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(54) Enveloppe de surmoulage pour cable électrique plat

(57) Enveloppe de surmoulage pour cable électri-
que plat, constituée d'un motif a périodicité spatiale
comportant des maillons successifs se développant sur
au moins une portion dudit cable, caractérisée en ce
que :

- chaque maillon présente un évidement central en-
touré de parois transversales traversées par le ca-
ble et de parois latérales enfermant les bordures de
ce dernier ;

- la largeur desdites parois est sensiblement cons-

tante dans un plan paralléle a celui du cable, et leur
tracé ne comporte pas d'angles vifs ;

- letracé des parois dans des plans perpendiculaires
au précédent est tel que la section transversale to-
tale de I'enveloppe, de méme que le facteur défini
par le produit de la dimension transversale par le
cube de la hauteur de ladite section transversale,
facteur auxquelles les contraintes nées lors d'une
flexion autour d'un axe transversal sont proportion-
nelles, varient d'une valeur inférieure a 2 sur I'en-
semble de la longueur axiale du maillon.
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Description

[0001] La présente invention concerne une envelop-
pe de surmoulage pour un élément en ruban de type
cable électrique plat. Des cables de connexion plats
sont par exemple utilisés pour la transmission de si-
gnaux électriques dans des systémes a contacts tour-
nants tels que ceux qui sont implantés dans les colon-
nes de direction d'automobiles.

[0002] Dans ce cas, les signaux sont transmis entre
une partie tournante, le volant, et une partie fixe, la co-
lonne de direction. Bien que la configuration du surmou-
lage de l'invention puisse étre utilisée dans de nombreu-
ses applications, I'exemple de la colonne de direction
constitue une bonne approche des problémes que se
propose de résoudre un tel surmoulage.

[0003] Ainsi, les signaux transmis via le cable plat
sont destinés par exemple a commander les airbags
contenus dans le volant, et la transmission correcte des
informations, qui conditionne la sécurité des usagers,
est par conséquent une nécessité absolue. L'intégrité
du cable doit donc a tout prix étre préservée.

[0004] Lors du montage du produit, et durant toute sa
vie, le cable doit pouvoir subir des déformations sans
altération de ses fonctions, c'est-a-dire en particulier
sans que cela ne produise de coupures ou de courts-
circuits. Pour un cable plat, le surmoulage d'une enve-
loppe externe constitue un bon moyen de protection.
[0005] Laconception du surmoulage, ainsi que la ma-
tiére choisie pour le réaliser, doivent cependant étre soi-
gneusement étudiées, tant les critéres a satisfaire sont
parfois antagonistes. Ces cébles doivent en effet accep-
ter d'importantes contraintes mécaniques lesquelles
sont de plus parfois répétitives. Ainsi, le cable muni de
son surmoulage doit pouvoir subir un rayon de courbure
de 5 mm sans dommage, et cela plusieurs fois de suite.
[0006] Cependant, I'étude du probléme uniquement
en terme de contraintes mécaniques est insuffisant, car
les aspects liés a la fabricabilité ne sont alors pas pris
en compte. De plus, dans les deux cas, la forme joue
certes un role, mais également la matiere. Il s'agit de
parvenir a un équilibre entre tous ces facteurs, a priori
pas forcément compatibles, et qui interagissent.
[0007] C'est I'objectif principal de l'invention.

[0008] A titre d'exemple, une forme respectant parfai-
tement les exigences classiques de la résistance des
matériaux peut s'avérer totalementimpropre al'injection
du plastique. Celle-ci se faisant dans la plupart des cas
sur une longueur non négligeable, il importe que la sec-
tion de passage du fluide soit compatible avec des con-
ditions normales d'injection. Or, un accroissement de la
section peut conduire, s'il n'est pas correctement étudié,
a des zones de concentrations de contraintes néfastes
en termes de résistance, et donc abaisser la flexibilité
du cable.

