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Description

[0001] La présente invention concerne les faisceaux
de conducteurs électriques, notamment ceux appelés
harnais, qui sont durcis, c'est-a-dire blindés contre les
perturbations électromagnétiques, et qui sont destinés
arelier électriquement entre eux les différents appareils
d'une installation électrique complexe, dont le bon fonc-
tionnement doit étre assuré, méme en cas de perturba-
tions électromagnétiques. De tels harnais sont, par
exemple, utilisés a bord des aéronefs, des navires, des
chars d'assaut, etc ... La présente invention concerne
également un procédé pour la réalisation d'un tel fais-
ceau ou harnais.

[0002] On sait que ces harnais sont constitués d'un
faisceau de conducteurs, toronnés ou non, répartis en
plusieurs sous-faisceaux ou branches, a partir de
noeuds d'embranchement disposés le long dudit fais-
ceau et de connecteurs disposés aux extrémités libres
desdites branches.

[0003] Pour pouvoir &tre blindés contre les perturba-
tions électromagnétiques, lesdits harnais sont revétus
d'éléments de gaine métallique recouvrant intégrale-
ment lesdits conducteurs. Cependant, une telle gaine
de blindage présente l'inconvénient, notamment sous
I'effet des vibrations auxquelles sont soumis lesdits har-
nais, d'exercer une action abrasive sur les objets & son
contact. Ainsi, elle peut user lisolant électrique recou-
vrant les conducteurs qu'elle entoure. Il est évident
qu'une telle action abrasive peut entrainer des dysfonc-
tionnements indésirables des installations comportant
lesdits harnais.

[0004] On remarquera que le document EP-A-0 397
063 décrit un faisceau de conducteurs électriques mul-
tibranche, pourvu d'un systéme de blindage électroma-
gnétique qui est constitué d'un réseau d'éléments de
gaine métallique entourant lesdits conducteurs et assu-
rant la continuité électrique dudit systéme de blindage,
ainsi que d'un réseau d'éléments de tresse réalisées en
filaments de matiére résistant a l'usure et destinés a la
protection desdits conducteurs électriques contre I'usu-
re par frottement susceptible d'étre exercée par lesdits
éléments de gaine métallique. Dans ce document, les-
dits éléments de tresse de protection contre l'usure re-
vétent lesdits conducteurs et lesdits éléments de gaine
métallique sont constitués de tubes métalliques profilés,
par exemple du type ayant une nervure saillante spira-
lée.

[0005] L'objet de la présente invention est de perfec-
tionner un faisceau de conducteurs électriques du type
rappelé ci-dessus.

[0006] A cette fin, selon l'invention, un tel faisceau de
conducteurs électriques est caractérisé :

- en ce que lesdits éléments de tresse de protection
contre l'usure sont tressés directement sur lesdits
conducteurs ; et

- enceque lesdits éléments de gaine métallique sont
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constitués d'éléments de tresse en fils métalliques,
tressés directement sur lesdits éléments de tresse
de protection.

[0007] Par ailleurs, en addition aux éléments de tres-
se de protection précédents, on peut prévoir d'autres
éléments de tresse de protection, qui sont réalisés en
filaments de matiére résistant a l'usure et qui sont tres-
sés directement sur la surface externe desdits éléments
de gaine métallique.

[0008] Ainsi, cette gaine métallique est de plus empé-
chée d'exercer une action d'usure sur les objets avec
lesquels elle peut étre en contact et vice-versa.

[0009] On remarquera que, lorsqu'un produit d'étan-
chéité est appliqué sur ledit faisceau (comme cela est
usuel), il est avantageux de le faire aprés réalisation
desdits éléments de tresse de protection, qui servent
alors d'armature pour ledit produit d'étanchéité.

[0010] Bien que les filaments constituant lesdits élé-
ments de tresse de protection puissent étre de n'importe
quelle nature, du moment qu'ils résistent a l'action abra-
sive de la gaine métallique, il est préférable que ces fi-
laments soient constitués d'une matiére synthétique,
notamment thermofusible.

[0011] Ainsi, il est possible de bloquer par fusion par-
tielle au moins l'une des extrémités desdits éléments de
tresse de protection, afin d'éviter un détressage aprés
réalisation desdits éléments de tresse de protection sur
le faisceau.

[0012] Pour le tressage, lesdits filaments peuvent se
présenter sous la forme d'un fil, retordu ou non, ou bien
d'une méche de filaments (roving).

[0013] Par ailleurs, la présente invention concerne
également un procédé pour la réalisation d'un faisceau
de conducteurs électriques multibranche, pourvu d'un
systéme de blindage électromagnétique qui est consti-
tué d'un réseau d'éléments de gaine métallique entou-
rant lesdits conducteurs et assurant la continuité élec-
trique dudit systéme de blindage, ainsi que d'un réseau
d'éléments de tresse réalisés enfilaments d'une matiére
résistant a l'usure et destinés a la protection desdits
conducteurs électriques contre l'usure par frottement
susceptible d'étre exercée par lesdits éléments de gaine
métallique. Ce procédé est caractérisé :

- ence que l'on réalise lesdits éléments de tresse de
protection par tressage directement sur lesdits con-
ducteurs électriques ; et

- en ce que l'on réalise ladite gaine métallique par
tressage de fils métalliques directement sur lesdits
éléments de tresse de protection.

[0014] De plus, on peut réaliser d'autres éléments de
tresse de protection partressage de filaments d'une ma-
tiére résistant a l'usure directement sur ladite gaine mé-
tallique.

[0015] Defagon connue, lesdits faisceaux de conduc-
teurs électriques comportent généralement des noeuds
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réunissant chacun trois branches dudit faisceau. Dans
ce cas, au niveau de chacun desdits noeuds, on forme
trois éléments de tresse dont chacun d'eux passe de
I'une des trois branches & I'une des deux autres en étant
latéralement traversé par l'autre desdites deux autres
branches et le couple de branches portant chacun des-
dits trois éléments de tresse est différent des couples
de branches portant les deux autres éléments de tresse.
[0016] Dans le cas particulier ou ces trois branches
ont des sections différentes, il est avantageux de com-
mencer par réaliser un premier élément de tresse porté
par les deux branches ayant respectivement la plus fai-
ble et la plus forte section, puis un deuxiéme élément
de tresse porté par les deux branches ayant respeciti-
vement la section intermédiaire et la plus petite section
et enfin un troisidme élément de tresse porté par les
deux branches ayant respectivement la section intermé-
diaire et la plus forte section.

