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=~ (57) Abrégé : La présente invention se rapporte a un produit de protection présentant des caractéristiques de barriere thermique
et acoustique destiné a étre appliqué le long de structures métalliques et composites telles que des carlingues d’avion, des coques
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que ’enveloppe comprend au moins un premier support, de préférence en un matériau organique présentant des caractéristiques
d’étanchéité et d’anticondensation, et un papier mica imprégné.
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BARRIERE DE PROTECTION

Objet de l'invention

f0001] La présente invention gse rapporte & une
barriére de protection anti-feu destinée & étre appliquée
du coté intérieur le long de structures métalliques ou
composites telles que des carlingues d'avion ou des coques
de bateau ou autres moyens de transport.

[0002] La présente invention se rapporte é&galement
aux véhicules tels 1l'avion, le navire, le train, etc.

utilisant un tel type de barriére de protection antifeu.

Arridre-plan technologique

[0003] Les structures métalliques et composites
telles que les carlingues d’avion ou cogues de bateau sont
habituellement recouvertes du cdté rinterne d'une protection
qui présente des caractéristiques de barriére thermique et
acoustique afin d’isoler 1’intérieur de la carlingue ou de
la cogue de l'environnement extérieur.

[0004] Dans ce but, on a proposé des protections qui
se présentent habituellement sous 1la forme d’un mat
constitué essentiellement d‘une ou plusieurs couches en
fibres de verre entouré d’une enveloppe. Cette enveloppe
peut étre réalisée en tout type de matériaux. De
préférence, 1l g’agit d’un film en un matériau organigue
tel que polyester, polyimide ou autre, présentant au moins
des caractéristiques hydrophobes et se comportant dans

certains cas comme une barriére étanche & l’eau. A titre
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d’'exemple, on peut citer comme matériau utilisé pour
réaliser 1l’enveloppe le mylar® aluminisé ou non, Ile

tedlar® qui est réalisé dans un film en PVF, le kapton®
qui est un film réalisé en polyimide (marques enregistrées

de Dupont), ou encore d’autres revétements tels que les

films polyester ou polyamide tel que le textril® qui est
un film en polyester armé de fibres en polyéthyléne, de 1la
firme Jehier. Ces films constituant 1’enveloppe doivent
€tre «réalisés dans des matériaux qui permettent Iles
traitements textiles habituels : couture, collage, soudure,
etc. et présentent des caractéristiques mécaniques telles
que régistance aux déchirures, etc.

[0005] D’autre part, dans un souci de minimisation
de poids, la densité de ces différents matériaux doit étre
aussi faible gque possible tout en permettant d’atteindre
des caractéristiques mécaniques élevées. De préférence, il

convient que le poids par unité de surface de ce type de

protection soit inférieur & 100 g/m2.

[0006] Il convient absolument de protéger autant que
possible les passagers présents & 1’intérieur d’un avion du
risgue d’inflammation du combustible provenant en ré&gle
générale de moteurs extérieurs. En effet, ce combustible,

tel le kéroséne, lorsqu’il g’enflamme, atteint des

températures nettement supérieures a 1000 ©C. De ce fait,
il convient de protéger les éléments de structures
métalligques et composites constituant les carlingues
d’avion, les coques de navire, les structures extérieures
des trains, etc.

[0007] Dans ce but, les autorités et en particulier
la FAA (Federal Aviation Administration) ont prévu des
normes de protection antifeu relativement strictes.
Cependant, les normes auxquelles les constructeurs d’avion

doivent se soumettre évoluent continuellement et deviennent
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de plus en plus sévéres dans un souci de sécurité accrue
des voyageurs.

[0008] On observe aujourd’ hui que les
caractéristiques antifeu des protections décrites ci-
dessus, et appartenant & 1'état de la technique, sont
devenues insuffisantes. Le département transport de la FAA
s’est donc attaché 3 publier des critéres de test adaptés
aux nouvelles exigences. En particulier, les
caractéristiques de résistance aux "burn through test" et
"inflammability test™" ;nt été redéfinies dans la norme 14
CFR part 25 et al. en septembre 2000.

