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@  Diélectrique  en  verre  pour  isolateur  électrique. 

  Diélectrique  (1)  en  verre  sodocalcique  pour  isolateur 
électrique,  d'épaisseur  moyenne  de  dix  à  quinze  millimè- 
tres,  présentant  un  profil  sensiblement  parabolique  de  con- 
traintes,  caractérisé  par  le  fait  qu'en  tout  point  de  la  pièce 
la  valeur  maximale  des  contraintes  superficielles  de  com- 
pression  est  comprise  entre  30  et  80  MPa,  tandis  que  la 
valeur  maximale  des  contraintes  internes  d'extension  est 
comprise  entre  15  et  40  MPa. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  d i é l e c t r i q u e   en  ve r re   p o u r  

i s o l a t e u r   é l e c t r i q u e   et  en  p a r t i c u l i e r   pour  un  i so l a - t eu r   de  d i s t r i b u t i o n  

haute  ou  moyenne  t e n s i o n ,   où  l ' o n   u t i l i s e   g é n é r a l e m e n t   des  d i é l e c t r i q u e s  

en  ver re   s o d o c a l c i q u e   s o i t   r e c u i t   s o i t   f o r t e m e n t   trempé  t h e r m i q u e m e n t .  

Dans  c e r t a i n s   i s o l a t e u r s   de  type  " r i g i d e s   à  t i ge"   ou  " r i g i d e s   à  

s o c l e " ,   un  câble  é l e c t r i q u e   est   f ixé   d i r e c t e m e n t   sur  la  t ê t e   du 

d i é l e c t r i q u e  ;   ceci  impl ique  des  ex igences   p a r t i c u l i è r e s   pour  les  c a r a c -  

t é r i s t i q u e s   mécaniques  du  v e r r e ,   a f in   d ' é v i t e r   une  r u p t u r e   a c c i d e n t e l l e  

de  la  t ê t e   du  d i é l e c t r i q u e   s u s c e p t i b l e   d ' e n t r a î n e r   une  chute  du  c â b l e .  

Ains i ,   dans  c e r t a i n s   cas  d ' u t i l i s a t i o n ,   on  exige  des  c o n d i t i o n s  

sévères   parmi  l e s q u e l l e s  :   une  bonne  tenue  à  des  é c a r t s   b ru t aux   de 

t e m p é r a t u r e   de  l ' o r d r e   de  70°C  au  moins,  et  une  r é s i s t a n c e   s u f f i s a n t e   à  

des  impacts  a c c i d e n t e l s .  

Les  d i é l e c t r i q u e s   en  ver re   r e c u i t   ne  r éponden t   pas  à  la  c o n d i t i o n  

de  t e m p é r a t u r e   p r é c i t é e   et  l eur   r é s i s t a n c e   à  l ' i m p a c t   est   i n s u f f i s a n t e .  

Par  con t re   les  d i é l e c t r i q u e s   en  ver re   f o r t e m e n t   trempé  t h e r m i q u e m e n t  

r é s i s t e n t   à  des  é c a r t s   b ru taux   de  t e m p é r a t u r e   t r è s   s u p é r i e u r s   à  100°C  e t  

p r é s e n t e n t   une  t r è s   bonne  r é s i s t a n c e   à  l ' i m p a c t   car  i l s   p o s s è d e n t   de 

t rès   f o r t e s   c o n t r a i n t e s   s u p e r f i c i e l l e s .   En  e f f e t ,   un  ve r re   de  ce  g e n r e ,  
dont  l ' é p a i s s e u r   est   de  l ' o r d r e   de  10  à  15  mm,  p r é s e n t e   t r a n s v e r s a l e m e n t  

à  son  é p a i s s e u r   un  p r o f i l   s e n s i b l e m e n t   p a r a b o l i q u e   de  c o n t r a i n t e s  :   l e s  

c o n t r a i n t e s   s u p e r f i c i e l l e s   de  compress ion   peuvent   a t t e i n d r e   p l u s i e u r s  

c e n t a i n e s   de  Megapasca l s ,   les  c o n t r a i n t e s   i n t e r n e s   d ' e x t e n s i o n   é t a n t  

t rès   v o i s i n e s   de  la  moi t i é   des  c o n t r a i n t e s   de  compres s ion .   T o u t e f o i s ,  