[0017] Deplus, lesdits premier, deuxiéme et troisieme
éléments de tresse peuvent recouvrir, respectivement,
la totalité de ladite branche ayant la plus faible section,
la totalité de ladite branche ayant la section intermédiai-
re et la totalité de ladite branche ayant la plus forte sec-
tion et, partiellement, a proximité dudit noeud, ladite
branche ayant la plus forte section, ladite branche ayant
la plus faible section et ladite branche ayant la section
intermédiaire.

[0018] En revanche, lorsque deux des trois branches
ont des sections au moins approximativement égales,
il est avantageux que l'un desdits éléments de tresse
recouvre en continu et en totalité lesdites deux bran-
ches.

[0019] Pourréaliser untel élément de tresse, on peut
commencer par former une queue de tressage a vide,
aprés quoi on applique ladite queue de tressage sur
I'une desdites branches du faisceau devant porter ledit
élément de tresse et on commence le tressage dudit
élément de tresse sur cette derniére branche.

[0020] De méme, on peut terminer un élément de
tresse par une queue de tressage a vide, qui est appli-
quée sur celle desdites branches portant ledit élément
de tresse, sur laquelle on arréte ledit élément de tresse.
[0021] Ainsi, lesdites queues de tressage peuvent
servir a bloquer en position le début et/ou la fin desdits
éléments de tresse sur le faisceau de conducteurs élec-
triques. |l suffit & cet effet de prévoir des frettes ou ana-
logues pour fixer lesdites queues de tressage sur le fais-
ceau. En variante, certaines queues de tressage peu-
vent étre bloquées en position par I'un des éléments de
tresse qui les recouvre.

[0022] Pour obtenir un autoblocage en position d'un
élément de tresse, on peut, au début de la réalisation,
commencer le tressage en s'éloignant du noeud corres-
pondant, puis inverser l'avance du tressage pour se rap-
procher dudit noeud en recouvrant le début de I'élément
de tresse déja formé et ladite queue de tressage, de ma-
niére a former un ourlet qui immobilise en position ladite
queue de tressage.
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[0023] De préférence, lorsqu'un connecteur électri-
que est monté a I'extrémité de I'une desdites branches,
on commence ledit élément de tresse par un ourlet, tel
que décrit ci-dessus, sur I'embout dudit connecteur, em-
bout a travers lequel ladite branche pénétre dans ledit
connecteur.

[0024] Dans le cas particulier ou le faisceau de con-
ducteurs électriques présente la forme d'un harnais
ayant un tronc principal s'amincissant progressivement
et comportant des noeuds a partir desquels sont déri-
vées lesdites branches, la réalisation desdits éléments
de tresse est de préférence effectuée depuis les bran-
ches les plus fines jusqu'aux branches les plus grosses.
[0025] Toutefois, afin de profiter d'un réglage déja
existant du métier a tresser réalisant lesdits éléments
detresse etainside diminuer le temps total de tressage,
lorsque des branches proches, mais non obligatoire-
ment consécutives, présentent des sections approxima-
tivement égales, les tressages des éléments de tresse
correspondants sont effectués consécutivement.
[0026] Les figures du dessin annexé feront bien com-
prendre comment l'invention peut étre réalisée. Sur ces
figures, des références identiques désignent des élé-
ments semblables.

[0027] La figure 1 montre une portion d'un faisceau
de conducteurs électriques, au voisinage d'un noeud re-
liant trois branches.

[0028] Lafigure 2 montre, en coupe transversale et a
plus grande échelle que la figure 1, un faisceau de con-
ducteurs électriques connu, pourvu d'une gaine métal-
lique de blindage électromagnétique.

[0029] Les figures 3, 4 et 5 illustrent respectivement,
en coupes transversales semblables a celle de la figure
2, trois modes de réalisation pour le faisceau de con-
ducteurs électriques conforme a la présente invention.
[0030] Les figures 6A a 6E illustrent schématique-
ment différentes étapes d'un exemple de mise en
oeuvre du processus de réalisation d'éléments de tres-
se de protection au niveau du noeud de la figure 1, con-
formément a la présente invention.

[0031] Les figures 7 et 8 illustrent des variantes de
réalisation des éléments de tresse.

[0032] La figure 9 illustre la réalisation d'un élément
de tresse au voisinage d'un connecteur.

[0033] La figure 10 montre la formation d'une inter-
ruption dans le tressage de protection.

[0034] La figure 11 illustre un exemple de mise en
oeuvre de la présente invention pour protéger un har-
nais de conducteurs par la réalisation d'éléments de
tresse de protection, conformément & la présente inven-
tion.

[0035] La figure 12 montre un autre exemple de har-
nais susceptible d'étre protégé conformément a l'inven-
tion.

[0036] Sur la figure 1, on a représenté une portion
d'un faisceau F de conducteurs électriques C, toronnés
ou non, au voisinage d'un noeud N reliant trois branches
B1, B2 et B3 dudit faisceau F.
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[0037] De fagon usuelle, comme cela est représenté
en coupe transversale sur la figure 2, afin de durcir ledit
faisceau F, on entoure chaque branche de celui-ci d'un
élément EG de gaine métallique G protégeant les con-
ducteurs C correspondants, contre les perturbations
électromagnétiques extérieures.

[0038] Detels éléments EG de gaine métallique peu-
vent étre réalisés préalablement sous forme de portions
de tresse, puis enfilés sur lesdites branches B1, B2 et
B3 et enfin reliés électriquement les uns aux autres par
des manchons, par exemple thermorétractables, au ni-
veau des noeuds N, afin d'assurer la continuité électri-
que de ladite gaine métallique G. En variante, chaque
élément EG de gaine métallique peut étre tressé direc-
tement sur chacune desdites branches B1, B2 et B3 et
comporter un prolongement sur une autre branche ser-
vant & assurer la continuité électrique de la gaine. Acet-
te derniére fin, on peut également prévoir des surtres-
sages au niveau des noeuds N.

[0039] Quel que soit son mode de réalisation sur le
faisceau F, un tel élément EG de gaine métallique G
exerce une action abrasive, d'une part, sur l'isolant ex-
terne des conducteurs C se trouvant & la périphérie du
faisceau F, au contact dudit élément EG, et, d'autre part,
sur les objets, extérieurs audit faisceau (par exemple
d'autres faisceaux), se trouvant au contact dudit élé-
ment de gaine EG. Cette action abrasive est d'autant
plus importante que ledit faisceau est soumis a des vi-
brations et que ladite gaine G se présente sous la forme
d'une tresse, et que, en conséquence, sa surface n'est
pas lisse.