[0009] En particulier, le test du "burn through"
consiste & soumettre le matelas de fibres et son enveloppe

a la flamme d’'un brileur. Ledit briileur fournit une Fflamme

d’attaque a une température d’environ 1150 ©c.

L’échantillon est ainsi soumis & un flux thermique de

149 kW/m2. Le produit concerné satisfera les exigences
requises de la FAA g’il parvient & résister a la
pénétration de ladite flamme durant 4 minutes et que le

flux de chaleur produit par 1’échantillon est inférieur &

23 kW/m2 mesuré & une distance de 30,5 cm (12 inchesg) de la
surface d’attaque.

[0010] Le test d’'inflammabilité (ASTM-E 648) qui
consiste & soumettre un é&chantillon de 1000 mm de long et
de 250 mm de large & un panneau radiant incliné de 30° Fface

& l’échantillon et en présence d’une flamme pilote. Le

panneau radiant produit un flux de chaleur de 18 kW/m? et
l’allumage se fait via une flamme pilote. Les critéres de
satisfaction du test sont 1l’absence de flammes dans un
rayon de 51 mm autour du point d’application et 1’absence
de postcombustion aprés l‘extinction de la flamme pilote
durant une période de test déterminée.

[0011] De méme, les fabricants d’avions ont défini
certaines spécifications mécaniques telles que souplesse et

résistance & la traction, ainsi que leur variation,
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réalisés suite & un conditionnement ou vieillissement
standardisé& des échantillons.

[0012] D'autre part, on connait par 1'état de 1la
technique, et en particulier par le document EP-A-0370337,
l'utilisation d'un papier mica imprégné collé
éventuellement sur un support & base de fibres, tissées ou
non tissées de verre, d'aramide, de carbone ou autre comme
revétement antifeu & faible dégagement de chaleur pour des
€léments de construction dans des applications présentant
des normes relativemeﬂf sévéres en la matiére telles que
1'industrie aéronautique, l'industrie automobile, la
décoration intérieure, etc.

[0013] Bien gue ce type d'utilisation de papier mica
répondait initialement aux normes en vigueur dans les
anné€es 1980 (ATS 10 333-001 directive FAR 25 - chambre
0.5.U.), ce type de revé&tement ne répond plus aux nouvelles
normes de sécurité telles que définies ci-dessus.

[0014] On connait également, en particulier par les
documents EP-A-0949367, FR-A-3 884 337, EP-A-0406467 et
US-4 514 466, que le mica et en particulier le papier mica
est un Dbon isolant é&lectrique et posséde une bonne
résistance thermique. Néanmoins, ces documents ne
mentionnent pas l'utilisation du mica pour une barridre de
protection antifeu appligquée 1le 1long d'une structure
métallique ou composite telle gu'une carlingue d'avion, une
coque de bateau ou la structure extérieure d'un train, etc.
[0015] On remarque en outre que dans toutes les
utilisations de 1'état de la technique, le papier mica

classique présente un poids par unité de surface proche de

100 g/m2.

Buts de 1’invention

[0016] La présente invention wvise & proposer un
produit de protection qui présente au moins les mémes

caractéristiques d'isolation phonique et thermique que les
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produits de 1l’état de la technique ainsi gqu'un comportement
€quivalent en tant que barriére anticondensation.

[0017] La présente invention vise en particulier 3
proposer un produit servant de barriére antifeu et qui
satisfait aux nouvelleg exigences de la FAA, c’est-3-dire
quil répond aux normes définies par le réglement 14 CFR
part 25.

[0018] Plus particuliérement, la présente invention
vise a proposer un produit de protection qui présente un
comportement satisfaisant au test de "burn through" et au
test d’inflammabilité définis dans ce réglement.

[0019] La présente invention vigse en outre &
permettre des solutions qui augmentent le moins possible le
poids du matériau final, c’est-d-dire qui permettent de

prévoir une enveloppe présentant un poids total par unité

de surface inférieur & 100 g/m2.