[0009] Pour répondre aux enjeux proposés, l'inven-
tion constituée d'un motif a périodicité spatiale compor-
tant des maillons successifs se développant sur au
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moins une portion dudit cable, se caractérise a titre prin-
cipal en ce que :

- chaque maillon présente un évidement central en-
touré de parois transversales traversées par le ca-
ble et de parois latérales enfermant les bordures de
ce dernier ;

- la largeur desdites parois est sensiblement cons-
tante dans un plan paralléle a celui du cable, et leur
tracé ne comporte pas d'angles vifs ;

- letracé des parois dans des plans perpendiculaires
au précédent est tel que la section transversale to-
tale de I'enveloppe, de méme que le facteur défini
par le produit de la dimension transversale par le
cube de la hauteur de ladite section transversale,
facteur auxquelles les contraintes nées lors d'une
flexion autour d'un axe transversal sont proportion-
nelles, varient d'une valeur inférieure a 2 sur I'en-
semble de la longueur axiale du maillon.

[0010] Ce facteur est primordial car, pour le produit
concerné (cable électrique plat), dans de nombreuses
applications dont les systémes a contact tournant, le
surmoulage n'est pas prévu pour faire face a des défor-
mations de type torsion autour de I'axe du cable, mais
essentiellement a des flexions, c'est-a-dire des rota-
tions autour d'un axe transversal perpendiculaire au
précédent.

[0011] Un compromis est a trouver entre les parame-
tres définissant le comportement mécanique et ceux de
la production : plus la section de plastique est faible,
plus le produit final est flexible et accepte la déformation
suivant des faibles rayons de courbure. Cependant la
matiére injectée a alors des difficultés a atteindre les ex-
trémités du moule avant solidification.

[0012] De plus, les contraintes doivent étre réparties
de maniére optimale d'ou la constance - dans la mesure
du possible - de I'épaisseur des parois, au moins dans
un plan. La répartition homogéne des contraintes vise
bien entendu a empécher la création de zones de con-
centration de contraintes, qui nuisent a la pérennité du
produit.

[0013] L'homogénéité est notamment matérialisée
par le fait que chaque maillon présente une symétrie si-
multanément par rapport :

- au plan du cable,

- aunplan perpendiculaire au précédent passant par
|'axe du cable ; et,

- aunplan perpendiculaire aux deux précédents pas-
sant par le centre géométrique du maillon.

[0014] L'optimisation de la conception, en terme de
gestion des contraintes, implique également un arron-
dissement des formes, et a l'inverse le rejet d'angles
vifs, coins, etc., selon une configuration préférentielle
respectant cet objectif, les évidements ont une forme
rectangulaire présentant un arrondi aux quatre coins.
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[0015] De méme, la forme extérieure des parois laté-
rales, dans un plan perpendiculaire au cable, est d'allure
paralléle au cété latéral de I'évidement, la portion reflé-
tant'arrondi intérieur s'achevant au niveau de I'axe cen-
tral de chaque paroi transversale.

[0016] Cette forme particuliere respecte la condition
de quasi-constance de I'épaisseur des parois dans un
plan paralléle a celui du cable.

[0017] L'évidementcentral permetde conférer au sur-
moulage une souplesse maximale, notamment pour les
mouvements de flexion selon un axe transversal. La for-
me rectangulaire peut cependant tendre vers des ellip-
ses (rectangles arrondis a l'extréme), des carrés (rec-
tangles particuliers) ou encore des ronds (carrés arron-
dis a I'extréme). Dans le cas de I'ellipse ou du rond, la
contrainte d'égalité de I'épaisseur peut toutefois s'avé-
rer difficile a mettre en oeuvre, compte tenu que les
bords latéraux du cable doivent toujours étre protégés.
[0018] Il est a noter que les évidements ont une lon-
gueur selon I'axe du cable au moins égale a leur largeur
transversalement audit axe.

