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©  Cable  électrique,  notamment  pour  usage  aérospatial,  à  caractéristiques  électriques  améliorées, 
  Câble  électrique,  notamment  pour  usade  aérospatial,  à 
caractéristiques  électriques  améliorées,  comprenant  un  con- 
ducteur  central,  une  première  couche  d'isolation,  et  au 
moins  une  deuxième  couche  d'isolation  autour  de  la  pre- 
mière,  t'une  de  celles-ci  étant  formée  par  une  bande  de 
résine  synthétique  polyimide  enroulée  héliocoidalement,  et 
les  différentes  couches  étant  solidarisées  par  traitement 
thermique,  caractérisé  en  ce  que  la  deuxième  couche  est 
formée  par  une  couche  extrudée  d'une  résine  thermoplasti- 
que  non  réticulée  perfluoroalcoxy  ou  polyéthether-éther- 
cétone. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  c â b l e   é l e c t r i q u e ,   notamment  p o u r  

usage  a é r o s p a t i a l ,   à  c a r a c t é r i s t i q u e s   é l e c t r i q u e s   a m é l i o r é e s ,   c o m p r e n a n t  

un  c o n d u c t e u r   c e n t r a l ,   une  p r e m i è r e   couche  d ' i s o l a t i o n ,   et  au  moins  une  

deuxième  couche  d ' i s o l a t i o n   a u t o u r   de  la  p r e m i è r e ,   l ' u n e   de  c e l l e s - c i  

é t a n t   formée  par  une  bande  de  r é s i n e   s y n t h é t i q u e   p o l y i m i d e   e n r o u l é e  

h é l i c o i d a l e m e n t ,   et  les   d i f f é r e n t e s   couches   é t a n t   s o l i d a r i s é e s   par  t r a i -  

tement  t h e r m i q u e .   Un  t e l   câble   c o n v i e n t   notamment  pour  l es   a p p l i c a t i o n s  

a é r o n a u t i q u e s   et  s p a t i a l e s .  

On  conna î t   déjà  des  c â b l e s   de  ce  g e n r e ,   dans  l e s q u e l s   l ' i s o l a t i o n  

est  c o n s t i t u é e   par  une  ou  p l u s i e u r s   bandes   de  r é s i n e   s y n t h é t i q u e   p o l y i -  

mide,  notamment  de  la  q u a l i t é   c o m m e r c i a l i s é e   sous  la  marque  "Kapton  F" 

par  la  S o c i é t é   du  Pont  de  N e m o u r s ,  r u b a n é e s   a u t o u r   du  c o n d u c t e u r   c e n t r a l ,  

avec  s o l i d a r i s a t i o n   des  d i f f é r e n t e s   couches   par  c h a u f f a g e ,   puis   r e v ê t u e s  

d'un  v e r n i s   r é s i s t a n t   à  une  t e m p é r a t u r e   é l e v é e ,   par  exemple  d 'un  v e r n i s  

p o l y i m i d e .  

On  a  également   u t i l i s é   des  c â b l e s   dont  le  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   e s t  

en touré   d 'un  i s o l a n t   t h e r m o p l a s t i q u e   e x t r u d é ,   par  exemple  en  c o p o l y m è r e  

d ' é t h y l è n e   et  de  t é t r a f l u o r é t h y l è n e ,   r é t i c u l é   ou  n o n . .  

Les  câb les   dont  l ' i s o l a t i o n   e s t   c o n s t i t u é e   par  une  ou  p l u s i e u r s  

bandes  de  r é s i n e   po ly imide   p r é s e n t e n t   une  r é s i s t a n c e   i n s u f f i s a n t e   au  

cheminement  de  l ' a r c   é l e c t r i q u e   l o r s   de  s u r t e n s i o n s   ou  de  c o u r t s - c i r -  

c u i t s .   Par  a i l l e u r s   i l s   manquent  de  s o u p l e s s e   et  d o i v e n t   ê t r e   d é n u d é s  

avec  des  o u t i l s   p a r f a i t e m e n t   c a l i b r é s .  