[0040] Comme cela a été expliqué ci-dessus, I'objet
de la présente invention est justement de remédier aux
effets d'une telle action abrasive de la gaine métallique
G de protection électromagnétique.

[0041] Pource faire, comme le montrent les figures 3
a 5, on prévoit, sur les branches B1, B2, B3, des élé-
ments de tresse ETi et/ou ETe, dont I'ensemble forme
un réseau constituant une protection Pi ou Pe contre
I'action abrasive des éléments de gaine EG.

[0042] Dans le mode de réalisation de la figure 3, les
éléments de tresse ETi sont interposés entre les con-
ducteurs C du faisceau F et les éléments de gaine EG
de la gaine de blindage électromagnétique G. Les élé-
ments de tresse ETi forment une protection intérieure
Pi et protégent donc les conducteurs C de l'action abra-
sive des éléments de gaine EG.

[0043] Dans le mode de réalisation de la figure 4, les
éléments de tresse ETe sont disposés sur la face exté-
rieure des éléments de gaine EG. Les éléments de tres-
se ETe forment une protection extérieure Pe et proté-
gentdonc, contre l'action abrasive des éléments de gai-
ne EG, les objets extérieurs (par exemple d'autres fais-
ceaux de conducteurs) susceptibles d'étre au contact
de la périphérie externe desdits éléments de gaine EG
et vice-versa.

[0044] Le mode de réalisation de lafigure 5 comporte,
a la fois, des éléments de tresse ETi formant une pro-
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tection intérieure Pi et des éléments de tresse ETe for-
mant une protection extérieure Pe.

[0045] Les éléments de tresse ETi et ETe sont cons-
titués de filaments en une matiére susceptible de résis-
ter & l'action abrasive des éléments de gaine EG, telle
qu'une matiére composite, une fibre aramide, etc ...
[0046] Selon une caractéristique importante de la pré-
sente invention, les éléments de tresse ETi et ETe sont
tressés directement sur les branches dudit faisceau F,
par exemple au moyen d'un métier & tresser. Pour ce
faire, lesdits filaments forment des fils (retordus ou non)
ou des méches (roving) susceptibles d'étre tressés
autour des branches dudit faisceau.

[0047] Commeilressort des explications ci-aprés, no-
tamment en regard des figures 6A & 6E, la réalisation
des éléments de tresse ETiou ETe se fait branche aprés
branche, avec recouvrement partiel d'une autre bran-
che, afin d'assurer un recouvrement satisfaisant de la
totalité des noeuds N.

[0048] A l'aide des figures 6A & 6E, on décrit mainte-
nant un exemple de réalisation des éléments de tresse
ETi et/ou ETe sur le faisceau F, au niveau d'un noeud
N. La réalisation des éléments de tresse ETi étant iden-
tique & celle des éléments de tresse ETe, les éléments
de tresse ET1, ET2 et ET3 des figures 6A a 6E repré-
sentent soit des éléments ETe, soit des éléments ETi,
en fonction du fait que le faisceau F de la figure 6A com-
porte ou non des éléments EG formant une gaine G de
protection électromagnétique.

[0049] Parailleurs, dans I'exemple de lafigure 6A, on
a supposé que la portion de faisceau F a des branches
B1, B2, B3 de sections inégales, la branche B1 ayant la
plus petite section et la branche B3 la plus grande.
[0050] Comme llillustre la figure 6B, on commence,
dans cet exemple, a réaliser, a vide, une queue de tres-
sage Q1 (le faisceau F n'étant pas mis en place sur le
métier a tresser) que I'on coupe a la longueur désirée,
de préférence par brilure, notamment lorsque les fila-
ments de tressage sont en une matiére synthétique
thermofusible. Ainsi, on bloque un éventuel détressage
de ladite queue Q1.

[0051] Ensuite, le faisceau F est mis en place dans le
métier a tresser et la queue de tressage Q1 est mise &
plat sur la branche B3. On réalise alors, a la suite de
ladite queue de tressage Q1 et en direction du noeud
N, un élément de tresse ET1 qui comporte une partie
P1 recouvrant la branche B3 au voisinage du noeud N
et qui recouvre intégralement la branche B1. Cet élé-
ment de tresse ET1 est réalisé de fagon que la branche
B2 le traverse latéralement, au niveau de son raccorde-
ment au noeud N. Les paramétres de tressage (nombre
de brins tressés, nombre de bobines distribuant lesdits
brins et pas de tressage) sont réglés pour que ledit é1é-
ment de tresse ET1 et sa partie P1 recouvrent, sans la-
cunes et sans superpositions, respectivement la totalité
de la branche B1 et partiellement la branche B3. Puis-
qu'il est supposé que la branche B1 a une section infé-
rieure a la branche B3, on voit qu'il est nécessaire que
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le pas de tressage sur la branche B3 (partie P1) soit plus
petit que sur la branche B1.

[0052] De maniére semblable & ce qui a été décrit ci-
dessus a propos de I'élément de tresse ET1, on poursuit
le tressage de I'élément de faisceau F (voir la figure 6C)
en formant & vide une queue de tressage Q2 qui est
appliquée sur I'élément de tresse ET1, au voisinage du
noeud N, puis en réalisant un élément de tresse ET2,
qui comporte une partie P2 recouvrant I'élément de tres-
se ET1 (c'est-a-dire la branche B1) au voisinage dudit
noeud N et qui recouvre intégralement la branche B2.
La branche B3, recouverte partiellement de la partie de
tressage P1, traverse latéralement I'élément de tresse
ET2, au niveau de son raccordement au noeud N. Bien
entendu, a cause des rapports de sections donnés en
hypothése, le pas de tressage de I'élément ET2 est plus
grand sur la branche B1 que sur la branche B2.

[0053] Ensuite, en utilisant la méme technique que
précédemment, on forme a vide une queue de tressage
Q3, que l'on applique sur I'élément de tresse ET2 au
voisinage du noeud N, et & la suite de laquelle on réalise
un élément de tresse ET3, qui comporte une partie P3
recouvrant I'élément de tresse ET2 (branche B2) au voi-
sinage dudit noeud et qui recouvre intégralement la
branche B3. La branche B1, recouverte de I'élément de
tresse ET1 et de la partie de tressage P2, traverse |'é1é-
ment de tresse ET3, au niveau de son raccordement au
noeud N. Le pas de tressage sur la branche B2 est plus
grand que sur la branche B3.

[0054] L'élément de tresse ET3 recouvre la queue de
tressage Q1 de I'élément de tresse ET1 et la bloque en
position. De préférence, les queues de tressage Q1 et
Q3 sont elles-mémes bloquées en position par des fret-
tes 12, 13 entourant respectivement les branches B1 et
B2 et recouvertes d'un vernis, évitant qu'elles ne se dé-
fassent sous l'effet des vibrations.

