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«~  ^ » c u u e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  c â b l e   c o n s t i t u é   d ' , u n  
t o r o n   de  f i l s   de  p o l y a m i d e   a r o m a t i q u e   m u l t i f   i l a m e n t s   du  g e n f e  
" K e v l a r "   ( M a r q u e   d é p o s é e   p a r   DU  PONT  DE  NEMOURS)  ou  a n a l o g u e  
d e s t i n é   à  c o n s t i t u e r   un  c â b l e   de  m a n u t e n t i o n   p o u r   g r u e ,   p o n t  
t r a n s p o r t e u r   ou  e n g i n   a n a l o g u e ,   d a n s   l e s q u e l s   i l   e x i s t e   d e  
n o m b r e u x   c h e m i n e m e n t s   de  c â b l e s .  

On  s a i t   que  l e s   c â b l e s   de  m a n u t e n t i o n   d o i v e n t   r é s i s t e r   e n  
t r a c t i o n   e t   en  f l e x i o n .   P o u r   f a b r i q u e r   un  c a b l e   t r è s   r é s i s t a n t  
en  t r a c t i o n ,   on  u t i l i s e   des   c â b l e s   à  f i l s   p a r a l l è l e s  
l o n g i t u d i n a u x .   Mais   c e t t e   s t r u c t u r e   e s t   i n c o m p a t i b l e   avec   l e s  
e f f o r t s   de  f l e x i o n   i m p o s é s   aux  c â b l e s   de  m a n u t e n t i o n .  

Les  c â b l e s   de  m a n u t e n t i o n   s o n t   s o u m i s   à  un  n o m b r e   de  f l e x i o n s  
t r è s   i m p o r t a n t   r é s u l t a n t   n o t a m m e n t   du  f a i t   que  ces   c â b l e s   s o n t  
a m e n é s   à  s ' e n r o u l e r   s u r   des   p o u l i e s   d o n t   l e s   d i a m è t r e s   p e u v e n t  
ê t r e   r e l a t i v e m e n t   p e t i t s .  

Les  c â b l e s   de  m a n u t e n t i o n   a c t u e l l e m e n t   en  s e r v i c e   s o n t  
g é n é r a l e m e n t   r é a l i s é s   à  p a r t i r   de  p l u s i e u r s   t o r o n s  
m é t a l l i q u e s .   Chaque   t o r o n   c o m p r e n a n t   un  n o m b r e   d é t e r m i n é   d e  
f i l s   m é t a l l i q u e s   e s t   c â b l é   s u r   d e s   m a c h i n e s   a p p r o p r i é e s   d e  
n a n i è r e   à  c o n s t i t u e r   des  c o u c h e s   s u p e r p o s é e s .   C e r t a i n s   de  c e s  
s a b l e s   m é t a l l i q u e s   p e u v e n t   a v o i r   une   âme  c e n t r a l e   t e x t i l e .   L e s  
c â b l e s   m é t a l l i q u e s   s o n t   g é n é r a l e m e n t   m u l t i t o r o n s   e t  
c o m p r e n n e n t   p a r   e x e m p l e   de  t r o i s   à  t r e n t e - q u a t r e   t o r o n s .  

Le  p r o b l è m e   p r o p r e   aux  c â b l e s   de  m a n u t e n t i o n   p r o v i e n t   de  c e  
q u ' i l s   d o i v e n t   p r é s e n t e r   d ' u n e   p a r t   une  b o n n e   r é s i s t a n c e   e n  
t r a c t i o n   p o u r   p e r m e t t r e   l a   m a n i p u l a t i o n   de  c h a r g e s   p o u v a n t  
I t r e   l o u r d e s ,   e t   d ' a u t r e   p a r t ,   une  b o n n e   r é s i s t a n c e   e n  
f l e x i o n .   Un  r e n v o i   d ' a n g l e   c r é é   p a r   une  p o u l i e   se  t r a d u i t   p a r  
an  g l i s s e m e n t   des   c o u c h e s   e x t é r i e u r e s   p a r   r a p p o r t   aux  c o u c h e s  
I n t é r i e u r e s ,   c e s   g l i s s e m e n t s   p r o v e n a n t   de  l a   d i f f é r e n c e   d e s  
r a y o n s   de  c o u r b u r e   l o r s   d ' u n e   f l e x i o n .   En  g l i s s a n t   l e s   u n e s  
sur   l e s   a u t r e s ,   l e s   c o u c h e s   e t   l e s   t o r o n s   c o n s t i t u a n t   le  c â b l e  



p r o v o q u e n t   un  é c h a u f f e m e n t   e t   une  a b r a s i o n   qu i   v o n t   d a n s   l e  

s e n s   de  l a   r é d u c t i o n   de  l a   d u r é e   de  v i e   du  c â b l e .   P a r  

a i l l e u r s ,   l e s   a l l o n g e m e n t s   d i f f é r e n t i e l s   s o n t   l a   c a u s e   d ' u n e  

f a t i g u e   p r é m a t u r é e   du  m é t a l   c r i s t a l l i n .   La  s o l u t i o n  

t r a d i t i o n n e l l e   p o u r   r é s o u d r e   ce  p r o b l è m e   c o n s i s t e   à  i n t r o d u i r e  

