée d'air 2, une structure médiane 3 entourant une
soufflante 4 d'un turboréacteur 5 et un ensemble aval 6. L’ensemble aval 6 est
constitué d'une structure interne fixe 7 (IFS) entourant la partie amont du
turboréacteur 5, d’'une structure externe fixe 8 (OFS) et d'un capot mobile 9
comportant des moyens d'inversion de poussée.
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L'élément selon l'invention peut étre une lévre d'entrée d’air qui est
un élément de la nacelle particulierement sensible au dépét de glace et de
givre (voir figure 2). Il est également possible d’employer le procedé selon
Finvention pour fabriquer toute surface devant étre dégivrée, telles que des
conduits pour hélicoptére ou aéronef, ou les zones exposées d'un
turboréacteur comme les aubes de souflantes, les bras traversant le flux d’air
comme les OGV, ...

Ce procédé est applicable a une structure composite quel soit
monolithique, autoraidie ou sandwich afin de répondre aux contraintes de
rendement thermique, de tenue structurale, ...

Dans le mode de réalisation représenté a la figure 2, la lévre
d’entrée d’air 2 de linvention comporte une peau-inteme 12 montée sur un
ensemble de dégivrage 13 apte a dégivrer et déglacer la lIévre d’entrée d’air 2.
La peau inteme 12 peut comporter dans certaines zones un panneau
acoustique afin d’absorber les nuisances sonores dues au fonctionnement du
turboréacteur 5. Le panneau acoustique comporte une structure en nid
d’'abeille 14 prise en sandwich entre une couche composite 15 percée de
multiples trous acoustiques et une couche externe 16 pleine, c’est-a-dire ne
présentant pas une multitude de trous acoustiques. La couche composite 15
surmonte I'ensemble de dégivrage 13.

L’ensemble de dégivrage 13 peut également étre revétu sur l'autre
face d'un revétement de surface 17 permettant de protéger ce dernier de
I'érosion et d’éventuels impacts. L’'ensemble de dégivrage 13, le cas échéant
le revétement de surface 17, est en contact avec le flux d’air froid 18 ce qui
n'est pas le cas de la peau interne 12.

Dans d’autres zones de la lévre d’entrée d’'air 2 de l'invention, la
peau interne 12 est une peau structurante non acoustique, a savoir comportant
une structure en nid d’abeille sans trous acoustiques. Il est également possible
que la peau interne 12 ne soit pas structurante mais uniquement une couche
composite non acoustique.

La lévre d’entrée d’'air 2 est obtenue selon le procédé de l'invention
comprenant les étapes ou :

A. on fabrique un réseau de résistances chauffantes sur un support
par un procédé de photolithographie ;
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B. on insére dans des plis de matériaux composites ledit réseau
obtenu a l'issue de I'étape A ;

C. on appliqgue une peau interne 12 sur I'ensemble de dégivrage
ainsi obtenu. ' '

Le procédé de linvention fournit de maniére simple un ensemble
de dégivrage efficace. L'’ensemble de dégivrage peut étre avantageusement
fabriqué antérieurement ou simultanément a la mise en ceuvre de la lévre
d’'entrée d’air 2.

Le procédé de linvention offre une possibilité de géométrie de
réseau assez varié. De ce fait, il est possible de choisir de maniére précise la
forme du motif du réseau de sorte a avoir un dégivrage optimal en fonction du
besoin.

Par ailleurs, le procédé de linvention assure un positionnement
précis du réseau de résistances chauffantes. Une telle précision de la position
du réseau s'avére avantageuse lorsque I'ensemble de dégivrage est destiné a
étre fixé sur une structure acoustique.

_ Comme représenté sur les figures 3 a 7, dans l'étape A, on
fabrique un réseau de résistances chauffantes 20 sur un support 24 par un
procédé de photolithographie. Selon un mode de réalisation préférentiel, le
support 24 est sensiblement plan ce qui permet de simplifier encore davantage
la mise en ceuvre du procédé de l'invention. Selon une autre variante, il est
également possible d'appliquer le procédé de photolithographie sur un support
présentant la forme de la lévre d’entrée d’air 2. - -

Pour fabriquer le réseau de. résistances .chauffantes, on fixe une
couche conductrice 22 sur le support 24 par tout moyen connu de 'lhomme du
métier. A titre d’exemple, la fixation est effectuée par une colle.