[0055] Le mode de réalisation de l'invention, illustré
par les figures 6B a4 6E, n'est qu'un exemple de tressage
parmi d'autres, qui prend en considération les différen-
ces de section des branches B1, B2 et B3. En regard
des figures 7 & 11, on indiquera ci-aprés des variantes
de mise en oeuvre.

[0056] Sur la figure 7, on a représenté, a propos de
I'élément de tresse ET1, une variante de réalisation du
commencement du tressage des éléments de tresse de
protection.

[00567] Comme on peut le voir sur cette figure 7, la
queue de tressage Q1 est disposée a plat surla branche
B3 de fagcon que le début de tressage de la partie P1 a
la suite de la queue Q1, au lieu de s'effectuer en direc-
tion du noeud N comme cela est représenté sur les fi-
gures 6B a 6D, est réalisé au contraire sur une certaine
longueur de la branche B3 en s'éloignant dudit noeud,
de facon & former une premiére couche intérieure c1.
Ensuite, le sens d'avance du tressage est inversé pour
se rapprocher du noeud N (le sens du tressage et son
inversion sont représentés par une fléche t1). Il en ré-
sulte le tressage d'une seconde couche extérieure c2,
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qui recouvre la couche intérieure c1 et la queue Q1, et
la formation d'un ourlet O. Un tel ourlet maintient la
queue de tressage Q1 en position et permet I'obtention
d'un fini de tressage parfait. Aprés la formation de l'our-
let O, le tressage est poursuivi pour compléter la partie
P1 et réaliser I'élément ET1 sur la branche B1.

[0058] Selon une autre variante de réalisation de I'é1é-
ment de tresse ET1, illustrée sur lafigure 8, le tressage
de cet élément peut commencer a l'extrémité de la bran-
che B1 opposée au noeud N, au lieu de débuter sur la
branche B3, comme décrit précédemment. Il est alors
avantageux de former une premiére queue de tressage
Q'1 que I'on applique sur ladite branche B1 & quelque
distance de cette extrémité, pour pouvoir commencer le
tressage en direction opposée audit noeud N, aprés
quoi on inverse le sens de l'avance du tressage (voir la
fleche t2), pour former un ourlet O bloquant ladite queue
de tressage Q'1 en position. Le tressage de I'élément
ET1 sur la branche B1 est poursuivi en direction du
noeud N, puis prolongé sur la branche B3 pour former
la partie P1. Enfin, une seconde queue de tressage Q"1
est formée et appliquée sur ladite branche B3. Elle peut
y étre fixée par une frette, semblable aux frettes f2 et {3
de la figure 6E (non représentée).

[0059] Le mode de réalisation de la figure 8 est parti-
culierement avantageux, lorsqu'un connecteur CN est
monté a I'extrémité de ladite branche B1 (comme cela
est représenté sur la figure 9) pendant la réalisation de
I'élément ET1. Ainsi, l'ourlet O peut, par blocage de la
queue Q'1, fixer I'élément ET1 sur I'embout EB prévu
sur ledit connecteur CN pour faire pénétrer la branche
B1 al'intérieur de celui-ci. On obtient ainsi une extrémité
de tressage susceptible de résister aux contraintes qui
lui sont imposées par les manipulations fréquentes
(connexion et déconnexion) dudit connecteur CN.
[0060] Lafigure 10illustre que, surune branche B, on
peut réaliser une fenétre FE par réalisation de deux élé-
ments de tresse ET et ET' opposés. Sur cette figure 10,
on a prévu que les débuts de tressage des éléments ET
et ET' comportaient chacun un ourlet O ou O', comme
décrit en regard des figures 7, 8 et 9. Bien entendu, ces
débuts de tressage pourraient étre constitués de sim-
ples queues de tressage, telles que celles des figures
6B a6D. Une telle fenétre FE est particuliérement avan-
tageuse lorsque les éléments de tresse ET et ET' recou-
vrent un élément EG de gaine métallique G. Ainsi, ladite
fenétre FE permet de laisser a jour une partie de ladite
gaine de blindage G, qui peut étre reliée a une structure
servant de masse, par exemple le fuselage d'un aéronef
(hélicoptére).

[0061] Le harnais H, montré par la figure 11, repré-
sente un cas particulier de faisceau de conducteurs F,
dans lequel les conducteurs C forment un tronc princi-
pal, & partir de noeuds duquel sont dérivées des bran-
ches. Dans l'exemple de la figure 11, le harnais H com-
porte des noeuds Niau nombre de cinq(i=1, 2, 3,4 0u
5) et les branches partant ou arrivant & un noeud Ni por-
tent les références B1i, B2i et B3i.
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[0062] Surlafigure 11, on a porté des fleches symbo-
lisant le sens de tressage : I'origine d'une fléeche marque
le départ de tressage et I'extrémité d'une fléche indique
la branche tressée et le point de fin de tressage. L'épais-
seur des traits des branches du harnais symbolise les
sections des différentes branches.

[0063] Bien que non représentés, des connecteurs
CN sont reliés aux extrémités libres des branches et le
mode de réalisation des éléments de tresse est celui
des figures 8 et 9, & savoir début de tressage par for-
mation d'un ourlet O sur I'embout EB du connecteur cor-
respondant et arrét de tressage par queue de tressage,
de préférence bloquée par une frette.

[0064] La protection du harnais H de la figure 11 se
fait en progressant des branches de plus faibles sec-
tions vers les branches de plus fortes sections, en met-
tant en oeuvre les particularités de recouvrement des
noeuds illustrées par les figures 6B a 6D.

[0065] Ainsi, on commence par réaliser I'élément de
tresse ET11 qui commence sur la branche terminale
B11 de plus faible section et se termine sur la branche
B31 (qui correspond & la branche B22 du noeud N2).
Ensuite, on réalise I'élément de tresse ET21 qui com-
mence sur la branche B21, de section supérieure a la
branche B11 mais inférieure a la branche B31, et se ter-
mine sur la branche B11.

[0066] Si la branche B12 présente la méme section
que la branche B21 (c'est-a-dire que les paramétres de
tressage sont les mémes pour lesdites branches B12 et
B21), on réalise ensuite I'élément de tresse ET12 qui
recouvre la branche B12 et se termine sur la branche
B32 (qui correspond & la branche B23 du noeud N3).
On optimise ainsi le temps de tressage et |'utilisation du
métier a tresser, en réalisant a la suite les éléments de
tresse ayant les mémes paramétres de tressage.
[0067] L'élément de tresse ET31 est ensuite réalisé
(& la maniére de I'élément ET3 de la figure 6D) en le
faisant commencer sur la branche B21, recouvrir la to-
talité de la branche B31 (B22) et s'arréter sur la branche
B12.