à  l ' i n t é r i e u r   du  c â b l e   un  l u b r i f i a n t   h a b i t u e l l e m e n t   l i q u i d e  

m a i s   qu i   p e u t   ê t r e   un  b i t u m e   l o u r d ,   ma i s   c e t t e   i n t r o d u c t i o n  

c o n d u i t   à  d e s   p r o b l è m e s   d ' é t a n c h é i t é   a f i n   d ' é v i t e r   l a  

m i g r a t i o n   d e s   l u b r i f i a n t s .  

.0 
Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   l e s   c â b l e s   d ' a c i e r   a c t u e l l e m e n t   e n  

u t i l i s a t i o n   r é s i s t e n t   d ' u n e   m a n i è r e   c o n v e n a b l e   aux  e f f o r t s   d e  

t r a c t i o n   e t   aux   e f f o r t s   de  f l e x i o n   q u ' i l s   s u b i s s e n t .   On 

c o n n a î t   s e n s i b l e m e n t   l a   d u r é e   de  v i e   d ' u n   c â b l e   en  h e u r e s  

.5  d ' u t i l i s a t i o n ,   e t   l ' o n   c h a n g e   c e l u i - c i   a v a n t   t o u t e   m e n a c e   d e  

r u p t u r e   qu i   p o u r r a i t   a v o i r   des   c o n s é q u e n c e s   t r è s   d o m m a g e a b l e s .  

Mais   l e s   c â b l e s   d ' a c i e r   s o n t   l o u r d s   e t   r e l a t i v e m e n t   r i g i d e s ,  

l e u r   p o i d s   d i m i n u a n t   l a   c h a r g e   u t i l e   de  l ' e n g i n .  

10  On  a  d é j à   p e n s é   à  u t i l i s e r   en  t a n t   que  c â b l e s   de  m a n u t e n t i o n ,  

des   c â b l e s   e n t i è r e m e n t   t e x t i l e s .   C e t t e   s o l u t i o n   p a r a i s s a i t  

d ' a u t a n t   p l u s   é v i d e n t e   que  c e r t a i n e s   f i b r e s   t e x t i l e s ,   p a r  

e x e m p l e   en  p o l y a m i d e   a r o m a t i q u e ,   e n s i m é s   u s i n e ,   p o s s è d e n t   d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   m é c a n i q u e s   en  t r a c t i o n   p r o c h e s ,   s i n o n  

25  s u p é r i e u r e s ,   à  c e l l e s   de  l ' a c i e r ,   t o u t   en  p r é s e n t a n t   un  p o i d s  

q u a t r e   à  c i n q   f o i s   i n f é r i e u r   p o u r   une  même  r é s i s t a n c e  

t r a c t i o n .   C e p e n d a n t ,   c e s   c â b l e s   en  p o l y a m i d e   a r o m a t i q u e ,   e n  

c o n s t r u c t i o n   a c i e r ,   s ' a v è r e n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   f r a g i l e s   e t   n e  

p e u v e n t   r é p o n d r e   aux  c r i t è r e s   e x i g é s ,   à  c a u s e   de  l a   f r i c t i o n  

30  i n t e r n e   qu i   l e s   a f f a i b l i t   r a p i d e m e n t .   On  s a i t   que  l e s  

p o l y a m i d e s   a r o m a t i q u e s   p r é s e n t e n t   un  m a u v a i s   c o e f f i c i e n t   d e  

f r o t t e m e n t ,   ce  qu i   se  t r a d u i t   p a r   une  u s u r e   r a p i d e   p a r  

a u t o - a b r a s i o n   d e s   t o r o n s   en  l ' a b s e n c e   de  p r é c a u t i o n s  

p a r t i c u l i è r e s .   Ce  f r o t t e m e n t   g é n é r a t e u r   de  t e m p é r a t u r e  