Ceux  dont  l ' i s o l a t i o n   e s t   c o n s t i t u é e   un iquemen t   par  une  r é s i n e  

t h e r m o p l a s t i q u e   r é t i c u l é e   ou  non  son t   r e l a t i v e m e n t   encombran t s   e t  

l o u r d s ,   et  l e u r s   t enues   aux  s u r c h a r g e s   t h e r m i q u e s   et  aux  s u r t e n s i o n s  

é l e c t r i q u e s   é levées   l a i s s e n t   à  d é s i r e r .  

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

p r é s e n t a n t   une  e x c e l l e n t e   r é s i s t a n c e   au  cheminement   de  l ' a r c ,   une  s o u -  



p l e s s e   et  une  d é n u d a b i l i t é   s a t i s f a i s a n t e s ,   t o u t   en  é t a n t   peu  e n c o m b r a n t  

et  l é g e r ,   et   r é s i s t a n t   aux  s u r c h a r g e s   t h e r m i q u e s   et  aux  s u r t e n s i o n s  

é l e c t r i q u e s   é l e v é e s .  

Le  c â b l e   é l e c t r i q u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   es t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

deuxième  couche  e s t   formée  par   une  couche  e x t r u d é e   d ' une   r é s i n e   t h e r m o -  

p l a s t i q u e   non  r é t i c u l é e   p e r f l u o r o a l c o x y   ou  p o l y é t h e r - é t h e r - c é t o n e .  

L o r s q u e   le  câb le   é l e c t r i q u e   s e l o n   l ' i n v o e n t i o n   compor te   t r o i s   c o u -  

ches  d ' i s o l a t i o n   s u p e r p o s é e s ,   i l   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p r e m i è r e  

couche  d ' i s o l a t i o n   es t   formée  par   une  couche  e x t r u d é e   d ' u n e   r é s i n e   t h e r -  

m o p l a s t i q u e   non  r é t i c u l é e   p e r f l u o r o a l c o x y   ou  p o l y é t h e r - é t h e r - c é t o n e ,   en  

ce  que  la  deuxième  couche  d ' i s o l a t i o n   e s t   formée  p a r , u n e   bande  de  r é s i n e  

s y n t h é t i q u e   p o l y i m i d e   e n r o u l é e   h é l i c o i d a l e m e n t   a u t o u r   de  la   p r emiè r e ,   e t  

en  ce  que  la  t r o i s i è m e   couche  e s t   formée  par  un  v e r n i s   d u r c i   par  t r a i t e -  

ment  t h e r m i q u e   de  c l a s s e   r é s i s t a n t   à  une  t e m p é r a t u r e   d ' au   moins  150°C. 

L ' é p a i s s e u r   du  v e r n i s   e s t   de  p r é f é r e n c e   de  10  à  100  m i c r o n s .  

Le  v e r n i s   e s t   de  p r é f é r e n c e   un  v e r n i s   p o l y u r é t h a n e .  

L o r s q u e   le  c â b l e   é l e c t r i q u e   ne  compor te   que  deux  couches ,   la  p r e -  

mière  couche   d ' i s o l a t i o n   e s t   formée  par  une  bande  de  r é s i n e   p o l y i m i d e  

e n r o u l é e   h é l i c o i d a l e m e n t   a u t o u r   du  c o n d u c t e u r ,   e t   sa  deuxième  couche  

d ' i s o l a t i o n   e s t   formée  par  une  couche   e x t r u d é e   d ' u n e   r é s i n e   t h e r m o p l a s -  

t i q u e   non  r é t i c u l é e   p e r f l u o r o a l c o x y   ou  p o l y é t h e r - é t h e r - c é t o n e ,   d é p o u r v u e  

de  v e r n i s   p r o t e c t e u r .  

L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d   en  o u t r e   à  un  c âb l e   é l e c t r i q u e   comprenant  un  

c o n d u c t e u r   c e n t r a l ,   une  p r e m i è r e   couche  d ' i s o l a t i o n ,   et  au  moins  u n e  

deuxième  couche   d ' i s o l a t i o n   a u t o u r   de  la  p r e m i è r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  
l ' u n e   de  ces  couches   es t   fo rmée   par   une  bande  de  r é s i n e   s y n t h é t i q u e  

p o l y a z o l e   ou  p o l y p a r a b a n i q u e   e n r o u l é e   h é l i c o i d a l e m e n t ,   et  l ' a u t r e   e s t  

formée  pa r   une  couche  e x t r u d é e   d ' u n e   r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   non  r é t i -  

cu lée   p e r f l u o r o a l c o x y   ou  p o l y é t h e r - é t h e r - c é t o n e .  