[0068] On procéde ensuite au tressage de I'élément
ET13, qui recouvre la branche B13 avec arrét sur B33
(B24), car les branches B31 et B13 sont supposées
semblables. Puis, & celui de I'élément ET32 partant de
la branche B31 (B22), recouvrant la branche B32 (B23)
et s'arrétant sur la branche B33 (B24).

[0069] Les deux branches B15 et B25 sont suppo-
sées présenter la méme section. On peut alors réaliser
un court élément de tresse ET5 partant de B14 (B35) a
proximité du noeud N5 et s'arrétant sur la branche B15,
a proximité de N5. Les branches de section identique
B15 et B25 sont alors recouvertes par un élément de
tresse unique ET15 (ET25), qui commence a l'extrémité
de la branche B15 et s'arréte a I'extrémité de la branche
B25.

[0070] Les branches B33 (B24) et B34 ont des sec-
tions voisines, ce qui permet d'utiliser, sur le métier a
tresser, des nombres de brins et de bobines identiques,
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seul le pas de tressage étant différent. On peut alors
suivre la procédure suivante :

- on réalise un court élément de tresse ET4, qui part
de la branche B14 (B35) a proximité du noeud N4
et qui s'arréte sur la branche B33 (B24), toujours a
proximité du noeud N4 ;

- onréalise I'élément de tresse ET14, qui commence
sur la branche B25, recouvre la branche B14 (B35)
et se termine sur la branche B34, a proximité du
noeud N4 ;

- enfin, on réalise ['élément de tresse continu
ET33-ET34 qui part de la branche B32 (B23) et re-
couvre les branches B33 (B24) et B34, en passant
par le noeud N4.

[0071] Lafigure 12 représente un harnais H' compor-
tant plusieurs branches reliant différents équipements
(non représentés) et ayant des sections variables, mais
ne présentant pas d'axe principal desservant les diffé-
rentes directions.

[0072] De ce qui vient d'étre décrit, on comprendra
que le harnais H' de la figure 12 peut étre revétu d'une
protection tressée, tout comme le harnais H de la figure
11,

[0073] On voit ainsi que, grace a la présente inven-
tion, on réalise des protections mécaniques contre le
blindage des harnais, tout en bénéficiant d'un excellent
compromis entre le codt, la masse et la résistance a
'usure. En effet, sauf aux noeuds d'embranchement,
ces protections ne comportent qu'une seule couche de
tressage et les éléments de tresse sont aisés a réaliser.
[0074] De plus, ces éléments de tresse forment une
excellente couche de finition pour les harnais. lls peu-
vent en outre servir de sous-couche et d'armature & un
revétement d'étanchéité appliqué sur les harnais. En ef-
fet, éventuellement, lesdits éléments de tresse pour-
raient étre le siége d'un effet de méche propageant les
fluides (eaux, carburant, fluide hydraulique, ...), suscep-
tibles de venir a leur contact, ce qui pourrait étre dan-
gereux. Il en est par exemple particuliérement ainsi pour
les harnais disposés au moins en partie a l'extérieur du
fuselage d'un aéronef. Aussi, il est avantageux de dé-
poser un produit d'étanchéité, par exemple au moyen
d'un pistolet de pulvérisation, sur lesdits éléments de
tresse afin de rendre étanches lesdits harnais. On no-
tera que ces éléments de tresse servent alors a accro-
cherfortement le revétement d'étanchéité sur le harnais
et évitent les abrasions excessives dudit revétement.

Revendications

1. Faisceau (F) de conducteurs électriques (C) multi-
branche, pourvu d'un systéme de blindage électro-
magnétique (G) qui est constitué d'un réseau d'élé-
ments de gaine métallique (EG) entourant lesdits
conducteurs (C) et assurant la continuité électrique
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dudit systéme de blindage (G), ainsi que d'un ré-
seau d'éléments de tresse (ETi) réalisés en fila-
ments d'une matiére résistant a l'usure et destinés
a la protection desdits conducteurs électriques (C)
contre l'usure par frottement susceptible d'étre
exercée par lesdits éléments de gaine métallique
(EG),

caractérisé :

- en ce que lesdits éléments (ETi) de tresse de
protection contre l'usure sont tressés directe-
ment sur lesdits conducteurs (C) ; et

- ence que lesdits éléments de gaine métallique
(EG) sont constitués d'éléments de tresse en
fils métalliques, tressés directement sur lesdits
éléments de tresse de protection (ETi).

Faisceau de conducteurs électriques selon la re-
vendication 1,

caractérisé en ce qu'il comporte d'autres éléments
de tresse de protection (ETe) réalisés en filaments
de matiére résistant & l'usure et tressés directement
sur la surface externe desdits éléments de gaine
métallique (EG).

Faisceau de conducteurs électriques selon l'une
des revendications 1 ou 2,

caractérisé en ce que lesdits filaments sont consti-
tués d'une matiére synthétique.

Faisceau de conducteurs électriques selon la re-
vendication 3,
caractérisé en ce que ladite matiére synthétique est
thermofusible.

Faisceau de conducteurs électriques selon l'une
des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que lesdits filaments se présen-
tent sous la forme d'un fil.

Faisceau de conducteurs électriques selon l'une
des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que lesdits filaments se présen-
tent sous la forme d'une méche.

Faisceau de conducteurs électriques selon l'une
des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce qu'il comporte un revétement
d'étanchéité couvrant lesdits éléments de tresse de
protection, et accroché a ceux-ci.

Procédé pour la réalisation d'un faisceau (F) de
conducteurs électriques (C) multibranche, pourvu
d'un systéme de blindage électromagnétique (G)
qui est constitué d'un réseau d'éléments de gaine
métallique (EG) entourant lesdits conducteurs et
assurant la continuité électrique dudit systéeme de
blindage, ainsi que d'un réseau d'éléments de tres-
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10.

11.

12.

se (ETi) réalisés en filaments d'une matiére résis-
tant & l'usure et destinés a la protection desdits con-
ducteurs électriques (C) contre l'usure par frotte-
ment susceptible d'étre exercée par lesdits élé-
ments de gaine métallique (EG),

caractérisé :

- encequel'onréalise lesdits éléments de tresse
de protection (ETi) par tressage directement
sur lesdits conducteurs électriques (C) ; et

- en ce que l'on réalise ladite gaine métallique
par tressage de fils métalliques directement sur
lesdits éléments de tresse de protection (ETi).