Les résistances chauffantes 20 comprennent ‘un métal ou un
aliage de résistivité comprise entre 0,0002 Q.mm et 0,002 Q.mm, de
préférence entre 0,00024 Q.mm et 0,002 Q.mm, voire entre 0,0004 Q.mm et
0,001 Q.mm. De ce fait, les résistances chauffantes 20 générent une puisance
de chauffage comprise entre 1 kW.m?2 et 50 kW.m, notamment entre 4 kW.m"
2 et 20 kW.m™. Une telle puissance de chauffage permet avantageusement de
décoller tout givre ou glace formé sur la surface d’entrée d’air 2 en employant
le minimum d’énergie électrique ou d’empécher la formation d’un tel givre ou
d’'une telle glace.
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En particulier, l'alliage des résistances chauffantes 20 est choisi
parmi des alliages de cuivre et de nickel, par exemple le constantan (CuNi44).

Le support 24 est fabriqué préférentiellement a partir de fibres de
verre, de résine epoxy ou de tout film isolant électriquement tel qu'un film
thermoplastique. A titre d’exemple, on peut citer comme résine epoxy la résine
epoxy 914®.

Sur la couche comportant les résistances chauffantes, une couche
photosensible 26 comprenant au moins un élément photosensible est monte
sur la couche conductrice 22. A tire d’exemple d’'élément photosensible, on
peut citer les résines négatives telle que la résine SU-8®, pour lesquelles le
rayonnement ultraviolet entraine une polymérisation des zones exposeées,
conférant a ces zones une tenue particuliére au solvant de révélation alors que
les parties non insolées disparaissent sélectivement dans le solvant de
révélation. On peut également citer les résines positives de type résines AZ
9260®, S1818® et SJR 5740®, pour lesquelles le rayonnement ultraviolet
produit une transformation chimique des macromolécules ce qui entraine une
solubilité accrue des zones exposées dans le révélateur, ou encore les résines
inversibles de type AZ 5214® et T109XR® qui présentent la propriété de
changer de polarité suite a une étape de recuit, dite d’inversion.

Comme représenté sur la figure 4, on applique un masque 30 au-
dessus de 'ensemble constitué par le support 24, la couche conductrice 22 et
la couche photosensible 26. Le masque comporte le motif 33 du réseau de
résistance.

Afin d'obtenir le réseau de résistances chauffantes désiré, on
insole tout d’abord I'ensemble- par tout moyen 32 adapté et connu par 'lhomme
du métier. A titre d’exemple, on peut citer une lampe UV.

La couche photosensible 26 protégée par le motif 33 dessiné sur le
masque 30 n'est pas obscurcie par le rayonnement UV ce qui permet
d'imprimer le motif sur ladite couche:26:: La:couche :photosensible 26 -non
protégée est, quant a elle, obscurcie.-- - - -

La durée de linsolation. est variable et dépend du motif que f'on
veut graver. Typiquement, la durée d’insolation est d’environ 2 min 30s. En
effet, la durée de l'exposition de la couche photosensible 26 doit étre
suffisamment longue pour que le motif 33 soit imprimé sur ladite couche
photosensible 26 mais suffisamment courte pour éviter que les rayons UV ne
traversent toute la superficie du masque 30, effagant alors tout motif.
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La couche photosensible 26 non protégée est ensuite éliminée par
tout produit révélateur adapté et connu de 'homme du métier.

De ce fait, comme représenté a la figure 5, la couche
photosensible restante 26 reproduit le motif du réseau désiré.

On applique ensuite tout produit chimique adapté et connu de
'homme du métier afin d’éliminer la partie 34 de la couche conductrice non
située en-dessous de la couche photosensible 26 restante. Ainsi, comme
représenté a la figure 6, il ne reste que la partie de la couche conductrice 22
située en-dessous du motif formé par la couche photosensible 26.

La couche photosensible 26 restante est alors éliminée par tout
produit chimique adapté et connu.de 'homme du métier de sorte que la couche
conductrice 22 révele le motif du réseau 20 de résistances chauffantes (voir
figure 7).

Les résistances chauffantes de la couche conductrice 22 sont
généralement sensibles a I'oxydation. De ce fait, elles peuvent nécessiterr
d’étre protégées. Ainsi, dans une variante de réalisation du procédé,, il est
possible de prévoir une étape dans laquelle on oxyde le réseau 20 par dépét
d’'une couche d’oxyde, par exemple par électrolyse.

Selon un mode de réalisation préféré non représenté,
préalablement a I'étape B, on fabrique un réseau d’alimentation électrique (non
représenté) sur la face opposée 40 du réseau de résistances chauffantes.