Pour  un  d i a m è t r e   du  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   a l l a n t   de  0,3  mm  à  10  mm, 

l ' é p a i s s e u r   de  chacune  des  c o u c h e s   d ' i s o l a t i o n   des  c â b l e s   de  l ' i n v e n t i o n  

es t   de  p r é f é r e n c e   compr ise   e n t r e   0 ,04  mm  et  0,35  mm. 



I l   e s t   d é c r i t   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   et  en  r é f é r e n c e   aux  

f i g u r e s   du  d e s s i n   annexé ,   des  s t r u c t u r e s   de  câb le   é l e c t r i q u e   pour  u s a g e  

a é r o n a u t i q u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   et  un  e s s a i   c o m p a r a t i f   de  r é s i s t a n c e   au  

cheminement  de  l ' a r c   é l e c t r i q u e   d 'un   câble   connu  et  d ' un   câb le   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   en  s e c t i o n   d r o i t e   un  c â b l e   comprenant   une  

couche  d ' i s o l a n t   en  r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   de  po in t   de  r a m o l l i s s e m e n t   au  

moins  égal   à  250°C  e n t r e   le  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   et  une  couche  d ' i s o l a n t  

rubané  en  r é s i n e   p o l y i m i d e ,   r e v ê t u e   e x t é r i e u r e m e n t   d 'un   v e r n i s .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   en  s e c t i o n   d r o i t e   un  c â b l e   comprenant   une  

couche  d ' i s o l a n t   en  r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   au tou r   de  'la  couche  f o r m é e  

par  une  bande  de  r é s i n e   p o l y i m i d e   rubanée   au tou r   du  c o n d u c t e u r   c e n t r a l .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   en  p e r s p e c t i v e   un  a p p a r e i l -  

lage  d ' e s s a i   de  r é s i s t a n c e   au  cheminement   d ' a r c .  

Bien  que  l e s   f i g u r e s   1  et  2  p o r t e n t   sur  des  c â b l e s   c o m p o r t a n t   u n e  

couche  de  r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   en  plus   de  l a  c o u c h e   de  r é s i n e   p o l y i -  

mide,  on  o b t i e n t   dé jà   de  m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   q u ' a v e c   l e s   c â b l e s   connus  en  

d i s p o s a n t   une  couche  d ' une   r é s i n e   s y n t h é t i q u e   t h e r m o d u r c i s s a b l e ,   n o t a m -  

ment  de  p o l y t é t r a f l u o r é t h y l è n e ,   s o i t   e n t r e   le  c o n d u c t e u r   et  le  b a n d e  

rubanée  de  r é s i n e   p o l y i m i d e ,   s o i t   a u - d e s s u s   de  c e l l e - c i .  

Dans  la  f i g u r e   1,  le  câb le   comprend  un  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   1,  une  

couche  2  de  r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   t e l l e   qu 'une   r é s i n e   p e r f l u o r o a l c o x y ,  

une  r é s i n e   p o l y é t h e r - é t h e r - c é t o n e ,   ou  une  r é s i n e   c o p o l y m è r e   d ' é t h y l è n e  

et  de  t é t r a f l u o r é t h y l è n e ,   pouvant   ou  non  ê t r e   r é t i c u l é e ,   par  exemple  p a r  

i r r a d i a t i o n ,   une  couche  3  formée  par  une  bande  r u b a n é e   de  r é s i n e   p o l y i -  

mide,  notamment   c e l l e   c o m m e r c i a l i s é e   p a r  



la  s o c i é t é   du  Pont  de  Nemours  sous   la  marque  "Kapton  F",  et  e n f i n   u n e  

couche  4   de  v e r n i s   r é s i s t a n t   à  au  moins  150°C,  par  exemple  un  v e r n i s  

f l u o r o c a r b o n é ,   un  v e r n i s   p o l y i m i d e ,   un  v e r n i s   p o l y a m i d i m i d e   ou  u n  

v e r n i s   p o l y u r é t h a n e ,   e t c .  