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que l'on réalise d'autres éléments
de tresse de protection (ETe) par tressage de fila-
ments d'une matiére résistant a 'usure directement
sur ladite gaine métallique.

Procédé selon I'une des revendications 8 ou 9, ap-
pliqué a un faisceau de conducteurs électriques
comportant des noeuds réunissant chacun trois
branches dudit faisceau,

caractérisé en ce que, au niveau de chacun desdits
noeuds (N), on forme trois éléments de tresse de
protection (ET1, ET2, ET3) dont chacun d'eux pas-
se de l'une des trois branches a I'une des deux
autres en étant latéralement traversé par l'autre
desdites deux autres branches et en ce que le cou-
ple de branches portant chacun desdits trois élé-
ments de tresse de protection est différent des cou-
ples de branches portant les deux autres éléments
de tresse de protection.

Procédé selon la revendication 10,

caractérisé en ce que, lesdites trois branches ayant
des sections différentes, on commence par réaliser
un premier élément de tresse de protection (ET1)
porté par les deux branches (B1, B3) ayant respec-
tivement la plus faible et la plus forte section, puis
un deuxiéme élément de tresse de protection (ET2)
porté par les deux branches (B2, B1) ayant respec-
tivement la section intermédiaire et la plus petite
section et enfin un troisitme élément de tresse
(ET3) porté par les deux branches (B2, B3) ayant
respectivement la section intermédiaire et la plus
forte section.

Procédé selon la revendication 11,

caractérisé en ce que lesdits premier, deuxiéme et
troisime éléments de tresse de protection (ETH,
ET2, ET3) recouvrent, respectivement, la totalité de
ladite branche (B1) ayant la plus faible section, la
totalité de ladite branche (B2) ayant la section in-
termédiaire et la totalité de ladite branche (B3)
ayant la plus forte section et, partiellement, & proxi-
mité dudit noeud, ladite branche (B3) ayant la plus
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forte section, ladite branche (B1) ayant la plus faible
section et ladite branche (B2) ayant la section inter-
médiaire.

Procédé selon la revendication 10,

caractérisé en ce que, deux desdites trois branches
(B15-B25) ayant des sections au moins approxima-
tivement égales, |'un desdits éléments de tresse de
protection (ET15-ET25) recouvre en continu et en
totalité lesdites deux branches.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8a13,

caractérisé en ce que, pour réaliser un tel élément
de tresse de protection, on commence par former
une queue de tressage (Q1, Q2, Q3) a vide, aprés
quoi on applique ladite queue de tressage sur l'une
desdites branches du faisceau devant porter ledit
élément de tresse de protection et on commence le
tressage dudit élément de tresse de protection sur
cette derniére branche.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8a 14,

caractérisé en ce qu'on termine un élément de tres-
se de protection par une queue de tressage a vide
(Q"1), qui est appliquée sur celle desdites branches
portant ledit élément de tresse de protection, sur la-
quelle on arréte ledit élément de tresse de protec-
tion.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
14 ou 15,

caractérisé en ce que lesdites queues de tressage
(Q1, Q2, Q3, Q'1, Q"1) sont bloguées en position
sur la branche correspondante dudit faisceau.

Procédé selon la revendication 14,

caractérisé en ce que, au début de la réalisation du-
dit élément de tresse de protection (ET1), on com-
mence le tressage (¢1) en s'éloignant du noeud cor-
respondant, puis on inverse l'avance du tressage
pour se rapprocher dudit noeud en recouvrant (c2)
le début de I'élément de tresse de protection déja
formé et ladite queue de tressage (Q'1), de maniére
a former un ourlet (O) qui immobilise en position la-
dite queue de tressage.

Procédé selon la revendication 17,

caractérisé en ce que, un connecteur électrique
(CN) étant monté a I'extrémité d'une desdites bran-
ches, on commence ledit élément de tresse de pro-
tection par un ourlet (O) sur I'embout (EB) dudit con-
necteur (CN), embout a travers lequel ladite bran-
che pénétre dans ledit connecteur (CN).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8 & 18, pour la protection par tressage d'un faisceau
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de conducteurs (H) ayant un tronc principal s'amin-
cissant progressivement et comportant des noeuds
(Ni) & partir desquels sont dérivées lesdites bran-
ches,

caractérisé en ce que la réalisation desdits élé-
ments de tresse de protection est effectuée depuis
les branches les plus fines (B11) jusqu'aux bran-
ches les plus grosses (B34).

Procédé selon la revendication 19,

caractérisé en ce que, lorsque des branches (B12,
B21 - B33, B34) proches, mais non obligatoirement
consécutives, présentent des sections approxima-
tivement égales, les tressages des éléments de
tresse de protection correspondants sont effectués
consécutivement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
84a 20,

caractérisé en ce que, sur au moins une branche
dudit faisceau, on réalise deux éléments de tresse
(ET, ET"), dont les sens de tressage sont opposés
et qui ménagent une fenétre (FE) entre eux.

Patentanspriiche

1.

Blndel (F) von elektrischen Leitern (C) mit mehre-
ren Zweigen, das mit einem elekiromagnetischen
Abschirmsystem (G) versehen ist, das aus einem
Netz von Metallmantelelementen (EG) besteht, die
die Leiter (C) umgeben und die elektrische Konti-
nuitat des Abschirmsystems (G) sicherstellen, so-
wie mit einem Netz von Beflechtungselementen
(ETi) versehen ist, die aus Elementarfaden aus ei-
nem der Abnutzung widerstehenden Material her-
gestellt und zum Schutz der elekirischen Leiter (C)
vor Abnutzung durch Scheuern ausgelegt sind, das
durch die Metallmantelelemente (EG) ausgeiibt
werden kann,

dadurch gekennzeichnet, daB3

- die Beflechtungselemente (ETi) zum Schutz
vor Abnutzung direkt auf die Leiter (C) gefloch-
ten sind; und

- die Metallmantelelemente (EG) aus Beflech-
tungselementen aus Metallfdden bestehen, die
direkt auf die Schutzbeflechtungselemente
(ETi) geflochten sind.

Elekirisches Leiterbindel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf3 es weitere Schutzbe-
flechtungselemente (ETe) aufweist, die aus Ele-
mentarfaden aus einem der Abnutzung widerste-
henden Material hergestellt und direkt auf die Au-
Benoberflache der Metallmantelelemente (EG) ge-
flochten sind.
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Elektrisches Leiterblndel nach einem der Anspri-
che 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB3 die Elementarfaden
aus einem Kunststoff bestehen.