35  p r o v o q u e   l a   r u p t u r e   des   m u l t i f   i l a m e n t s   p a r a l l è l e s   ou  t r e s s é s ,  

s o m m a i r e m e n t   l i é s   e t   e x p l i q u e   l ' u s u r e   du  K e v l a r   m a l g r é   l a  

p r é s e n c e   d ' u n e   g a i n e   de  p r o t e c t i o n .   A f i n   d ' é v i t e r   l e  

f r o t t e m e n t   d e s   t o r o n s   e t   des   f i l s   l e s   uns  c o n t r e   l e s   a u t r e s ,  
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on  a  é g a l e m e n t   l u b r i f i é   a d d i t i o n n e l l e m e n t   d e s   c â b l e s   en  K e v l à r  

ou  en  T w a r o n   en  i n c o r p o r a n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e u x - c i   u n  
l u b r i f i a n t   a p p r o p r i é .   Les  r é s u l t a t s   o b t e n u s   se  s o n t   r é v é l é s  

d é c e v a n t s ,   l e   n o m b r e   de  f l e x i o n s   a d m i s s i b l e   p a r   c e s   c â b l e s  

5  é t a n t   au  m i e u x   c i n q   f o i s   i n f é r i e u r   au  n o m b r e   de  f l e x i o n s  
a d m i s s i b l e   p a r   un  c â b l e   d ' a c i e r   de  même  d i a m è t r e .  

Dans  l e s   c â b l e s   t e x t i l e s ,   comme  d a n s   l e s   c a s   des   c â b l e s  

m é t a l l i q u e s ,   une  c o n s t r u c t i o n   en  s p i r e s   s u p e r p o s é e s   i m p l i q u e  
10  en  f l e x i o n   a l t e r n é e   des  a l l o n g e m e n t s   i n t e r n e   e t   e x t e r n e  

d i f f é r e n t s   e t   un  f r o t t e m e n t   l o n g i t u d i n a l   des   s p i r e s  
s u p e r p o s é e s   . 

Le  b r e v e t   U S - A - 4   095  404  (BABAYAN)  a  d é j à   p r o p o s é   d ' u t i l i s e r  
15  p o u r   des   c â b l e s   é l e c t r i q u e s   des   f i l s   de  r e n f o r c e m e n t   d e s t i n é s  

à  s o u t e n i r   d e s   f i l s   m é t a l l i q u e s   t r a n s p o r t a n t   des   c o u r a n t s  
f o r t s   de  p u i s s a n c e   ou  des  c o u r a n t s   f a i b l e s   d e  
t é l é c o m m u n i c a t i o n .   Dans   ce  b r e v e t ,   l ' a r m a t u r e   de  r e n f o r c e m e n t  

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

20  p o l y u r é t h a n e   .  A i n s i ,   l e s   f i l s   ne  v i e n n e n t   p a s   f r o t t e r   l ' u n   s u r  

l ' a u t r e ,   ce  q u i   é v i t e   l e u r   d e s t r u c t i o n   p a r   a u t o -   a b r a s i o n .   A 

c e t   e f f e t ,   l e s   f i l s   a r a m i d e s   s o n t   p r o t é g é s   p a r   une  l a q u e   d e  

p o l y u r é t h a n e   d a n s   une  p r o p o r t i o n   de  15  à  40%  en  p o i d s ,   s é c h é s  

p u i s   r e t o r d u s   e t   e n s u i t e   c h a u f f é s   à  l a   t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n  
25  de  l a   r é s i n e   p o l y u r é t h a n e .   On  o b t i e n t   a i n s i   un  c â b l e   m i x t e ,  

m é t a l   - a r a m i d e   qu i   p r é s e n t e   une  r é s i s t a n c e   en  f l e x i o n  

s u p é r i e u r e   à  c e l l e   de  l ' a c i e r   h a u t e   r é s i s t a n c e .   M a i s ,   ce  c â b l e  

ne  p e u t   c o n s t i t u e r   un  bon  c â b l e   de  m a n u t e n t i o n   amené  à  s u b i r  

un  g r a n d   n o m b r e   de  f l e x i o n s ,   p a r c e   que  l ' i m p r é g n a t i o n   e s t  
30  s u p e r f i c i e l l e   e t   p r é s e n t e   une  r é s i s t a n c e   au  f r o t t e m e n t  

n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   d ' u n   m a t é r i a u   c o m p o s i t e   h o m o g è n e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  c â b l e   à  h a u t e s  

p e r f o r m a n c e s ,   n o t a m m e n t   v i s - à - v i s   de  l a   f a t i g u e   en  f l e x i o n .  
35  S e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   le  c â b l e   en  p o l y a m i d e   a r o m a t i q u e  