Principaux éléments caractéristiques de l'invention

[0020] La présente invention se rapporte & un
produit de protection présentant des caractéristiques de
barriére thermique et acoustique destiné & étre appliqué le
long de structures métalligues et composites telles que des
carlingues d'avion, des coques de bateau ou des structures
de train, se présentant essentiellement sous la forme d'un
mat constitué d'une ou plusieurs couches de fibres, de
préférence de fibres de verre, entourées d'une enveloppe,
caractérisé en ce que l'enveloppe comprend au moins un
premier support présentant des caractéristiques
d'étanchéité a l'humidité et d'anticondensation, réalisé de
préférence en un matériau organique, et un papier mica
imprégné.

[0021] Selon une premiére forme d'exécution,
l'enveloppe comprenant le papier mica et le premier support
est réalisée sous la forme d'une seule couche dans laquelle

le papier mica adhére directement au support.
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[0022] Selon une seconde forme d'exécution,
l'enveloppe se présente sous la forme d'un complexe
multicouche comprenant d'une part le support présentant les
caractéristiques regquises d'étanchéité & l'humidité et
d'anticondensation et d'autre part un papier mica, adhérant
éventuellement & un second support propre.

[0023] Avantageusement, le papier mica est
contrecollé a un second support propre, de préférence i un
support tissu tel que la soie de verre ou un film.

[0024] De manieére avantageuse, le premier support
est un f£ilm ou un tissu.

[0025] De préférence, le papier mica présente un
poids par unité de surface inférieur & 50 g/m2, et de

préférence inférieur & 30 g/m?. De maniére particulidrement
préférée, le papier mica présente un poids par unité de
surface inférieur & 25 g/m? et de préférence inférieur a
20 g/m?.

[0026] Enfin, la présente invention se rapporte &
une structure métalligue ou composite telle gu'une
carlingue d'avion, une cogue de bateau ou la structure
extérieure d'un train contre laguelle est appliqué Ile
produit selon 1l'invention.

[0027] Il est particuliérement surprenant que
l'utilisation de papier mica aussi mince, c'est-a-dire d'un
poids par unité de surface inférieur & 50 g/m?, présente
des caractéristiques totalement satisfaisantes en répondant
aux tests d'anti-inflammabilité et de "burn through".

[0028] Il est fort probable que la raison de ceci
soit que, pour réaliser de tels papiers, il est nécessaire
d’utiliser une pulpe de paillettes de mica dont 90% en
volume auront une taille inférieur & 800 um. De plus, ces
paillettes auront de préférence un facteur de forme (c’est-
a-dire le diamétre divisé par 1’épaisseur) é&levé, et de

préférence un facteur de forme supérieur & 1000. Il
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convient de noter que le papier mica sera réalisé selon les
techniques habituelles décrites dans 1'état de la technique
et imprégné de différents types de résine, par exemple de

silicone.

Description détaillée de l'invention

[0029] La présente invention sera décrite plus en
détails en se référant aux exemples qui suivent. Dans ces
exemples, on utilise chague fols un "papier mica" réalisé
selon les techniques classiques.

[0030] Par ‘'"papier mica", on entend une feuille
réalisée selon les techniques habituelles de papeterie et
gui comprend 100 % de mica sous forme de paillettes
orientées. Habituellement, les paillettes sont soit de type
phlogopite, soit de type muscovite calcinée ou non, ou
encore sous la forme d’'un mélange des deux, soit de type
fluorphlogopite lorsgue 1‘on utilise du mica synthétique.
[0031] La technique générale consiste & réduire des
"scraps" de mica a 1'état de paillettes (flakes), les
"scraps" étant la forme physique sous laquelle le minerai
de mica est extrait des mines. Ceci peut étre effectué par
exemple par une désintégration mécanique sous eau, et 3
traiter la pulpe ainsi obtenue sur une machine similaire
aux machines de papeterie afin de fabriquer un papier mica.
Actuellement, plusieurs types de papier mica sont
commercialisés. Ceux-ci dépendent essentiellement de la
nature du minerai. On connait les papiers mica muscovite
constitués exclusivement de minerai de mica de type
muscovite calcinée ou non, le papier mica phlogopite
constitué exclusgivement de minerai de mica de type
phlogopite ou encore les papiers mica réalisés & partir
d'un mélange de différents minerais. Dans certains cas, on
utilise en outre la vermiculite en adjonction & d'autres

matiéres pour fabriquer du papier mica.
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[0032] On connait également 1'utilisation de mica
gsynthétique pour la création d'un papier mica.