Elektrisches Leiterbiindel nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff war-
meschmelzbar ist.

Elektrisches Leiterblndel nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB3 die Elementarfaden
in Form eines Fadens vorliegen.

Elektrisches Leiterblndel nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB3 die Elementarfaden
in Form eines Fadenverbandes vorliegen.

Elektrisches Leiterblndel nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB3 es einen Dichtungs-
mantel aufweist, der die Schutzbeflechtungsele-
mente bedeckt und an diesen anhaftet.

Verfahren zur Herstellung eines Bundels (F) von
elektrischen Leitern (C) mit mehreren Zweigen, das
mit einem elekiromagnetischen Abschirmsystem
(G), das aus einem Netz von Metallmantelelemen-
ten (EG) besteht, das die Leiter umgibt und die elek-
trische Kontinuitat des Abschirmsystems sicher-
stellt, sowie mit einem Netz von Beflechtungsele-
menten (ETi) versehen ist, die aus Elementarfaden
aus einem der Abnutzung widerstehenden Material
hergestellt und zum Schutz der elekirischen Leiter
(C) vor der Abnutzung durch Reibung ausgelegt
sind, die von den Metallmantelelementen (EG) aus-
gelbt werden kann,

dadurch gekennzeichnet, daB3:

- die Schutzbeflechtungselemente (ETi) durch
direktes Flechten auf die elekirischen Leiter (C)
hergestellt werden; und

- der Metallmantel durch direktes Flechten von
Metallfaden auf die Schutzbeflechtungsele-
mente (ETi) hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daf3 weitere Schutzbe-
flechtungselemente (ETe) durch direkies Flechten
von Elementarfaden aus einem der Abnutzung wi-
derstehenden Material auf den Metallmantel herge-
stellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, das
bei einem elekirischen Leiterbilindel angewendet
wird, das jeweils drei Zweige des Bindels vereini-
gende Knoten umfaft,
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dadurch gekennzeichnet, daB in Héhe jedes der
Knoten (N) drei Schutzbeflechtungselemente (ETH,
ET2, ET3) ausgebildet werden, von denen jedes
von einem der drei Zweige zu einem der beiden an-
deren Zweige geht, wobei einer der beiden anderen
Zweige seitlich durch dieses hindurchgeht, und dafi3
das Zweigepaar, das jedes der drei Schutzbeflech-
tungselemente tragt, von den Paaren verschieden
ist, die die beiden anderen Schutzbeflechtungsele-
mente tragen.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daf3 wenn die drei Zweige
unterschiedliche Querschnitte haben, mit der Her-
stellung eines ersten Schutzbeflechtungselements
(ET1) begonnen wird, das von den beiden Zweigen
(B1, B3) mit dem geringsten bzw. dem starksten
Querschnitt getragen wird, dann eines zweiten
Schutzbeflechtungselements (ET2), das von den
beiden Zweigen (B2, B1) mit dem dazwischenlie-
genden Querschnitt bzw. dem kleinsten Quer-
schnitt getragen wird, und schlieBlich einem dritten
Beflechtungselement (ET3), das von den beiden
Zweigen (B2, B3) mit dem dawischenliegenden
Querschnitt bzw. dem starksten Querschnitt getra-
gen wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die ersten, zweiten
und dritten Schutzbeflechtungselemente (ETH,
ET2, ET3) jeweils den gesamten Zweig (B1) mit
dem geringsten Querschnitt, den gesamten Zweig
(B2) mit dem dazwischenliegenden Querschnitt
und den gesamten Zweig (B3) mit dem starksten
Querschnitt und, in der Nahe des Knotens den
Zweig (B3) mit dem stérksten Querschnitt, den
Zweig (B1) mit dem geringsten Querschnitt und den
Zweig (B2) mit dem dazwischenliegenden Quer-
schnitt teilweise bedecken.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daf3 wenn zwei der drei
Zweige (B15-B25) Querschnitte haben, die wenig-
stens annahernd gleich sind, eines der Schutzbe-
flechtungselemente (ET15-ET25) die beiden Zwei-
ge durchgehend und insgesamt bedecki.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daf zur Herstellung ei-
nes solchen Schutzbeflechtungselements mit dem
Ausbilden eines leeren Endes der Umflechtung
(Q1, Q2, Q3) begonnen wird, wonach das Ende der
Umflechtung an einem der Zweige des Blndels an-
gebracht wird, der das Schutzbeflechtungselement
tragen soll, und das Flechten des Schutzbeflech-
tungselement auf diesem letzteren Zweig begon-
nen wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Schutzbeflech-
tungselement mit einem leeren Ende der Umflech-
tung (Q"1) beendet wird, das an demjenigen der
das Schutzbeflechtungselement tragenden Zweige
angebracht wird, an dem das Schutzbeflechtungs-
element aufhért.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, da3 die Enden der Um-
flechtung (Q1, Q2, Q3, Q'1, Q"1) am entsprechen-
den Zweig des Blndels in ihrer Position gesichert
werden.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, da am Anfang der Her-
stellung des Schutzbeflechtungselements (ET1)
die Umflechtung (cl) begonnen wird, indem diese
sich vom entsprechenden Knoten entfernt, dann
das Vorriicken der Umflechtung umgekehrt wird,
um sich dem Knoten zu nahern, wobei der bereits
gebildete Anfang des Schutzbeflechtungselemen-
tes und das Ende der Umflechtung (Q1) derart be-
deckt werden (c2), daB ein Rand (O) gebildet wird,
der das Ende der Umflechtung in seiner Position
festsetzt.

Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, daB wenn ein elektri-
scher Verbinder (CN) am Ende eines der Zweige
angebracht ist, das Schutzbeflechtungselement mit
einem Rand (O) am Ansatz (EB) des Verbinders
(CN) begonnen wird, durch welchen Ansatz hin-
durch der Zweig in den Verbinder (CN) eindringt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 18 zum
Schutz durch Umflechten eines Leiterbindels (H)
mit einem Hauptrumpf, der fortschreitend dinner
wird und Knoten (Ni) aufweist, von welchen aus die
Zweige abgezweigt sind,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Herstellung der
Schutzbeflechtungselemente von den feinsten
Zweigen (B11) zu den dicksten Zweigen (B34) er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, da3 wenn Zweige nahe
beieinander, aber nicht unbedingt aufeinanderfol-
gend (B12, B21 - B33, B34) ann&hernd gleiche
Querschnitte aufweisen, das Flechten der entspre-
chenden Schutzbeflechtungselemente nacheinan-
der ausgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, daB auf wenigstens ei-
nemder Zweige des Biindels zwei Beflechtungsele-
mente (ET, ET') hergestellt werden, deren Flecht-
richtungen entgegengesetzt sind und die zwischen
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sich ein Fenster (FE) ausbilden.