[0019] Les déformations étant des déformations se-
lon un axe transversal, le contraire engendrerait une
mauvaise répartition des contraintes : en particulier, une
forme rectangulaire de grand cbté formée par la paroi
transversale est a proscrire.

[0020] Selon une configuration préférentielle, les pa-
rois latérales présentent, dans un plan perpendiculaire
au cable plat et parallélement a son axe, un tracé ondulé
symeétrique par rapport au plan dudit cable, les minima
des courbes étantlocalisées au niveau des parois trans-
versales.

[0021] Cette forme résulte de la nécessité mention-
née d'accroitre au maximum la section du surmoulage
dans des zones a géométrie "longitudinale”, c'est-a-dire
dans les parois latérales. A ce niveau, le flux de fluide
se sépare en deux sous-flux, et si la section est trop
petite, ce qui est plus favorable en terme de résistance
des matériaux, l'injection du plastique ne se fera pas
correctement jusqu'aux extrémités du moule.

[0022] Compte tenu de l'importance du facteur défini
par la dimension transversale du surmoulage, multiplié
par le cube de la hauteur, il est toutefois important de
ne pas trop accroitre la hauteur.

[0023] Enfin, dans un plan perpendiculaire, on a indi-
qué précédemment que la largeur des parois doit rester
sensiblement constante.

[0024] Ensomme, laforme doit refléter un compromis
acceptable entre I'augmentation de la hauteur des pa-
rois pour augmenter leur section sans modifier leur lar-
geur, sachant que l'augmentation de la hauteur est né-
gative en terme de contraintes.

[0025] Cette forme a ondulations successives repré-
sente, selon l'invention, un compromis qui permet le
maintien de la variation de la section et du facteur de
contrainte précité dans un intervalle acceptable.
[0026] Selon un choix préférentiel, la largeur des pa-
rois, dans le plan du cable plat, représente entre 20%
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et 25% de la largeur transversale de I'enveloppe.
[0027] Cette valeur confere a I'ensemble parois/évi-
dement un bon équilibre, assurant une flexibilité adé-
quate sans concentrations de contraintes suite aux dé-
formations que le surmoulage doit subir.

[0028] De préférence, le matériau utilisé pour la réa-
lisation de I'enveloppe est du polypropyléne.

[0029] A nouveau, le choix du matériau dépend des
paramétres mécaniques et de fabrication. Ainsi, par
exemple :

- Le domaine de température doit étre plus large que
celui du produit en fonctionnement.

- Lamatiére doit présenter une bonne adhérence sur
le film du cable, en PET dans le cas étudié.

- D'un point de vue mécanique, la contrainte corres-
pondant a la transition élastique - plastique (seuil
d'écoulement) doit étre la plus élevée possible pour
que le surmoulage puisse accepter des déforma-
tions importantes sans étre endommagé. Lorsque
cette constante est atteinte, le plastique se blanchit.
Le blanchiment local est encore admissible, mas
pas la rupture. Il faut donc également que la con-
trainte et la déformation a la rupture soient les plus
élevées possibles, afin qu'elles ne soient jamais at-
teintes. D'autre part, dans I'exemple préférentiel
précité, les extrémités du cable surmoulé c6té vo-
lant sont soudées dans des connecteurs. Une bu-
tée dans les connecteurs permet au surmoulage de
rester en place. Lorsque le surmoulage est fixe et
que I'on exerce une force de traction sur le connec-
teur, parallélement au cable, le surmoulage doit res-
ter en butée dans le connecteur, c'est-a-dire qu'il ne
doit pas se déformer de fagon trop importante, ce
qui pourrait entrainer son glissement hors du con-
necteur. Ainsila matiere ne doit pas étre trop "caout-
chouteuse" (hyper élastique).

- Lefacteur"injectabilité" du moule reste primordiale.
La matiere doit étre suffisamment fluide lors de I'in-
jection pour remplir le moule sur toute sa longueur
et assurer une production viable en série.