[0033] Ce papier mica est utilisé comme matiére
premiére pour la fabrication de rubans, de feuilles, de
stratifié (micanite). Habituellement, pour cela, le papier
mica doit étre impré&€gné par des liants organiques (résines)
ou inorganiques et/ou collé sur un support souple
mécaniquement zrésistant, afin de donner les propriétés
physiques voulues au produit final.

[0034] Habituellement, le taux d'imprégnation des
papiers mica en liants organiques, et en particulier en
résines silicones, est compris entre 5 et 25 %.

[0035] L'originalité du papier mica utilisé selon la
présente invention réside dans le fait que son poids par
unité de " surface est relativement peu élevé, et de
préférence inférieur & 50 g/m2.

[0036] D'autre part, on réalisera de maniére
classique un feutre de fibres de verre que l'on emballera
dans une enveloppe constituée d'au moins un support textile
et d'un papier mica selon la présente invention.
L'enveloppe est dénommée ci-dessous le produit fini.

[0037] Selon une premiére forme d'exécution, ledit
produit fini peut se présenter sous une forme multicouche,
c'est-a-dire qu'il comprend de maniére classique un film en
un matériau organique présentant des caractéristiques
hydrophobes et se comportant comme barriére &tanche 3 1'eau
et & la vapeur, et un papier mica éventuellement solidarisé
a un support propre.

[0038] Selon une autre forme d'exécution, ledit
produit fini peut se présenter sous une forme monocouche et
étre constitué d'un papier mica directement laminé sur un

film présentant les caractéristiques hydrophobes requises.
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Exemple 1
[0039] On réalise un produit fini destiné 3 réaliser

l’enveloppe comprenant un papier mica, un support textile
et une résine. A cette fin, on utilise les constituants
suivants

- un papier mica de type Muscovite d’un poids par unité de

surface de 25 g/m2,

- un tissu de verre d’un poids par unité de surface de

24 g/m?2 constitué de 26 fils/cm en chaine et de
15 fils/cm en trame, le titre des fils étant de 5,5 tex
en chaine comme en trame, et
- une résine silicone de type Phényl-Méthyl-Silicone comme
par exemple la résine D.C. 805 de la société Dow
Corning.
[0040] Le papier mica utilisé est constitué de
paillettes de mica Muscovite et défini par la distribution
des particules suivantes : 90% en volume ont une taille
inférieure a 800 pum et 10% en volume ont une taille
inférieure & 80 pum. De plus, leur facteur de forme sera
supérieur a 1000. Les caractéristiques du papier mica sont

les suivantes

- poids par unité de surface : 25 g/m2
- épaisseur : 0,016 mm

- résistance 3 la traction : 4 N/cm

- porosité & l’air : 2200 s/100 cm3

- percement a& l’huile : 4 s.

[0041] Pour réaliser le produit fini, on imprégne le
tissu de fibres de verre au moyen d’une solution de résine
silicone en milieu solvant toluéne & 15 % de matiére sgolide
dissoute. Le papier mica est directement positionné sur le
tissu de fibres de verre imprégné. Celui-ci absorbe dés
lors une partie de la résine. Aprés évaporation du solvant
dans des fours de séchage prévus & cet effet, on enroule le

produit obtenu.
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[0042] On réalise ainsi un produit constitué d‘un
papier mica contrecollé sur un tissu de fibres de verre.
[0043] Le produit fini a 1les caractéristiques
suivantes

- poids total : 60 g/m2

- épaisseur : 0,059 mm

oe

- teneur en liant : 20
- teneur en volatiles : 0,2 %

- souplesse CEI : 2 N/m

- résistance a la traction : 104 N/cm

- rigidité diélectrique : 1,08 KV/couche.