e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   c â b l é   s e l o n   le  p r o c é d é   d e  

c â b l a g e   d e s   c â b l e s   m é t a l l i q u e s ,   l e s   f i b r e s   ou  f i l a m e n t s  

d'  a r a m i d e   é t a n t   i m p r é g n é s   à  c o e u r   p a r   un  l i a n t   p r é s e n t a n t   u n e  
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e x c e l l e n t e   r é s i s t a n c e   à  l ' a b r a s i o n ,   un  bon  c o e f f i c i e n t   d e  

f r o t t e m e n t   s u r   l u i - m ê m e   e t   un  a l l o n g e m e n t   s u p é r i e u r   à  c e l u i   d e  

1'  a r a m i d e .   Chaque   é l é m e n t   c o n s t i t u a n t   le   c â b l e   s e l o n   l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   un  f i l   c o m p o s i t e ,   h o m o g è n e ,   s o l i d e ,   l e  

5  p o l y a m i d e   a r o m a t i q u e   e t   le  l i a n t   é t a n t   i n t i m e m e n t   a m a l g a m é s ,  

t e l   que  d é f i n i   p r é c é d e m m e n t ,   de  s e c t i o n   b i e n   d é t e r m i n é e  

s u i v a n t   l a   c o n s t r u c t i o n   r e t e n u e .  

A i n s i ,   on  d i m i n u e   l ' e f f e t   de  f r o t t e m e n t   des   f i l a m e n t s   l e s   u n s  

10  s u r   l e s   a u t r e s   d ' u n e   p a r t ,   e t   des   f i l s   l e s   uns   s u r   l e s   a u t r e s  

d  '  a u t r e   p a r t   . 

Les  p r o d u i t s   d ' i m p r é g n a t i o n   o n t   p o u r   b u t   de  c o n s t i t u e r   e n  

q u e l q u e   s o r t e   des   l u b r i f i a n t s   s o l i d e s   q u i   on t   l ' a v a n t a g e ,  

15  a p r è s   une  f l e x i o n ,   de  r e t r o u v e r   p a r   é l a s t i c i t é   l e u r   é t a t  

d ' o r i g i n e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  c o e f f i c i e n t  

d ' a l l o n g e m e n t   à  la   r u p t u r e   des   l i a n t s   d ' i m p r é g n a t i o n   e s t  

20  s u p é r i e u r   à  c e l u i   de  1'  a r a m i d e .   Le  c â b l a g e   c o n f è r e   à  1'  a r a m i d e  

un  e f f e t   de  s p i r e   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   l e s   f l e x i o n s   d é s i r é e s  

p a r   d é f o r m a t i o n   des  s p i r e s ,   b i e n   que  l ' a l l o n g e m e n t   à  l a  

r u p t u r e   de  1'  a r a m i d e   s o i t   c o m p r i s   e n t r e   2  e t   4%. 

25  S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l a   r é s i s t a n c e  

à  l ' a b r a s i o n   du  l i a n t   e s t   e x c e p t i o n n e l l e   e t   l e s   f i l s   a r a m i d e  

i m p r é g n é s   à  c o e u r   de  ce  l i a n t   p o s s è d e n t   un  bon  c o e f f i c i e n t   d e  

g l i s s e m e n t .   Une  âme  c e n t r a l e   é l a s t i q u e   r a d i a l e m e n t   c o n s t i t u e  

un  g u i d e   p o u r   l e s   e n r o u l e m e n t s   u l t é r i e u r s   s a n s   i n t e r v e n i r   e n  

30  t r a c t i o n .   P a r   sa  c a p a c i t é   de  c o m p r e s s i o n   é l a s t i q u e ,   l ' â m e  

c e n t r a l e   p e r m e t   de  l i m i t e r   l e s   c o n t r a i n t e s   s u b i e s   p a r   l e s   f i l s  

e x t e r n e s   p u i s q u e   l e s   f i l s   i n t e r n e s   p e u v e n t   p a r t i e l l e m e n t  

s ' i n s é r e r   d a n s   l ' â m e   é l a s t i q u e .   De  p r é f é r e n c e ,   l ' â m e   c e n t r a l e  

e s t   c o n s t i t u é e   p a r   un  c r i n   de  p o l y u r é t h a n e   de  d u r e t é   S h o r e  

35  v o i s i n   de  95  A.  
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D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l a   p r é s e n t é  
i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   au  c o u r s   de  l a   d e s c r i p t i o n   qui   v a  
s u i v r e   d ' u n   mode  p a r t i c u l i e r   de  r é a l i s a t i o n ,   d o n n é   u n i q u e m e n t  
à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   en  r e g a r d   des   f i g u r e s   q u i  