Le  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   1  peut   ê t r e   en  cu iv r e   ou  a l l i a g e   de  c u i v r e ,  

p r o t é g é s   par  un  r e v ê t e m e n t   d ' é t a i n ,   d ' a r g e n t   ou  de  n i c k e l ,   ou  b ien   e n  

aluminium  ou  a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m ,   p ro tégé   ou  non  par  un  r e v ê t e m e n t  

m é t a l l i q u e ,   notamment  en  é t a i n   ou  en  n i c k e l .   I l   se  compose  en  g é n é r a l  

de  p l u s i e u r s   b r i n s   t o r s a d é s .   Son  d iamèt re   es t   de  1  mm. 
La  couche  de  r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e  2 ,   de  p o i n t   de  r a m o l l i s -  

sement  au  moins  éga l   à  250°C,  et  de  p r é f é r e n c e   au  moins  égal   à  3 0 0 ° C ,  

obtenue  par  e x t r u s i o n   a u t o u r   du  conduc teu r   c e n t r a l ,   a  une  é p a i s s e u r  

r a d i a l e   de  0,07  mm.  La  couche  3  formée  par  la  bande  de  r é s i n e   p o l y i m i d e  

rubanée  "Kapton  F"  a  une  é p a i s s e u r   de  0,06  mm.  Afin  de  p e r m e t t r e   l e  

c o l l a g e   des  couches   de  la  bande  en t r e   e l l e s ,   e l l e   e s t   munie  d ' u n  

r evê t emen t   t h e r m o p l a s t i q u e   de  copolymère  d ' é t h y l è n e   et  de  p r o p y l è n e  

f l u o r é .   Ce  c o l l a g e   e s t   a s s u r é   par  un  chau f fage   à  au  moins  275°C  p e n d a n t  

15  secondes   à  3  m i n u t e s .   Le  v e r n i s  4   de  r e v ê t e m e n t   de  la  couche  3  a  u n e  

é p a i s s e u r   de  0,02  mm.  C ' e s t   par  exemple  un  v e r n i s   p o l y u r é t h a n e ,   f o r m é  

de  p l u s i e u r s   couches   s u c c e s s i v e s   a p p l i q u é e s   au  t r empé ,   chaque  p a s s e  

d ' e n d u c t i o n   é t a n t   s u i v i e   d 'une   o p é r a t i o n   de  séchage   et  de  c u i s s o n   à  a u  

moins  250°C  pendan t   15  s econdes   à  3  m i n u t e s .  

Dans  la  f i g u r e   2,  le  câb le   comprend  un  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   1 1 ,  

une  couche  13  formée  par  une  bande  rubanée  de  p o l y i m i d e   "KAPTON  F"  à  

couches  s o l i d a r i s é e s   par  t r a i t e m e n t   t he rmique ,   et  une  couche  12  d ' u n e  

r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e ,   déposée   par  e x t r u s i o n ,   sans  r e v ê t e m e n t   d ' u n  

v e r n i s .  

La  couche  13  de  r é s i n e   po ly imide   a  la  même  é p a i s s e u r   que  c e l l e  

d é c r i t e   en  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   1,  et  le  c o l l a g e   de  ses  couches  e s t  
a s su ré   de  la  même  m a n i è r e .   Le  c o n d u c t e u r ,   l o r s q u ' i l   e s t   c o n s t i t u é   d e  

p l u s i e u r s   b r i n s   de  c u i v r e   é tamés ,   sera   f a b r i q u é   de  p r é f é r e n c e   par  l e  

procédé  qui  a  f a i t   l ' o b j e t   de  la  demande  de  b r e v e t   FR-A-2472253  de  l a  

demanderesse ,   de  f açon   à  é v i t e r   une  soudure  de  ses  b r i n s   e n t r e   e u x ,  

tout   en  p e r m e t t a n t   de  c o l l e r   e n t r e   e l l e s   les   couches  de  la  bande  d e  

r é s i n e   p o l y i m i d e .  