Le réseau d’'alimentation peut étre réalisé par tout moyen approprié
connu de I'homme du métier, en particulier par un procédé de
photolithographie, comme présenté ci-dessus.

Le réseau d'alimentation est de préférence relié au réseau de
résistances chauffantes 20 par l'intermédiaire de moyens de connexion (non
représentés) passant au travers du support 24.

Le réseau d'alimentation comprend typiquement un métal ou un
alliage dont la résistivité est la plus faible possible afin de minimiser les pertes
en ligne. De maniére préférentielle, la résistivité du métal ou de l'alliage est
égale a environ 1,7 pQ.cm. Le réseau d’alimentation n'est pas destiné a
dégager de la chaleur mais a conduire le courant jusqu’au réseau 20 de
résistances chauffantes. Comme exemple de métal, on peut citer le cuivre.

Dans l'étape B du procédé de linvention, on insére voire on
encapsule ledit réseau 20 obtenu a lissue de l'étape A dans des plis de
matériaux composites 52 et 50 (voir figure 8).
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Dans une variante de réalisation de I'étape B, le support 24 peut se
substituer a 'un des plis de matériaux composites 52 ou 50. Dans ce cas, dans
I'étape B, on applique un pli de matériau composite 50 ou 52 sur le réseau 20
obtenu a l'issue de I'étape A.

Le réseau 20 sera ainsi inséré entre le support 24 d’un cdté et un
pli de matériau composite 50 ou 52 du c6té opposé.

Préférentiellement, chaque pli 50 et 52 comprend un matériau
comme de la fibre de verre associée a une résine thermodure (Epoxy) ou
thermoplastique (PEEK). Les plis au contact ou proches des réseaux
éléctriques doivent les isoler électriquement d’autres composants ou de plis
électriquement conducteurs comme le carbone epoxy couramment utilisé pour
couches 15 transmettant des efforts.

La fixation du réseau 20 obtenu a lissue de I'étape A sur le ou les
plis de matériaux composites 50,52 peut étre renforcée par tout moyen connu
de 'lhomme du métier, notamment par collage.

Selon un mode de réalisation préféré, on applique a lissue de
I'étape B ou C un revétement surface 17 ce qui permet de répondre aux chocs,
aux contraintes aérodynamiques, d'érosion et de protection contre la foudre. Le
revétement de surface 17 est par exemple un treillis métallique ou encore une
couche de fibre de carbone. La fixation du revétement de surface 17 sur
'ensemble de dégivrage 13 se fait par tout moyen connu et adapté de 'lhomme
du métier, notamment par collage.

Dans l'étape C du procédé de Pinvention, on applique la peau
interne 12 sur 'ensemble de dégivrage 13 ainsi obtenu. La fixation de la peau
interne 12 sur 'ensemble de dégivrage 13 est réalisée par tout moyen connu
de 'homme du métier, notamment par collage.

Dans le cas ou la peau interne 12 est acoustique, le procédé de
I'invention comporte préférentiellement une étape B1 entre I'étape B et C dans
laquelle on perce I'ensemble obtenu a lissue de I'étape B par des moyens de
pergage de sorte a obtenir des trous acoustiques de diameétre compris entre
0,2 mm et 2,5 mm, voire entre 0,3 et 2 mm. Avantageusement, on utilise des
moyens de pergage permettant d’avoir une précision des trous de l'ordre de
0,05 mm par rapport au réseau de résistances chauffantes 20. A titre
d’exemple de moyens de pergage, on peut citer une perceuse, un laser et un
jet d'eau.
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Selon un mode de réalisation, il est intéressant que les moyens de
percage se recalent grace a une caméra de type radio sur une mire de
référence gravée lors de la formation du réseau de résistances chauffantes 20.
Une distance comprise entre 0,2 mm et 10 mm, voire entre 0,5 mm et 1 mm,
peut étre prévue entre les trous acoustiques et les branches du réseau 20, de
sorte de garantir une isolation électrique entre les résistances et I'extérieur.

Ainsi, il est possible d'obtenir a la fois un ensemble de dégivrage
13 efficace pour dégivrer la lévre d’entée d’'air 2 et également une meilleure
performance acoustique. A '

Selon un mode de réalisation préféré, le procédé de linvention
comporte une étape D dans laquelle on perce 'ensemble de dégivrage 13 et la
couche composite 15 de la peau interne 12 par les moyens de percage.