l o r s q u ' u n   te l   d i é l e c t r i q u e   est   a t t e i n t   par  un  impact   dont  l ' é n e r g i e   e s t  

t e l l e   q u ' e l l e   dépasse   la  p r é c o n t r a i n t e   e x i s t a n t   dans  le  v e r r e ,   on 

observe  une  f r a g m e n t a t i o n   t o t a l e   du  d i é l e c t r i q u e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  r é a l i s e r   un  d i é l e c t r i q u e  

n ' a y a n t   pas  cet  i n c o n v é n i e n t ,   tou t   en  r épondan t   aux  a u t r e s   e x i g e n c e s  

r a p p e l é e s   plus  h a u t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   un  d i é l e c t r i q u e   en  v e r r e  

s o d o c a l c i q u e   pour  i s o l a t e u r   é l e c t r i q u e ,   d ' é p a i s s e u r   moyenne  de  dix  à  

quinze  m i l l i m è t r e s ,   p r é s e n t a n t   un  p r o f i l   s e n s i b l e m e n t   p a r a b o l i q u e   de 
maximale  d e s  

c o n t r a i n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   qu 'en  tou t   poin t   de  la  pièce  la  v a l e u r  

c o n t r a i n t e s   s u p e r f i c i e l l e s   de  compress ion   est  comprise  en t re   30  et  80 

MPa,  t and i s   que  la  va l eu r   maximale  des  c o n t r a i n t e s   i n t e r n e s   d ' e x t e n s i o n  



est   comprise   e n t r e   15  et  40  MPa. 

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  éga lement   pour  ob j e t   une  u t i l i s a t i o n   p a r t i -  

c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t e   de  t e l s   d i é l e c t r i q u e s   dans  les  i s o l a t e u r s   de 

type  r i g i d e ,   c ' e s t - à - d i r e   d e s t i n é s   à  s u p p o r t e r   de  façon  r i g i d e   un 

5 c o n d u c t e u r   d 'une   l i gne   a é r i e n n e .  

Il  peut   s ' a g i r   d 'un  i s o l a t e u r   " r i g i d e   à  t i ge"   comprenant   un  d i é l e c t r i q u e  

se lon   l ' i n v e n t i o n   ou  p l u s i e u r s   d i é l e c t r i q u e s   se lon   l ' i n v e n t i o n   s o l i d a r i -  

sés  les   uns  aux  a u t r e s  ;   cet   i s o l a t e u r   est   monté  de  façon  r i g i d e   sur  un 

s u p p o r t   au  moyen  d 'une  t i ge   p é n é t r a n t   à  l ' i n t é r i e u r   du  d i é l e c t r i q u e  

10  e x t r ê m e .  

Il  peut   s ' a g i r   éga lement   d 'un  i s o l a t e u r   " r i g i d e   à  soc le"   c o m p r e n a n t  

éga lement   p l u s i e u r s   d i é l e c t r i q u e s   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   assemblés   de  f a ç o n  

permanente   sur  un  soc le   m é t a l l i q u e   monté  sur  un  s u p p o r t .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avan tages   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

1 5 a p p a r a î t r o n t   au  cours   de  la  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   f a i t e   à  l ' a i d e   du 

d e s s i n   annexé  donné  à  t i t r e   i l l u s t r a t i f   mais  nu l l emen t   l i m i t a t i f   et  dans  

l e q u e l  :  

-  la  f i g u r e   1  montre  s chémat iquement   en  demi-coupe  p a r t i e l l e   un  d i é l e c -  

t r i q u e   se lon   l ' i n v e n t i o n ,  

20-  la  f i g u r e  2   es t   une  courbe  mont ran t   la  r é p a r t i t i o n   des  c o n t r a i n t e s  

dans  l ' é p a i s s e u r   du  ve r r e   du  d i é l e c t r i q u e   de  la  f i g u r e   1 ,  

-  la  f i g u r e   3  montre  t r è s   s chémat iquement   en  coupe  p a r t i e l l e   un 

i s o l a t e u r   é l e c t r i q u e   du  type  " r i g i d e   à  t i ge"   se lon  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   4  montre  t r è s   s chémat iquement   un  i s o l a t e u r   é l e c t r i q u e   du 

25 type  " r i g i d e   à  soc l e "   se lon   l ' i n v e n t i o n .  