La  r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   de  la  couche  12  e s t   par  exemple  u n  

copolymère  d ' é t h y l è n e   et  de  p ropy lène   f l u o r é ,   un  copolymère   d ' é t h y l è n e  

et  de  t é t r a f l u o r é t h y l è n e ,   un  p o l y é t h e r - é t h e r - c é t o n e   ou  une  r é s i n e   p a r -  

f l u o r o a l c o x y .   Son  é p a i s s e u r   es t   la  même  que  c e l l e   de  la  couche  d e  

r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   de  la  f i g u r e   1 .  

Le  copolymère   d ' é t h y l è n e   et  de  p ropy lène   f l u o r é   j o u a n t   le  r ô l e  

d ' a d h é s i f   pour  la  r é s i n e   po ly imide   "Kapton  F"  peut   é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e  

remplacé   par  un  a u t r e   a d h é s i f .   C e r t a i n s   de  c e u x - c i ,   notamment  ceux  à  

base  de  p o l y e s t e r s   ou  de  s i l i c o n e s ,   sont  c o m p a t i b l e s   avec  l ' e m p l o i  

comme  r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   de  la  p remiè re   couche  du  câb le   r e p r é s e n t é  

en  f i g u r e   1  d 'un   a u t r e   polymère  t e l   qu 'un  copolymère  d ' é t h y l è n e   et  d e  

p ropy lène   f l u o r é ,   un  copolymère   d ' é t h y l è n e   et  de  t é t r a f l u o r é t h y l è n e  

non  r é t i c u l é ,  o u   du  f l u o r u r e   de  p o l y v i n y l i d è n e .  

Dans  les   deux  s t r u c t u r e s   de  câble   qui  v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e s ,  

la  couche  d ' i s o l a t i o n   a u t r e   que  c e l l e   de  r é s i n e   po ly imide   a s s u r e   u n e  

m e i l l e u r e   r é s i s t a n c e   au  cheminement  de  l ' a r c   é l e c t r i q u e ,   e m p ê c h a n t  

tou t   amorçage  d ' a r c   avec  les   c âb l e s   a d j a c e n t s   d 'un  f a i s c e a u ,   que  
l ' i s o l a t i o n   d 'un   c â b l e   connu.  Cet te   a m é l i o r a t i o n   es t   d ' a u t a n t   p l u s  

s e n s i b l e   que  c e t t e   a u t r e   couche  d ' i s o l a t i o n   es t   plus  é p a i s s e ,   et  e l l e  

es t   plus  marquée  l o r s q u e   la  r é s i n e   de  c e t t e   couche  e s t   une  r é s i n e  

t h e r m o p l a s t i q u e .  

La  couche  de  r é s i n e   po ly imide   a s su r e   pour  sa  pa r t   une  e x c e l l e n t e  

r é s i s t a n c e   t he rmique   et  mécanique  et  une  bonne  r é s i s t a n c e   aux  s u r t e n -  

s ions  i m p o r t a n t e s .  

L ' e n s e m b l e   des  deux  couches  d ' i s o l a t i o n   permet  de  donner   a u  

câble  une  é p a i s s e u r ,   et  par  s u i t e   un  po ids ,   plus  f a i b l e s   que  pour  u n  

câble  à  i s o l a t i o n   en  r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e ,   et  a s s u r e   éga l emen t   un  

taux  d ' é m i s s i o n   de  fumées  en  cas  de  feu  plus  f a i b l e .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' e s s a i   de  r é s i s t a n c e   au  cheminement  de  l ' a r c  

r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   3  comporte  un  é lément   de  câble   à  e s s a y e r  2 1 ,  

d 'une  l ongueur   de  20  cm,  e n t a i l l é   en  son  m i l i e u   par  une  f e n t e   22  d e  

0,13  à  0,25  mm  de  l a r g e   a t t e i g n a n t   le  conduc t eu r   c e n t r a l .   Cet  é l é m e n t  

de  câble   es t   d i s p o s é   e n t r e   deux  a u t r e s   é léments   de  câble   a d j a c e n t s   2 3 ,  

24  i d e n t i q u e s ,   mais  non  e n t a i l l é s ,   d i s p o s é s   comme  l u i   0,25 mm  a u -  

dessus  d 'une   p laque   p lane   d ' a lumin ium  25,  n e t t o y é e   et  décapée   p o u r  



é l i m i n e r   t o u t e   i m p u r e t é   et  t o u t e   t r a c e   d ' o x y d e ,   et  mise  à  la  t e r r e  

en  26.  Les  deux  c o n d u c t e u r s   des  é l é m e n t s   23,  24  sont   r e l i é s   à  l e u r s  

e x t r é m i t é s   par  des  c o n d u c t e u r s   27,  28,  et  r e l i é s   d 'un  cô t é   à  l a   p l a q u e  

d ' a l u m i n i u m   25  et  par  e l l e   à  la  t e r r e .  