Selon un autre mode réalisation, la couche composite 15 de la
peau interne 12 est réalisée et percée préalablement a I'étape C. Autrement
dit, la peau externe 15 est percée préalablement a sa pose sur 'ensemble de
dégivrage 13.

Selon un mode de réalisation préféré, dans le cas ou le support 24
est sensiblement plan, préalablement a I'étape C, on découpe la surface de
lensemble de dégivrage 13 de sorte que I'écart maximal emax entre
ensemble de dégivrage 13 et la peau inteme 12 , généralement de forme non
développable, soit de I'ordre de 1,7 mm ce qui permet une bonne conformation
de 'ensemble de dégivrage 13, notamment pendant la cuisson de ce dernier.
De ce fait, 'ensemble de dégivrage 13 réalisé initialement sensiblement a plat
épouse les courbures de la lévre d’entrée d’air 2.

Lorsque la lévre d’entrée d'air 2 est fabriquée selon le procédé de
linvention, ladite lévre 2 est soumise a une cuisson dont les conditions sont
connues de 'homme du métier afin de garantir une bonne cohésion de
'ensemble.

La lévre d’'entrée 2 obtenue par le procédé selon linvention est
intégrée a la nacelle 1 d’'un aéronef. ' -
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REVENDICATIONS

Procédé de fabrication dfun élément (2) d’'une nacelle (1) comprenant
les étapes ou :

A. on fabrique un réseau de résistances chauffantes (20) sur un
support (24) par un procédé de photolithographie ;

B. on applique un pli de matériaux composites (50,52) sur le réseau
(20) obtenu a l'issue de I'étape A ;

C. on applique une peau inteme (12) sur 'ensemble de dégivrage
(13) ainsi obtenu. e e
Procédé selon la revendication précédente caractérisé en ce que
I'étape B est une étape dans laquelle on insére dans des plis (50,52)
de matériaux composites ledit réseau (20) obtenu a I'étape A.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'il comporte une étape B1 entre I'étape B et C dans laquelle on perce
'ensemble obtenu a l'issue de I'étape B par des moyens de pergage de
sorte a obtenir des trous acoustiques.

Procédé selon la revendication 1,2 ou 3, caractérisé en ce que la peau
interne (12) comporte une couche composite (15) sur laquelle est
montée une structure en nid d’abeille (14).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’il comporte une
étape D dans laquelle on perce I'ensemble de dégivrage (13) et la
couche composite (15) de la peau inteme (12) par des moyens de

percage.

Procédé selon 'une quelconque des revendications 4 a 5, caractérisé
en ce que la couche composite (15) de la peau inteme (12) est percée
préalablement a I'étape C.

Procédé selon la revendication 3, 5 ou 6 caractérisé en ce que les
trous acoustiques obtenus ont un diamétre compris entre 0,2 mm et
2,5 mm. '
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Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que, préalablement a I'étape B, on fabrique un
réseau d'alimentation électrique sur la face opposée (40) de la face du
support (24) comportant le réseau de résistances chauffantes (20).

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
réseau d'alimentation est relié au réseau de résistances chauffantes
(20) par 'intermédiaire de moyens de connexion passant au travers du
support (24).

Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé en ce que le réseau
d’alimentation comprend un métal ou un alliage dont la résistivité a
température ambiante est égale a environ 1,7 pQ.cm.

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les résistances chauffantes comprennent un
métal ou alliage de résistivité comprise entre 0,00024 Q.mm et 0,002
Q.mm. B

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
l'alliage des résistances chauffantes (20) est choisi parmi les alliages
de cuivre et de nickel. oo - '
Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le support (24) est fabriqué a partir de fibres de
verre, de résine epoxy, ou de film isolant thermoplastique.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que, pendant I'étape A, le support (24) est
sensiblement plat.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que chaque pli (50, 52) comprend un matériau type
fibre de verre associée a une résine thermodure ou thermoplastique.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que préalablement a I'étape C, on découpe la surface
de 'ensemble de dégivrage (13) de sorte que I'écart maximal (emax)
entre 'ensemble de dégivrage (13) et la peau interne (12) soit de
Fordre de 1,7 mm.
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17. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on appligue a lissue de I'étape B ou C un
revétement de surface (17) sur 'ensemble de dégivrage (13).

18. Nacelle (1) pour turboréacteur comportant un élément (2) obtenu selon
5 le procédé de I'une quelconque des revendications précédentes.

19. Nacelle selon la revendication précédente, caractérisée en ce que
I'élément (2) est une lévre d’entrée d’air (2).
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