On  v o i t   sur  la  f i g u r e   1  un  d i é l e c t r i q u e   1  se lon  l ' i n v e n t i o n   dont  l a  

t ê t e   2  p r é s e n t e   des  gorges   3  et  4  s u s c e p t i b l e s   de  s u p p o r t e r   un  c o n d u c -  

teur   d 'une   l i gne   a é r i e n n e .   Ce  d i é l e c t r i q u e   est   en  ver re   s o d o c a l c i q u e   e t  

son  é p a i s s e u r   moyenne  es t   de  l ' o r d r e   de  10  à  15  mm.  On  vo i t   dans  l a  

3 0 f i g u r e   2  la  r é p a r t i t i o n   t r a n s v e r s a l e   des  c o n t r a i n t e s   e x i s t a n t   dans  ce 

v e r r e .   On  a  r e p r é s e n t é   en  ordonnées   les  v a l e u r s   des  c o n t r a i n t e s   C  en 

Megapasca ls   et  en  a b s c i s s e s   l ' é p a i s s e u r   e  en  m i l l i m è t r e s .  

Le  p r o f i l   A  des  c o n t r a i n t e s   es t   p a r a b o l i q u e .   Ce  p r o f i l   c o r r e s p o n d  

au  cas  i d é a l   où  la  p o r t i o n   de  lame  de  verre   é t u d i é e   a  ses  deux  f a c e s  

3 5 p a r a l l è l e s .  

Les  v a l e u r s   des  c o n t r a i n t e s   de  compress ion   s u p e r f i c i e l l e s   p e u v e n t  
ê t re   mesurées   par  la  méthode  de  D.  3.  MARSHALL  et  3.  R.  LAWN  d é c r i t e  



dans  "the  Jou rna l   of  the  Ceramic  Soc ie ty   Feb.  77.  Vol  60  n°  1 - 2 " .  

Les  v a l e u r s   des  c o n t r a i n t e s   d ' e x t e n s i o n   i n t e r n e s   sont  d é d u i t e s   de s  

p r é c é d e n t e s   par  le  c a l c u l .  

Dans  l ' e x e m p l e   c h o i s i ,   la  v a l eu r   maximale  des  c o n t r a i n t e s   de 

compress ion   e x t e r n e s   est   de  60  Megapasca l s ,   t a n d i s   que  la  v a l e u r  

maximale  des  c o n t r a i n t e s   d ' e x t e n s i o n   i n t e r n e s   est   de  30  M e g a p a s c a l s .  

Un  t e l   d i é l e c t r i q u e   r é s i s t e   à  des  é c a r t s   b ru taux   de  t e m p é r a t u r e  

d 'au  moins  90°C.  Il  p r é s e n t e   une  tenue  à  l ' i m p a c t   au  moins  égale   à  t r o i s  

fo is   c e l l e  d u   ver re   r e c u i t .   Même  en  cas  d ' i m p a c t   e n t r a î n a n t   une  r u p t u r e ,  

on  n ' o b s e r v e   pas  de  f r a g m e n t a t i o n   du  d i é l e c t r i q u e .  

Ces  t r o i s   r é s u l t a t s   sont  obtenus  également   pour  des  d i é l e c t r i q u e s   d o n t  

les  v a l e u r s   maximales  des  c o n t r a i n t e s   de  compress ion   sont  c o m p r i s e s  

en t re   30  et  80  Megapasca l s ,   les  v a l e u r s   maximales  des  c o n t r a i n t e s  

d ' e x t e n s i o n   é t a n t   a lo r s   comprises   en t re   15  et  40  M e g a p a s c a l s .  

Pour  des  v a l e u r s   s u p é r i e u r e s   des  c o n t r a i n t e s ,   on  r i s q u e   de  v o i r  

a p p a r a î t r e   une  f r a g m e n t a t i o n ,   t a n d i s   que,  pour  des  v a l e u r s   i n f é r i e u r e s ,  

les  r é s i s t a n c e s   aux  chocs  t he rmiques   et  à  l ' i m p a c t   d e v i e n n e n t   i n s u f f i -  

s a n t e s .  