L ' é l é m e n t   de  câb le   21  à  e s s a y e r   e s t   d i s p o s é   dans  un  c i r c u i t  

c o m p r e n a n t   une  a l i m e n t a t i o n   29,  pouvan t   ê t r e ,   s o i t   en  c o n t i n u   sous  28  

v o l t s ,   s o i t   en  a l t e r n a t i f   400  Hz  sous  115  v o l t s .   Le  c i r c u i t   comprend  e n  

ou t r e   un  d i s j o n c t e u r   30  d é c l e n c h a n t   à  7,5  ampères ,   une  r é s i s t a n c e   d e  

cha rge   31  et  un  ampèremè t r e   3 2 .  

Par  a i l l e u r s ,   une  b u r e t t e  3 3   d i s p o s é e   à  la   v e r t i c a l e   de  l a  

f e n t e  2 2   de  l ' é l é m e n t   à  e s s a y e r ,   e s t   r emp l i e   d 'une   s o l u t i o n   d e  

c h l o r u r e   de  sodium  à  3%  en  p o i d s .   Son  r o b i n e t   34  es t   r é g l é   de  façon  à  

l a i s s e r   la  s o l u t i o n   tomber  g o u t t e   à  g o u t t e   sur  la  f e n t e .  

L ' e s s a i   de  r é s i s t a n c e   au  cheminement  d ' a r c ,   qui  e s t   plus  s é v è r e  

que  c e l u i   d é f i n i   dans  la  norme  ASTM D 3638-77,  e t  d e s t i n é   à  

c o r r e s p o n d r e   aux  c o n d i t i o n s   d ' u t i l i s a t i o n   des  c â b l e s   à  bord  d ' a v i o n s ,  

e s t   le  s u i v a n t .  

On  f a i t   c i r c u l e r   dans  le  c i r c u i t   comprenant   l ' é l é m e n t   de  c â b l e  à  

e s s a y e r ,   un  c o u r a n t   d 'un   ampère ,   s o i t   sous  28  v o l t s   en  c o n t i n u ,   s o i t  

sous  115  v o l t s   en  a l t e r n a t i f   400  Hz,  en  l a i s s a n t   tomber  la  s o l u t i o n  

s a l i n e   sur  sa  f e n t e   à  la  cadence   de  2  g o u t t e s   par  m inu te .   On  c o n t i n u e  

l ' e s s a i   p e n d a n t   24h,  même  quand  la  c o n d u c t e u r   se  rompt,   sauf   en  c a s  

de  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s j o n c t e u r .   On  observe   les  phénomènes  e t  

l ' a s p e c t   des  é l é m e n t s   de  câb le   en  f i n   d ' e s s a i .   La  p r o p a g a t i o n   s u p e r f i -  

c i e l l e   de  l ' a r c   sur   l ' é l é m e n t   de  câb le   c e n t r a l   ne  do i t   p a s  

d é p a s s e r   10  mm. 

Un  e s s a i   c o m p a r a t i f   a  é té   e f f e c t u é   su r ,   d 'une   p a r t   un  é lément   d e  

câb le   connu  à  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   en  c u i v r e   étamé  de  d i a m è t r e   1  mm,  et  à  

i s o l a t i o n   par  bande  de  po ly imide   rubanée   et  r e c o u v e r t e   d 'un  v e r n i s ,  

d ' é p a i s s e u r   t o t a l e   d ' i s o l a t i o n   0,15  mm,  d ' a u t r e   p a r t   un  é lément   d e  

câb le   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   c o m p o r t a n t  

-  a u t o u r   du  même  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   de  d i a m è t r e   1  mm,  une  p r e m i è r e  

couche  de  r é s i n e   p e r f l u o r o a l c o x y   d ' é p a i s s e u r   0,07  mm, 

-  a u t o u r   de  c e l l e - c i ,   une  seconde  couche  de  bande  de  

p o l y i m i d e   "Kapton  F"  rubanée   à  r e c o u v r e m e n t   et  à  couches   c o l l é e s ,  



d ' é p a i s s e u r   0,06  mm, 

-  une  couche  de  v e r n i s   p o l y u r é t h a n e   d ' é p a i s s e u r   0,02  mm. 