[0030] L'invention va a présent étre décrite plus en
détail, notamment en référence aux figures annexées,
pour lesquelles :

- lafigure 1 représente une vue de dessus de I'enve-
loppe de l'invention surmoulée sur le cable plat ;

- lafigure 2 en est une vue de coté ; et,

- lafigure 3 montre une vue en perspective de ladite
enveloppe.

[0031] En référence a la figure 1, le cable plat (1) est
représenté dépassant a chaque extrémité de l'envelop-
pe (2), laquelle n'en équipe par conséquent qu'une por-
tion. Les évidements (3) pratiqués dans les cotés d'al-
lure paralléle au cable (1) de I'enveloppe sont sensible-
ment carrés, avec des coins arrondis qui traduisent I'ar-
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rondissement des formes systématiquement recherché
pour éviter les concentrations de contraintes.

[0032] Pour préserver une uniformité dans la largeur
des parois longitudinales (4, 4') et transversales (5), le
tracé extérieur des premiéres citées, dans le plan de la
figure, comporte des renfoncements successifs (6) re-
flétant les arrondis intérieurs des carrés.

[0033] La figure 2 montre un apercu de l'aspect des
parois latérales (4, 4') en hauteur. Elles sont symétri-
ques par rapport au cable (1) et présentent des ondula-
tions (7) successives dont les parties culminantes (8)
correspondent aux cotés latéraux des évidements car-
rés (3) alors que les portions proximales (9) du céble (1)
sont disposées au niveau des parois transversales (5).
[0034] La configuration résultante, en trois dimen-
sions, apparait en figure 3. Les portions culminantes (8)
et les portions (9) reliées aux parois transversales (5)
sont en réalité légerement décalées latéralement, en
correspondance avec la représentation de la figure 1.
[0035] L'obtention de cette forme complexe, compro-
mis entre deux nécessités opposées, une nécessité pu-
rement mécanique d'abaissement des contraintes et
une nécessité fabricationnelle liée a la technologie de
production choisie (elle-méme fonction du matériau sé-
lectionné), s'est notamment appuyée sur une étude et
une simulation par éléments finis du comportement de
quelques centimetres de surmoulage.

[0036] Les ondulations (7) ont également pour but de
faciliter la rotation selon un axe transversal, et le profil
choisi réagit comme une charniére, qui accepte un an-
gle limite de pliage, et protége I'enveloppe contre toute
tentative d'imposer un angle supérieur qui aboutirait a
la rupture de ladite enveloppe.

[0037] Ce profil aboutit a conférer un angle d'ouver-
ture d'environ 135° entre deux maillons, qui garantit que
I'on peut tangenter un cercle a I'aide d'un trongon de huit
maillons successifs. Selon le rayon de courbure r de-
mandé, on peut alors calculer la longueur L de la maille
a l'aide de la formule :

[0038] Sil'évidement est de forme carrée, ses dimen-
sions dans le plan du cable (1) sont par conséquent éga-
lesal=L-2e,sieestl'épaisseur des parois du maillage.
[0039] La forme externe des parois latérales (4, 4'),
dans ce méme plan, donne une largeur variant égale-
ment entre approximativement | et L.

Exemple :

[0040] L'exemple qui suit est appliqué a un contact
tournant disposé entre la colonne de direction et un vo-
lant d'automobile. Il concerne un cable électrique plat
de largeur un peu inférieure a 4 mm.

[0041] La configuration de I'enveloppe est celle qui a
été décrite préecédemment. Dans ce cas, on mesure la
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section transversale en trois endroits :

- 81 :au milieu de la paroi transversale (5)
- 82 :aumilieu des parois latérales (4, 4') et,
- 83:enun point intermédiaire.

[0042] On note d la dimension transversale totale de
la section, n le nombre d'éléments qui la compose (un
ou deux) et h sa hauteur.