On  a  i l l u s t r é   dans  les  f i g u r e s   3  et  4  deux  u t i l i s a t i o n s   t r è s  

a v a n t a g e u s e s   des  d i é l e c t r i q u e s   se lon   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   un  i s o l a t e u r   r i g i d e   à  t i ge   f ixé   dans  un 

suppor t   15.  Il  comporte  un  premier   d i é l e c t r i q u e   11,  analogue  à  c e l u i   de 

la  f i g u r e   1,  et  muni  de  deux  gorges  13  et  14 ;  un  second  d i é l e c t r i q u e   12 

p r é s e n t a n t   les  mêmes  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  c o n t r a i n t e s   est   s o l i d a r i s é   au 

d i é l e c t r i q u e   11.  Une  t ige   m é t a l l i q u e   16  f ixée   dans  la  t ê t e   du  d i é l e c t r i -  

que  12  permet  l ' i m m o b i l i s a t i o n   de  l ' i s o l a t e u r   10  dans  le  suppor t   15 .  

On  conço i t   l ' i n t é r ê t   que  peuvent   p r é s e n t e r   les  d i é l e c t r i q u e s   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   l o r s q u ' i l s   s u b i s s e n t   un  impact  dont  l ' é n e r g i e   est   s u p é r i e u r e  

à  leur   p r é c o n t r a i n t e  :   au  l i eu   d 'une  f r a g m e n t a t i o n   t o t a l e   des  d i é l e c t r i -  

ques  il   a p p a r a î t   une  c a s su re   f ranche   d 'un  ou  deux  morceaux  de  l e u r s  

jupes ,   et  le  câble   con t inue   d ' ê t r e   f ixé   c o r r e c t e m e n t   sur  la  t ê t e   de 

l ' i s o l a t e u r   10.  

On  vo i t   dans  la  f i g u r e   4,  un  i s o l a t e u r   r i g i d e   20  monté  sur  un  s o c l e  

m é t a l l i q u e   21  f ixé   sur  un  suppor t   22.  Cet  i s o l a t e u r   20  est   formé  d ' u n e  

p l u r a l i t é   de  d i é l e c t r i q u e s   30  se lon  l ' i n v e n t i o n   empi lés ,   s c e l l é s   les  uns  
dans  les  a u t r e s   de  manière  à  former  une  co lonne .   La  t ê t e   du  d i é l e c t r i q u e  

s u p é r i e u r   31  p r é s e n t e   deux  gorges  33  et  34  pour  un  conduc t eu r   de  l i g n e  



a é r i e n n e .   Dans  ce  type  d ' a p p l i c a t i o n ,   une  f r a g m e n t a t i o n   de  deux  d i é l e c -  

t r i q u e s   s u c c e s s i f s   r i s q u e r a i t   d ' e n t r a î n e r   la  chute  du  c o n d u c t e u r .   La 

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   résoud  ce  p r o b l è m e .  

Bien  en t endu ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   aux  deux  exemples  

d ' u t i l i s a t i o n   qui  ont  été  d é c r i t s .  



1/  D i é l e c t r i q u e   en  ver re   s o d o c a l c i q u e   pour  i s o l a t e u r   é l e c t r i q u e ,  

d ' é p a i s s e u r   moyenne  de  dix  à  quinze  m i l l i m è t r e s ,   p r é s e n t a n t   un  p r o f i l  

s e n s i b l e m e n t   p a r a b o l i q u e   de  c o n t r a i n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' e n  
tou t   poin t   de  la  p ièce   l a  

/ v a l e u r   maximale  des  c o n t r a i n t e s   s u p e r f i c i e l l e s   de  c o m p r e s s i o n  e s t  

comprise  en t r e   30  et  80MPa,  t a n d i s   que  la  va l eu r   maximale  de s  

c o n t r a i n t e s   i n t e r n e s   d ' e x t e n s i o n   est   comprise  en t re   15-e t   40  MPa. 

2/  I s o l a t e u r   r i g i d e ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comprend  au  moins  un 

d i é l e c t r i q u e   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1 .  

3/  I s o l a t e u r   r i g i d e   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

q u ' i l   comporte  une  p l u r a l i t é   de  d i é l e c t r i q u e s   s o l i d a r i s é s   en t re   eux ,  
l ' i s o l a t e u r   i n f é r i e u r   é t a n t   f ixé   à  une  t i ge   m é t a l l i q u e .  

4/  I s o l a t e u r   r i g i d e  s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

q u ' i l   comporte  une  p l u r a l i t é   de  d i é l e c t r i q u e s   empilés   les  uns  sur  l e s  

a u t r e s   de  manière  à  former  une  co lonne ,   et  immob i l i s é s   en t re   eux  et  s u r  

un  s o c l e .  
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