L ' é p a i s s e u r   t o t a l e   d ' i s o l a n t   es t   donc  éga lement   de  0,15  mm. 

On  soumet  en  p remier   l i e u   le  câble   témoin  et  le  câb le   de  l ' i n v e n -  

t i on   à  l ' e s s a i   en  couran t   con t inu   sous  28  v o l t s .  

Pour  le  câb le   témoin,   le  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   se  rompt  a p r è s  

env i ron   10  m i n u t e s .   La  d é t é r i o r a t i o n   de  l ' i s o l a n t   se  propage  a u x  

câb le s   a d j a c e n t s .   L ' e s s a i   est   a r r ê t é  a p r è s   3  h  par  d é c l e n c h e m e n t   du 

d i s j o n c t e u r .   I l   y  a  amorçage  d ' a r c   avec  les   a u t r e s   c o n d u c t e u r s ,   e t  

p r o p a g a t i o n   de  l ' a r c   sur  env i ron   50  mm. 

Pour  le  câble   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   se  r o m p t  

après   e n v i r o n   20h.  Après  24  h,  on  n ' o b s e r v e   ni  p r o p a g a t i o n   de  l ' a r c ,  

ni  dommage  v i s i b l e   sur  les  c âb l e s   a d j a c e n t s .  

On  soumet  e n s u i t e   le  câble   témoin  et  le  câble   de  l ' i n v e n t i o n   à  

l ' e s s a i   en  cou ran t   a l t e r n a t i f   115  v o l t s ,   400  Hz.  

Pour  le  câble   témoin,   le  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   se  rompt  après   5 

m i n u t e s .   L ' a r c   se  propage  r ap idemen t   aux  câb les   a d j a c e n t s   et  d é c l e n c h e  

le  d i s j o n c t e u r .  

Pour  le  câble   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  conduc t eu r   c e n t r a l   se  r ompt  

après   5  h.  Au  bout  de  24  h,  l ' a r c   s ' e s t   propagé  sur  3  mm  sur  le  c â b l e  

c e n t r a l .   I l   n 'y   a  pas  de  p r o p a g a t i o n   de  l ' a r c   aux  c â b l e s   a d j a c e n t s .  

Le  câble   se lon   l ' i n v e n t i o n   c o n v i e n t   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   p o u r  

les   u t i l i s a t i o n s   en  a v i a t i o n   et  sur  engins   s p a t i a u x ,   mais  i l   e s t  

a v a n t a g e u x   éga lement   dans  t o u t e s   les   a p p l i c a t i o n s   où  l ' o n   d é s i r e   un 
f a i b l e   encombrement ,   d ' e x c e l l e n t e s   r é s i s t a n c e s   mécanique  et  t h e r m i q u e  

et  une  grande  s é c u r i t é   à  l ' é g a r d   des  p o s s i b i l i t é s   d ' i n c e n d i e   à  la  s u i t e  

d e  c o u r t s - c i r c u i t s   ou  p e r t e s   d ' i s o l a t i o n .  



1/  Câble  é l e c t r i q u e ,   notamment  pour  usage   a é r o s p a t i a l ,   à  c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   é l e c t r i q u e s   a m é l i o r é e s ,   comprenan t   un  c o n d u c t e u r   c e n t r a l ,   u n e  

p remiè re   couche  d ' i s o l a t i o n ,   et  au  moins  une  deuxième  couche  d ' i s o l a t i o n  

au tou r   de  la  p r e m i è r e ,   l ' u n e   de  c e l l e s - c i   é t a n t   formée  par  une  bande  de  

r é s i n e   s y n t h é t i q u e   p o l y i m i d e   (3,  13)  e n r o u l é e   h é l i c o i d a l e m e n t ,   et  l e s  

d i f f é r e n t e s   couches   é t a n t   s o l i d a r i s é e s   par  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  la  deuxième  couche  e s t   formée  par   une  couche  e x t r u -  

dée  (2,  12)  d 'une   r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   non  r é t i c u l é e   p e r f l u o r o a l c o x y  

ou  p o l y é t h e r - é t h e r - c é t o n e .  