Claims

Multibranched bundle (F) of electrical conductors
(C), provided with an electromagnetic screening
system (G) which consists of a network of metal
sheath elements (EG) surrounding the said conduc-
tors (C) and providing the electrical continuity of the
said screening system (G), as well as a network of
braid elements (ETi) which are made of filaments of
a wear-resistant material and are intended for pro-
tection of the said electrical conductors (C) against
the frictional wear liable to be exerted by the said
metal sheath elements (EG),

characterized:

- in that the said wear-resistant protective braid
elements (ETi) are braided directly on the said
conductors (C); and

- in that the said metal sheath elements (EG)
consist of braid elements made of metal wires,
braided directly on the said protective braid el-
ements (ETi).

Electrical conductor bundle according to Claim 1,
characterized in that it includes other protective
braid elements (ETe) which are made of filaments
of a wear-resistant material and are braided directly
on the external surface of the said metal sheath el-
ements (EG).

Electrical conductor bundle according to either of
Claims 1 and 2, characterized in that the said fila-
ments are made of a synthetic material.

Electrical conductor bundle according to Claim 3,
characterized in that the said synthetic material is
heat-fusible.

Electrical conductor bundle according to one of
Claims 1 to 4, characterized in that the said fila-
ments are in the form of a yarn.

Electrical conductor bundle according to one of
Claims 1 to 4, characterized in that the said fila-
ments are in the form of a roving.

Electrical conductor bundle according to one of
Claims 1 to 6, characterized in that it includes a
sealing coating covering the said protective braid
elements and bonded to the latter.

Process for tne production ot a multibranched bun-
dle (F) of electrical conductors (C), provided with an
electromagnetic screening system (G) which con-
sists of a network of metal sheath elements (EG)
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surrounding the said conductors and providing the
electrical continuity of the said screening system,
as well as a network of braid elements (ETi) which
are made of filaments of a wear-resistant material
and are intended for protection of the said electrical
conductors (C) against the frictional wear liable to
be exerted by the said metal sheath elements (EG),
characterized:

- inthat the said protective braid elements (ETi)
are produced by braiding directly on the said
electrical conductors (C); and

- in that the said metal sheath is produced by
braiding metal wires directly on the said protec-
tive braid elements (ETi).

Process according to Claim 8, characterized in that
other protective braid elements (ETe) are produced
by braiding filaments of a wear-resistant material di-
rectly on the said metal sheath.

Process according to either of Claims 8 and 9, ap-
plied to an electrical conductor bundle including
nodes each joining three branches of the said bun-
dle, characterized in that, at each of the said nodes
(N), three protective braid elements (ET1, ET2,
ET3) are formed, each of them leading from one of
the three branches to one of the other two, the other
of the said other two branches passing laterally
through it, and in that the pair of branches carrying
each of the said three protective braid elements is
different from the pairs of branches carrying the oth-
er two protective braid elements.

Process according to Claim 10, characterized in
that since the said three branches have different
cross sections, the initial step is to produce a first
protective braid element (ET1) carried by the two
branches (B1, B3) having respectively the smallest
and the largest cross section, and then a second
protective braid element (ET2) carried by the two
branches (B2, B1) having respectively the interme-
diate cross section and the smallest cross section,
and finally a third braid element (ET3) carried by the
two branches (B2, B3) having respectively the in-
termediate cross section and the largest cross sec-
tion.

Process accordingto Claim 11, characterized in that
the said first, second and third protective braid ele-
ments (ET1, ET2, ET3) cover, respectively, all of the
said branch (B1) having the smallest cross section,
all of the said branch (B2) having the intermediate
cross section and all of the said branch (B3) having
the largest cross section and, partially, in the vicinity
of the said node, the said branch (B3) having the
largest cross section, the said branch (B1) having
the smallest cross section and the said branch (B2)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20
having the intermediate cross section.

Process according to Claim 10, characterized in
that, two of the said three branches (B15-B25) hav-
ing cross sections which are at least approximately
equal, one of the said protective braid elements
(ET15-ET25) covers, continuously, all of the said
two branches.

Process according to any one of Claims 8 to 13,
characterized inthat, in orderto produce such a pro-
tective braid element, the initial step is toform a free
braiding tail (Q1, Q2, Q3), after which the said braid-
ing tail is laid against one of the said branches of
the bundle which is to carry the said protective braid
element and the braiding of the said protective braid
element is started on this latter branch.

Process according to any one of Claims 8 to 14,
characterized in that a protective braid element
ends with a free braiding tail (Q"1) which is laid
against that one of the said branches carrying the
said protective braid element, on which the said pro-
tective braid element stops.

Process according to either of Claims 14 and 15,
characterized in that the said braiding tails (Q1, Q2,
Q8, Q'1, Q"1) are secured in position on the corre-
sponding branch of the said bundle.

Process according to Claim 14, characterized in
that, at the beginning of the production of the pro-
tective braid element (ET1), the braiding (c1) is
started at the corresponding node, working away
from it before reversing the direction of advance of
the braiding in order to move back towards the said
node and covering (c2) the beginning of the protec-
tive braid element already formed and the said
braiding tail (Q'1), so as to form a hem (O) which
positionally immobilizes the said braiding tail.

Process according to Claim 17, characterized in
that, an electrical connector (CN) being mounted on
the end of one of the said branches, the said pro-
tective braid element is started with a hem (O) on
the end-piece (EB) of the said connector (CN),
through which end-piece the said branch enters the
said connector (CN).

Process according to any one of Claims 8 to 18, for
the protection by braiding of a conductor bundle (H)
having a progressively narrowing main trunk with
nodes (Ni) from which the said branches branch off,
characterized in that the said protective braid ele-
ments are produced starting with the thinnest
branches (B11) and ending with the thickest branch-
es (B34).
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20. Process according to Claim 19, characterized in

21.

that, when close but not necessarily consecutive
branches (B12, B21-B33, B34) have approximately
equal cross sections, the braiding of the corre-
sponding protective braid elements is carried out
consecutively.

Process according to any one of Claims 8 to 20,
characterized in that, on at least one branch of the
said bundle, two protective braid elements (ET, ET")
are produced with opposite braiding directions and
leaving a window (FE) between them.
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