5  r e p r é s e n t e n t   : 

-  l a   f i g u r e   1,  une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n   c â b l e   t e x t i l e   s e l o n  
l ' i n v e n t i o n   c â b l é   s e l o n   l a   t e c h n i q u e   m é t a l l i q u e ,  

-  l e s   f i g u r e s   2  e t   3,  des  v u e s   en  c o u p e   v e r t i c a l e   et   e n  
10  p e r s p e c t i v e   d ' u n   c â b l e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c â b l é   s e l o n   l a  

t e c h n i q u e   m é t a l l i q u e   ; 

-  l a   f i g u r e   4,  une  vue  en  c o u p e   d ' u n   f i l   i m p r é g n é   à  c o e u r   à  
é c h e l l e   a g r a n d i e .  

15  S u r   l a   f i g u r e   1,  le   c â b l e   r e p r é s e n t é   e s t   un  c â b l e   t e x t i l e   d u  
t y p e   c â b l é   m é t a l l i q u e .   I l   c o m p o r t e   une   âme  c e n t r a l e   1,  u n e  
p r e m i è r e   c o u c h e   de  f i l s   a r a m i d e   2  m u l t i f   i l a m e n t s   ,  c h a q u e  
f i l a m e n t   é t a n t   e n r o b é ,   une  d e u x i è m e   c o u c h e   3  de  f i l s   a r a m i d e  

c o n c e n t r i q u e s   à  l a   s e c o n d e   c o u c h e ,   une  t r o i s i è m e   c o u c h e   4  d e  
20  f i l s   a r a m i d e   c o n c e n t r i q u e   aux  p r é c é d e n t e s ,   l ' e n s e m b l e   é t a n t  

c o n f o r m é   d a n s   une  g a i n e   ou  c o u v e r t u r e   e x t é r i e u r e   5.  Un  c â b l e  
de  12mm  de  d i a m è t r e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   une   âme  u n i f i l a i r e   1  p a r  
une   c o u c h e   2  de  6  f i l s   a r a m i d e s   i m p r é g n é s   d ' u n e   c o u c h e   3  de  12  
f i l s   a r a m i d e s   e t   d ' u n e   c o u c h e   4  de  18  f i l s   a r a m i d e s .   C h a q u e  

25  f i l   e s t   c o n s t i t u é   de  1000  m u l t i f   i l a m e n t s   m o u l i n é s   p a r  
m u l t i p l e s   s u i v a n t   b e s o i n s ,   l e s   f i l s   é t a n t   c â b l é s   à  pas   é g a u x  
ou  a n g l e   é g a l .   De  p r é f é r e n c e ,   un  f i l m   de  p o l y u r é t h a n e   6  e s t  
i n c o r p o r é   e n t r e   l a   c o u c h e   e x t e r n e   4  e t   l a   c o u v e r t u r e   5.  O u t r e  

q u ' i l   a s s u r e   l ' é t a n c h é i t é   de  l ' i n t é r i e u r   du  c â b l e ,   ce  f i l m  
30  p e r m e t   d ' é v i t e r   le  g l i s s e m e n t   de  l a   c o u v e r t u r e   p a r   r a p p o r t   a u  

r e s t e   du  c â b l e   e t   p a r   s u i t e   des   b o u r s o u f f   l u r e s   ou  a n a l o g u e s .  
La  c o u v e r t u r e   5  e s t ,   p a r   e x e m p l e   r é a l i s é e   p a r   t r e s s a g e   d e  

p o l y e s t e r .  

35  C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   f i l s   d'  a r a m i d e   2,  3  e t   4  s o n t  

f a b r i q u é s   à  p a r t i r   de  m u l t i f   i l a m e n t s   d'  a r a m i d e   i m p r é g n é s   à  

c o e u r   p a r   le   p r o c é d é   d é c r i t   dans   le   b r e v e t   n°  80  2 0 6 6 3  
( F R - A - 2   491  0 9 8 ) .   La  f i g u r e   4  m o n t r e   en  c o u p e   à  é c h e l l e  
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a g r a n d i e   un  f i l   c o n s t i t u é   de  m u l t i f   i l a m e n t s   7  e n r o b é s   e t  

i m p r é g n é s   p a r   un  l i a n t   8 .  