[0044] Lorsque 1l’on soumet le produit aux tests de
vieillissement correspondant & la spécification EADS
Airbus, pour les matériaux destinés & répondre aux

spécifications du test "burn through", on obtient aprés

NG

conditionnement a 70 ©C / 98 % R.H. / 500 heures

- variliation de masse totale : - 0, 35 %
- wvariation de régistance & la traction : - 4 %
{0045] Ces waleurs sont largement inférieures aux

limites spécifiées par EADS Airbus qui accepte une perte de

ces mémes propriétés allant jusque 10 %.

[0046] Ensuite, on soumet un échantillon & un test &

la flamme tel que décrit ci-dessous

- on conditionne trois &chantillons du produit a
température ambiante et 50 % d’humidité relative pendant
minimum 24 heures,

- on fixe un échantillon de 18 cm x 18 cm par ses quatre
cétés sur un cadre métallique d'un cm de largeur en
laissant une surface carrée trés 1légérement tendue de
17 cm x 17 cm,

- on expose l’échantillon horizontalement 3 la flamme d’un
bec bunsen avec une buselure d’un diamétre de 1 cm. La
hauteur totale de 1la flamme doit étre de 4 cm et
17échantillon doit étre placé entre la limite oxydante

et réductrice de 1la flamme. On obtient ainsi une
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température de contact de la flamme contre 1’échantillon

de 1100 ©C,
- on _applique la flamme contre 1’échantillon durant
10 minutes, et
~ on vérifie que la flamme ne traverse pas 1’échantillon
pendant toute la durée du test.
[0047] On applique la méme méthode pour les trois
échantillons. Si aprés les 10 minutes de test, aucun des
&chantillons tels que décrits dans cet exemple n’est
traversé par la flamme, le produit remplit parfaitement son
r6le de pare flamme. Mé&me aprés avoir prolongé les essais
de 30 minutes, le produit papier mica-tissu de fibres de
verre n’est pas percé par la flamme.
[0048] Des essais "burn through'" suivant la norme 14
CFR part 25 ont été réalisés sur un matelas isolant
constitué de deux couches de fibres de wverre, d’une
barriére au feu constituée d’une feuille du produit mica-
tissu de fibres de verre tel que décrit ci-dessus et d’une
peau en Polyester renforcé. Aprés les 4 minutes requises
pour le test, le mica n’a pas été perforé par la flamme et
les flux de chaleur mesurés sont inférieurs & 0,8 W/ cm? et
sont donc restés bien inférieurs & la valeur maximale
tolérée dans la spécification de la norme, qui est de
2 W/cm?. Le produit répond donc & la norme 14 CFR part 25.
Exemple 2
[0049] On réalise un produit fini destiné & réaliser
1"enveloppe constitué d’un papier mica, d’un support, d’une
résine et d'un adhésif. A cette fin, on utilise les
matiéres suivantes
- un papier mica de type Muscovite de 20 g/m<,
- un film de fluorure de polyvinyl (PVF) tel que le
Tedlar® TFMOSAL2 de Dupont de Nemours de 12,5 u

d’épaisseur et d’un poids de 18 g/m2,
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- une résine silicone de type Méthyl-Silicone comme par
exemple la résine Wacker K de la société Wacker, et

- un adhésif silicone de type PSA (Pressure Sensitive
Adhesif) comme par exemple le type DC 280 A de la
société Dow Corning.

[0050] Le papier mica utilisé est du méme type que celui

utilis€ dans 1l’exemple 1 et a les caractéristiques

suivantes

- poids par unité de surface : 20 g/m?

-~ épaisseur : 0,014 mm

- résistance a la traction : 3 N/cm

- porosité & l'air : 2000 s/100 cm3

- percement a4 1l huile : 4 s.

[0051] Pour réaliser le produit fini, on procéde en deux

étapes 4

1. une étape de renforcement du papier mica : pour cela on
imprégne le papiér' mica avec une solution & 10 % de
résine silicone K en milieu solvant et 1’on obtient un
papier mica renforcé avec 9 % de résine silicone séche,
et

2. une étape de contre collage pouvant é&tre réalisée de
facon avantageuse par deux techniques différentes

a. soit on enduit avec une solution & 14 % d’adhésif
silicone 280A en milieu solvant, le papier mica
préalablement renforcé&. Aprés évaporation du solvant
dans des fours de séchage, on contre colle un film
PVF sur le mica enduit par 1l’adhésif silicone ;

b. soit on enduit avec une solution & 5 % d’adhésif
silicone 280A en milieu solvant le film PVF. Aprés
évaporation du solvant dans des fours de séchage, on
contre colle le papier mica préalablement renforcé
sur le film PVF enduit par 1l’adhésif silicone.