2/  Câble  é l e c t r i q u e ,  n o t a m m e n t   pour  usage   a é r o s p a t i a l ,   à  c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   é l e c t r i q u e s   a m é l i o r é e s ,   comprenan t   un  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   et  t r o i s  

couches  d ' i s o l a t i o n s   s u p e r p o s é e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p r e m i è r e   c o u -  

che  d ' i s o l a t i o n   e s t   formée  par  une  couche  e x t r u d é e   d ' u n e   r é s i n e   t h e r m o -  

p l a s t i q u e   non  r é t i c u l é e   p e r f l u o r o a l c o x y   ou  p o l y é t h e r - é t h e r - c é t o n e ,   en  c e  

que  la  deuxième  couche   d ' i s o l a t i o n   e s t   formée  par  une  bande  de  r é s i n e  

s y n t h é t i q u e   p o l y i m i d e   e n r o u l é e   h é l i c o i d a l e m e n t   a u t o u r   de  la   p r e m i è r e ,   e t  

en  ce  que  la  t r o i s i è m e   couche  es t   formée  par  un  v e r n i s   d u r c i   par  t r a i t e -  

ment  t h e r m i q u e   de  c l a s s e   r é s i s t a n t   à  une  t e m p é r a t u r e   d ' au   moins  150°C.  

3/  Câble  é l e c t r i q u 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   en  ce  que  

l ' é p a i s s e u r   du  v e r n i s   e s t   compr i se   e n t r e   10  et  100  m i c r o n s .  

4/  Câble  é l e c t r i q u e   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le  v e r n i s   e s t   un  v e r n i s   p o l y u r é t h a n e .  

5/  Câble  é l e c t r i q u e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  s a  

p r e m i è r e   couche  d ' i s o l a t i o n   e s t   formée  par   une  bande  de  r é s i n e   p o l y i m i d e  

e n r o u l é e   h é l i c o ï d a l e m e n t   a u t o u r   du  c o n d u c t e u r ,   et  sa  deuxième  c o u c h e  

d ' i s o l a t i o n   es t   formée  par  une  couche  e x t r u d é e   d ' u n e   r é s i n e   t h e r m o p l a s -  

t i q u e   non  r é t i c u l é e   p e r f l u o r o a l c o x y   ou  p o l y é t h e r - é t h e r - c é t o n e ,   d é p o u r v u e  

de  v e r n i s   p r o t e c t e u r .  

6/  Câble  é l e c t r i q u e ,   notamment  pour  usage  a é r o s p a t i a l ,  à   c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   é l e c t r i q u e s   a m é l i o r é e s ,   comprenan t   un  c o n d u c t e u r   c e n t r a l ,   u n e  

p r emiè re   couche  d ' i s o l a t i o n ,   et   au  moins  une  deuxième  couche  d ' i s o l a t i o n  

au tou r   de  la  p r e m i è r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' u n e   de  ces  couches  e s t  

formée  par  une  bande  de  r é s i n e   s y n t h é t i q u e   p o l y a z o l e   ou  p o l y p a r a b a n i q u e  

e n r o u l é e   h é l i c o i d a l e m e n t ,   e t   en  ce  que  l ' a u t r e   e s t   formée  par  u n e  c o u c h e  



e x t r u d é e   d ' une   r é s i n e   t h e r m o p l a s t i q u e   non  r é t i c u l é e   p e r f l u o r o a l c o x y   ou 

p o l y é t h e r - é t h e r - c é t o n e .  

7/  Câble  é l e c t r i q u e   s e lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  dans  l e q u e l   l e  

d i a m è t r e   du  c o n d u c t e u r   c e n t r a l   va  de  0,3  mm  à  10  mm,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l ' é p a i s s e u r   de  chacune  des  couches   d ' i s o l a t i o n   va  de  0,04  à  0,35  mm. 








	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