Dans   ce  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l e s   f i l a m e n t s   d'  a r a m i d e  

5  s o n t   i m p r é g n é s   p a r   une  s o l u t i o n   de  p o l y u r é t h a n e   d a n s   u n e  

p r o p o r t i o n   de  40  à  60%  en  p o i d s .   C h a c u n   des   m u l t i f   i l a m e n t s  

é t a n t   e n d u i t   de  p o l y u r é t h a n e ,   i l   e s t   s u s c e p t i b l e   de  s u b i r   u n  

p l i a g e   e t   de  r e v e n i r   à  sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e   s o u s   l ' a c t i o n  

é l a s t i q u e   du  r e t o u r   r é s u l t a n t   du  p o l y u r é t h a n e .   L o r s q u e   l e s  

10  f i b r e s   m u l t i f   i l a m e n t s   s o n t   g r o u p é e s   p o u r   c o n s t i t u e r   un  f i l ,   l e  

p o l y u r é t h a n e   a p p l i q u é   en  s o l u t i o n   l i q u i d e   se  r é p a n d   d ' u n e   p a r t  

e n t r e   l e s   m u l t i f   i l a m e n t s ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   à  l ' e x t é r i e u r   du  f i l  

a u q u e l   i l   e s t   p o s s i b l e   de  d o n n e r   une   s e c t i o n   r é g u l i è r e   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   f i l i è r e .  

1 5  

Dans   le   c â b l e   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1,  l ' â m e   c e n t r a l e   j o u e  

un  r ô l e   e s s e n t i e l .   En  e f f e t ,   d a n s   l a   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e ,  

c e t t e   âme  n ' é t a i t   d e s t i n é e   q u ' à   c o n s t i t u e r   un  g u i d e   p o u r   l e  

t o r o n n a g e   des   f i l s   e x t é r i e u r s .   Tel   n ' e s t   pas   le  cas   d a n s   l a  

20  p r é s e n t e   a p p l i c a t i o n   où  l ' â m e   t e x t i l e   c e n t r a l e   r é a l i s é e   p a r  

e x e m p l e   é g a l e m e n t   en  p o l y u r é t h a n e   a  p o u r   o b j e t   de  c o m p e n s e r  

c e r t a i n e s   v a r i a t i o n s   du  d i a m è t r e   i n t é r i e u r   de  l a   c o u c h e   2  e n  

se  d é f o r m a n t   r a d i a l e m e n t   p a r   e x e m p l e   au  moment  de  l a   f l e x i o n ,  

e t   en  r e p r e n a n t   sa  g é o m é t r i e   h a b i t u e l l e   dès  r e l â c h e m e n t   d e  

25  l ' e f f o r t   dû  à  l a d i t e   f l e x i o n .  

Le  t a b l e a u   s u i v a n t   r e p r e n d   des   r é s u l t a t s   o b t e n u s   s u r   u n e  

m a c h i n e   t r a v a i l l a n t   en  f l e x i o n s   a l t e r n é e s .   Les  e s s a i s   on t   é t é  

r é a l i s é s   avec   des   c â b l e s   d*  a r a m i d e   l u b r i f i é s ,   r e s p e c t i v e m e n t  

30  en  Twaron   de  t y p e   D  1000  (  t a u x   d ' e n s i m a g e   3%),  en  Twaron   d e  

t y p e   D  1020  ( t a u x   d ' e n s i m a g e   9%),  en  K e v l a r   de  t y p e   T  9 6 0  

( t a u x   d ' e n s i m a g e   9%),  e t   en  K e v l a r   de  t y p e   T  961  ( t a u x  

d ' e n s i m a g e   3%).  Comme  p r é c é d e m m e n t ,   le   d i a m è t r e   de  ces   c â b l e s  

e s t   de  12mm,  l ' â m e   ,  c â b l é e   s u i v a n t   l a   t e c h n i q u e   a c i e r ,   é t a n t  

35  c o n s t i t u é e   de  f i l s   1 5 . 0 0 0   d e n i e r s   :  18  f i l s   p o u r   l a   c o u c h e  

e x t é r i e u r e ,   12  f i l s   p o u r   l a   c o u c h e   m é d i a n e ,   6  f i l s   p o u r   l a  

c o u c h e   i n f é r i e u r e ,   c â b l é s   au  même  p a s ,   l ' â m e   c e n t r a l e   é t a n t   u n  

c â b l é   t e x t i l e   en  p o l y a m i d e   m u l t i f   i l a m e n t s   f i x é   de  c o m p o s i t i o n  
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1680  d e n i e r s   4x3 ,   un  t r e s s a g e   p o l y e s t e r   s u r   f i l m   p o l y u r é t h a n e  
a c h e v a n t   l a   s t r u c t u r e   du  c â b l e .   La  r é s i s t a n c e   n o m i n a l e   d e  

r u p t u r e   e s t   de  8000   Dan,  l ' e f f o r t   s u r   un  b r i n   é t a n t   d e  
1600  D a n .  