[0043] Le tableau ci-apres détaille les mesures inté-
ressantes a connaitre :
S1 S2 S3

d (mm) 3,9 0,8 | 0,85

h (mm) 1,2 2 1,7

n 1 2 2

surface ndh (mm2) | 4,7 | 3.2 2,9

ndh3 6,7 | 128 | 84
[0044] Les valeurs des deux derniéres lignes mon-

trent la difficulté qu'il y a a garder constante la surface
de la section et le coefficient ndh3, car le seul moyen de
tendre vers une constance de la section est d'augmen-
ter h, ce qui provoque évidemment une augmentation
en cube dudit coefficient.

[0045] Il est donc nécessaire de réaliser un compro-
mis acceptable, que I'on structure dans la mesure indi-
quée auparavant : on reste dans une échelle de 1 a 2
simultanément pour les valeurs de la surface de la sec-
tion et pour le coefficient ndh3.

[0046] La présente description ne donne qu'un exem-
ple de forme respectant ces criteres, exemple qui ne
peut cependant étre considéré comme exhaustif de I'in-
vention. Celle-ci englobe au contraire les variantes a la
portée de 'hnomme de l'art.

Revendications

1. Enveloppe de surmoulage pour cable électrique
plat, constituée d'un motif a périodicité spatiale
comportant des maillons successifs se développant
sur au moins une portion dudit cable, caractérisée
en ce que:

- chaque maillon présente un évidement central
entouré de parois transversales traversées par
le cable et de parois latérales enfermant les
bordures de ce dernier ;

- la largeur desdites parois est sensiblement
constante dans un plan parallele a celui du ca-
ble, etleur tracé ne comporte pas d'angles vifs ;

- letracé des parois dans des plans perpendicu-
laires au précédent est tel que la section trans-
versale totale de I'enveloppe, de méme que le
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facteur défini par le produit de la dimension
transversale par le cube de la hauteur de ladite
section transversale, facteur auxquelles les
contraintes nées lors d'une flexion autour d'un
axe transversal sont proportionnelles, varient
d'une valeur inférieure a 2 sur I'ensemble de la
longueur axiale du maillon.

Enveloppe de surmoulage pour cable électrique
plat selon la revendication précédente, caractéri-
sée en ce que chaque maillon présente une symé-
trie simultanément par rapport

- auplan du cable,

- a un plan perpendiculaire au précédent pas-
sant par I'axe du cable ; et,

- aunplan perpendiculaire aux deux précédents
passant par le centre géométrique du maillon.

Enveloppe de surmoulage pour céble électrique
plat selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les évidements ont une for-
me rectangulaire présentant un arrondi aux quatre
coins.

Enveloppe de surmoulage pour céble électrique
plat selon la revendication précédente, caractéri-
sée en ce que la forme extérieure des parois laté-
rales, dans un plan perpendiculaire au cable, est
d'allure paralléle au coté latéral de I'évidement, la
portion reflétant I'arrondi intérieur s'achevant au ni-
veau de l'axe central des parois transversales.

Enveloppe de surmoulage pour cable électrique
plat selon I'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les évidements ont une
longueur selon I'axe du cable au moins égale a leur
largeur transversalement audit axe.

Enveloppe de surmoulage pour cable électrique
plat selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les parois latérales présen-
tent, dans un plan perpendiculaire au cable plat et
parallélement a son axe, un tracé ondulé symétri-
que par rapport au plan dudit cable, les minima des
courbes étant localisées au niveau des parois
transversales.

Enveloppe de surmoulage pour cable électrique
plat selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la largeur des parois, dans
le plan du cable plat, représente entre 20% et 25%
de la largeur transversale de I'enveloppe.

Enveloppe de surmoulage pour cable électrique
plat selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que le matériau uti-
lisé pour la réalisation de I'enveloppe est du poly-
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propyléne.
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