[0052] On obtient ainsi un produit constitué d’un

papier mica contrecollé sur un film PVF. Le produit fini a

les caractéristiques suivantes
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- poids total : 48 g/m?
- épaisseur: 0,050 mm
- teneur en liant: 20 %

Q

- teneur en volatils : 0,2 %
[0053] Les résultats des tests de vieillissement 3
1"humidité tels que spécifiés dans le premier exemple
respectent les spécifications EADS.

[0054] Lors des essais a la flamme tels que décrits
dans 1l’exemple 1, on obtient é&galement un excellent
résultat en ce sens que la flamme ne traverse pas le

produit papier mica-film Tedlar® aprés les 10 minutes de

test.

Exemple 3
[0055] Une variante du produit est réalisée suivant
la méme méthode que celle décrite dans l’exemple 2 mais en

remplagant le film PVF Tedlar® par un film Polyester

Mylaxr® de 6 u provenant de la société Dupont de Nemours.
[0056] Les résultats obtenus sont comparables & ceux

des exemples précédents.

Exemple 4

[0057] Une autre méthode d’exécution consiste 4&
coller le film sur le papier mica par points d’adhésif et
non par un film continu d’adhésif. Pour cela, on utilise
les technigues bien connues d’enduction comme par exemple
l’enduction par cylindre gravé qui va permettre de déposer

1’adhésif par points sur le support.
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REVENDICATIONS

1. Produit de ©protection présentant des
caractéristiques de Dbarriére thermique et acoustique
destiné & étre appliqué le long de structures métalliques
et composites telles que des carlingues d'avion, des coques
de bateau ou les structures extérieures de trains ou
d’autres movyens de locomotion, se présentant
essentiellement sous la forme d'un mat constitué d'une ou
plusieurs couches de fibres, de préférence de fibres de
verre, entouré d'une enveloppe, caractérisé en ce que
l'enveloppe comprend au moins un premier support, de
préférence en un matériau organique présentant des
caractéristiques d'étanchéité et d'anticondensation, et un
papier mica imprégné.

2. Produit selon la revendication 1,
caractérisé en ce que 1l'enveloppe est monocouche.

3. Produit selon la revendication 2,
caractérisé en ce gue la monocouche de l'enveloppe est
constituée du papier mica imprégné et du premier support
adhérant directement au papier mica imprégné.

4. Produit selon la revendication 1,
caractérisé en ce qgue l'enveloppe est multicouche.

5. Produit selon la revendication 4,
caractérisé en ce gu'une premiére couche comprend le papier
mica imprégné contrecollé & wun second support propre
constitué d'un film ou d'un tissu et la seconde couche est
constituée du premier support.

6. Produit selon 1'une quelcongue des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le
premier support est un f£film.

7. Produit selon 1'une quelcongue des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que le premier
support est un tissu.

8. Produit selon 1'une quelcongue des

revendications précédentes, caractérisé en ce que le papier
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mica présente un poids par unité de surface inférieur 3
50 g/m2.

9. Produit selon la revendication 8,
caractérisé en ce que le papier mica présente un poids par
unité de surface inférieur & 25 g/m?2 et de préférence
inférieur & 20 g/m2.

10. Structure métallique ou composite telle
gu'une carlingue d'avion, une coque de bateau ou la
structure extérieure _d'un train, contre laquelle est
appliqué un produit selon 1'une quelconque des
revendications précédentes.

11. Utilisation du produit selon 1'une
guelconque des revendications 1 & 9 pour le recouvrement
d'une structure métallique ou composite de préférence
extérieure d'un moyen de transport tel qu'un avion, un

bateau, un train, un camion, etc.
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