Dans  le  t a b l e a u ,   t o u s   l e s   c â b l e s   t e x t i l e s   p r é s e n t e n t   l a   même 

s t r u c t u r e ,   l e s   n o m b r e s   i n d i q u é s   r e p r é s e n t e n t   le   n o m b r e   d e  
f l e x i o n s   a l t e r n é e s   c o m p l è t e s   r é a l i s é e s   a v a n t   r u p t u r e .   Gomme  i l  
r e s s o r t   c l a i r e m e n t   de  c e l u i - c i ,   l e s   c â b l e s   en  a r a m i d e   s e  
r o m p e n t   a p r è s   un  n o m b r e   de  f l e x i o n s   a l t e r n é e s   maximum  qui   e s t  
de  l ' o r d r e   de  40  0 0 0 .   P a r   c o n t r e ,   p o u r   un  c â b l e   m é t a l l i q u e   d e  
même  d i m e n s i o n ,   le   n o m b r e   de  f l e x i o n s   a l t e r n é e s   e s t   de  l ' o r d r e  

de  45  000  à  150  000  s e l o n   l a   c o n s t r u c t i o n   e t   d a n s   un  c â b l e  

f a b r i q u é   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   le   n o m b r e   de  f l e x i o n s  
a l t e r n é e s   p o u v a n t   ê t r e   s u p p o r t é e s   e s t   s u p é r i e u r   à  300  000  e t  

p e u t   a t t e i n d r e   1 . 5 0 0 . 0 0 0 .   Les  e s s a i s   on t   é t é   e f f e c t u é s   s u r   u n e  
m a c h i n e   p e r m e t t a n t ,   l e s   c â b l e s   é t a n t   s o u s   t e n s i o n ,   de  l e u r  

f a i r e   s u b i r   des   f l e x i o n s   a l t e r n é e s .  

Dans  le  s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s  
2  et  3  s u r   l e s q u e l l e s   l e s   mêmes  r é f é r e n c e s   on t   é t é   c o n s e r v é e s ,  
le  c â b l e   e s t   un  c â b l e   m o n o - t o r o n   à  f i l s   p a r a l l è l e s   du  t y p e  
WARRINGTON-SEALE.  L ' a v a n t a g e   de  ce  c â b l e   e s t   q u ' i l   p e r m e t  
d ' u t i l i s e r   des   f i l s   de  d i a m è t r e s   d i f f é r e n t s ,   ce  qu i   se  t r a d u i t  

p a r   un  m e i l l e u r   r e m p l i s s a g e   du  c â b l e   p a r   l e s   f i l s   e t   p a r   s u i t e  

l ' a u g m e n t a t i o n   de  l a   r é s i s t a n c e   de  c e l u i - c i   a v e c   r é d u c t i o n  

c o r r é l a t i v e   des   i n t e r s t i c e s .   Un  a u t r e   a v a n t a g e   de  ce  t y p e   d e  

c â b l a g e   r é s i d e   en  ce  que  l a   l o n g u e u r   des  f i l s   c o n s t i t u t i f s   d u  

c â b l a g e   e s t   b e a u c o u p   m i e u x   m a î t r i s é e   que  d a n s   le  c a s   d e s  
c â b l e s   t e x t i l e s   d a n s   l e s q u e l s   l ' é l a s t i c i t é   de  l a   m a t i è r e  

c o n d u i t   à  une  s o r t e   d'  a u t o r é g u l a t i o n .   Dans  ce  s e c o n d   mode  d e  

r é a l i s a t i o n ,   l e s   m u l t i f   i l a m e n t s   d1  a r a m i d e   é t a n t   t o t a l e m e n t  

i m p r é g n é s   e t   t o r s a d é s   s o n t   r e v ê t u s   p a r   un  l i a n t   f a i s a n t  

l ' o b j e t   du  b r e v e t   p r é c i t é .   Le  c o e f f i c i e n t   de  ce  l i a n t   s u r  
l u i - m ê m e   e s t   min imum  aux  t e m p é r a t u r e s   a t t e i n t e s   l o r s   d e s  

e s s a i s   en  f l e x i o n s   a l t e r n é e s .   En  e f f e t ,   p l u s   ce  c o e f f i c i e n t   d e  

f r o t t e m e n t   e s t   f a i b l e ,   m o i n s   l e s   t e m p é r a t u r e s   s o n t   é l e v é e s   e t  

le  c h o i x   du  l i a n t   e s t   donc  l i é   à  sa  r é s i s t a n c e   en  t e m p é r a t u r e .  
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Le  p o l y u r é t h a n e   d é c r i t   p r é c é d e m m e n t   p e u t   ê t r e   r e m p l a c é   p a r  
d i v e r s   l i a n t s   p r é s e n t a n t   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   f o n d a m e n t a l e s  

p r é c i t é e s   :  t e n u e   à  l ' a b r a s i o n ,   c o e f f i c i e n t   de  g l i s s e m e n t   , 
s o u p l e s s e ,   c o m p a t i b l e s   a v e c   le  p r o c é d é   d é c r i t   d a n s   le  b r e v e t  

5  80  20663  ( F R - A - 2   491  098)   :  i m p r é g n a t i o n   i n t e r f i l a m e n t s ,  
c a l i b r a g e - l i s s a g e .   C ' e s t   a i n s i   que  le  p o l y u r é t h a n e   p e u t   ê t r e  
r e m p l a c é   p a r   un  c o p o l y m è r e   de  p o l y f l u o r u r e   de  v i n y l i d è n e  
e x t r u d a b l e ,   à  400%  d ' a l l o n g e m e n t   ( t y p e   1 0 0 1 0   SOLEF)  .  En  t o u t  
é t a t   de  c a u s e ,   le   t a u x   d ' i m p r é g n a t i o n   e x c è d e   30%  en  p o i d s .  

10  

I l   e s t   p o s s i b l e   de  p r é v o i r   e n t r e   c h a q u e   c o u c h e   de  f i l s   u n  
e n r u b a n a g e   p a r   un  f i l m   à  bon  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t ,   l e s  
v i d e s   e x i s t a n t s   e n t r e   c h a c u n   des   f i l s   p o u v a n t   ê t r e   r e m p l i s   p a r  
une  g r a i s s e   ou  un  p r o d u i t   l u b r i f i a n t .  

15  

I l   va  de  s o i   que  de  n o m b r e u s e s   v a r i a n t e s   p e u v e n t   ê t r e  

i n t r o d u i t e s ,   n o t a m m e n t   p a r   s u b s t i t u t i o n   de  m o y e n s  
t e c h n i q u e m e n t   é q u i v a l e n t s   s a n s   s o r t i r   p o u r   c e l à   du  c a d r e   d e  
l ' i n v e n t i o n .  
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REVENDICATIONS 

1.  C â b l e   a r a m i d e   à  h a u t e   r é s i s t a n c e   en  f l e x i o n ,   c o m p r e n a n t   u n e  

âme  a u t o u r   de  l a q u e l l e   s o n t   t o r o n n é s   des   f i l s   s y n t h é t i q u e s ,  

r e v ê t u s   p a r   une  g a i n e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   f i l s  

s y n t h é t i q u e s   (2 ,   3,  4)  s o n t   des   f i l s   a r a m i d e   i m p r é g n é s   à  

5  c o e u r   p a r   une  r é s i n e   (8)  à  h a u t e   r é s i s t a n c e   à  l ' a b r a s i o n   e t  

f a i b l e   c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t .  

2.  C â b l e   s e l o n   l a   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  l e s  

f i l s   t e x t i l e s   s o n t   c â b l é s   en  un  c â b l e   m o n o t o r o n   s e l o n   l a  

10  t e c h n i q u e   de  c â b l a g e   des   c â b l e s   m é t a l l i q u e s .  

3.  C â b l e   s e l o n   l a   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  q u e  

c h a q u e   é l é m e n t   c o n s t i t u a n t   le   c â b l e   e s t   un  f i l   c o m p o s i t e ,  

h o m o g è n e ,   s o l i d e ,   de  s e c t i o n   d é t e r m i n é e .  

1 5  

4.  C â b l e   s e l o n   l a   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  l e  

c o e f f i c i e n t   d ' a l l o n g e m e n t   à  l a   r u p t u r e   des  p r o d u i t s  

d ' i m p r é g n a t i o n   (8)   e s t   s u p é r i e u r   à  c e l u i   des   f i l s   a r a m i d e s  

(2,  3,  4 ) .  
2 0  

5.  C â b l e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' â m e   (1)  e s t   é l a s t i q u e   e n  

c o m p r e s s i o n ,   ce  q u i   p e r m e t   de  l i m i t e r   l e s   c o n t r a i n t e s  

s u b i e s   p a r   l e s   f i l s   e x t e r n e s .  
2 5  

6.  C â b l e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n   e n r u b a n a g e   (6)  e s t  

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

3 0  
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