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La présente invention concerne un procédé de pro-

duction de gaine stratifiée qui est utilisé par exemple dans la

producition d¢'un cable a4 gaine stratifide comstitué d'une bande stva

tifiée, ou pelliculée,de métal ou 4'une substance amalogue, utilisant

des adhdsifs, et d'une gaine qui ezt faite de matidre plastique ou

d'une suhstance analogue, qui recouvre la bande de manidre 3 former

’

sur celle-ci unge couche stratifide.

De facon générale, une gaine stratifiée présente

la particularité d'Btre avantageusement étanche et d'avoir une résise

tance mécanique accrue. Ainsi, des gaines stratifides ont &té utili-

sées dans divers types de produits, tels que des cibles électriques,

das tubes de transport de fluides chauffés, et des tubes guides

d'ondes 3 secrion droite eliiptique. Un exemple de gaine stratifide

d'un type wépandu dans la technique est présemté sur la figure 1.

&fé

Sur cette figuve, le numéro de véférence 2 désigne une 8me formée

P

d'un £il iaclé destinée & 8tre uiilisée dans un c2ble de transport

un cible de tramsmission ou uvn élément analogue, et
Gui seva ci-aprés simplement désignée par L'expression "ame".
L'3me 2 posséie un conducteur antour duguel se trouve un matériau
isolant recouvrant le conducteur ou un ensemble de plusieurs condue-
teurs portani des matériaux isolants. Si cela est nécessaire, on
peut placer sur 1'Zme 2 un blindage, un agent liant, etc.

Autour e 1'8me 2, est placée une bande stratifide,
ou pelliculée, 5 qui est formée d'une bande de mdtal 3 (par exemple
vne bande d'aluminium) dotée d'adhésif (par exemple copolymdre
d'éthyléne) d'un cdté ou dss deux cdtés, les bords de 1a bande pel~
liculée 5 se chevauchant partiellement de manidre 2 former um tube
qui entoure 1'3me 2, On chauffe la partie de chevauchement 6 de
manieére que les bords de la bande qui sont en contact entre eux se
lient 1'un 2 1'autre. Autour de la bande 5 & structure stratifiée,
on place une gaine 7 faite en une natiére plastique telle que le

polyéthylene (PE), le polychlorure de vinyle (PCV) ou un matériau

-

analogue, de manidre & couvrir la bande pelliculée 5, Ainsi, la
gaine 7 adhdre 2 la bande pelliculés 5 de maniére 2 former um cgble 1
2 gaine stratifide

Quant 2 la technique de production d'un tel cdble

3 gaine stratifiée, elle est classiquement mise en oeuvre par les
procédés connus décrits ci-aprés.
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Un premier procédé est illustré sur la figurs 2,
C'est celui qui est le plus couramment employé.

Sur la figure 2, 1'ame 2 est déiivrée de manidre
continue & partir d'un poste d'alimentation 8, tandis qu'une bande 5
a déposer suivant une structure stratifiée est délivrée longitudi-
nalement d'un poste d'alimentation 9 de manidre & &tre placée autour
de la périphérie extérieure de 1'ame 2, L'&me 2 et la bande 5
traverse ensuite une machine 10 qui effectue une mise en forme voulue.
La machine 10 a pour fonction de mettre la bande pelliculée 5 en
forme tubulaire autour de 1'3me 2 de maniBre & recouvrir cette der-
niére, Ordinairement, la machine 10 est constituée de plusieurs
cylindres ou matrices 1l qui effectuent la mise en forme voulue. Ainsi
que cela a été mentionné ci-dessus, 1'a8me 2 est revétue d'un tube
constitué par la bande pelliculée 5.—Aprés le revétement initial de
1'2ame, 1'2me et la bande sont préchauffées dans un réchauffeur 12
en vue de l'application d'un traitement adhésif & la partie de chevau-
chement 6 (voir figure 1) de la bande pelliculée 5. Immédiatement
aprés, la gaine 7 est extrudée d'une extrudeuse 14 et est appliquée
sur la bande stvatifiée 5 se trouvant autour de‘l'ame de manigre 3
recouvrir la bande stratifiée 5 pendant 1‘'application de vide par un
dispositif 13 d'application de vide. Le cable stratifié 15 ainsi
produit est ensuite refroidi par passage dans une cuve 16 de refroi-
dissement par eau, puis est eproulé par un dispositif dé bobinage
(non représenté). '

Toutefois, comme on peut le voir sur la structure
de gaine présente sur la figure 3, il existe un probléme au niveau
de la partie de chevauchement 6 de la bande dans un cd3ble a3 gaine
stratifiée qui a été produit selon ce procédé. Ainsi, il existe un
espace vide au niveau d'une partie de décrochement 17 se trouvant entre
la gaine 7 et la partie de chevauchement de la bande stratifiée 5.
De plus, il existe un décrochement 18 du cbté extérieur de la gaine 7.
De ce fait, ce type de ca@ble présente 1'inconvénient de pouvoir se
rompre au niveau de ces parties si un choc est appliqué au cable.

La bande pelliculée 5 qui est utilisée dans ce
procédé est un article en bobine qui est produit séparément. Pour

N

produite cet article, le procédé le plus courant consiste & appliquer
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3

un adhésif sur une bande d'aluminium au moyen d'une extrudeuse ou
d'un cylindre de calandrage. Pour obtenir une mince couche d'adhésif
d'épaisseur uniforme sans endommager la couche de rev@tement d'adhé-
2if et tout en acecroissant la force de liaison entre la bande d'alu-
minium et 1'adhésif, un équipement de fabrication de grande taille

et de colit important est nécessaire, Par conséquent, un inconvénient
de cette bande pelliculée est son cofit élevé.

Relativement & la qualité du produit, on note
qu'il existe en outre divers inconvénients dans ce procédé. Plus
spécialement, pendant le stockage des bandes, il peut arriver que
cellas-ci se prennent en bloc. De plus, les conditions de surface de;
la bande d'aluminium ou des aﬁhésifé peuvent varier, ce qui abaisse
1'efficacité de la liaison. De plus, il faut choisir strictement le
type d'adhésif 2 utiliser pour éviter les pfoblémes mentionnés ci-
dessus.

Un deuxiéme procédé illustré sur la figure 4 peut
gtre employé pour surmonter les inconvénients qui découlent du premier
procédé, Tes numéros de référence utilisés sur la figure 4 sont les
mémes que ceux de la Figure 2 lorsqu'ils désignent les mémes éléments,
Sur la figure &, la bande qui est délivrée par un poste d'alimenta-
tior 9 n'est pas une bande pelliculée, mais est une bande de métal,
par ezemple une bande d'aluminiuvm, désignée par la vréférence 19, qui
esi wise scus forme tubulaire autour de 1'2me 2 par la machime 10,
Ercuite, 1a surface du tube formé de la bande d'aluminium 19 est

revetae d'une résine 21 (adhésif), ceci comstituant le processus de

e
Py

eiliculage ou de stratification, au moyen d’'une extrudeuse 22. Dans
le méme temps, la gaine 7 de matidre plastique est formée par extru-
sion de manikre A revitir la résine 21. Le numéro de référence 20
désicne e extrudeuse permeitant de former la gaine & partir du
macirian qui est Jélivré 3 la partie filidre d'extrusion., En dehors
des £léments mentionnés ci-dessus, 1'appareil relatif au deuxiéme

Jé ne différe pas de celui du premier procédé.

Selon ce procédé, il n'est pas nécessaire de pro-
duive séparément la bande pelliculée. Toutefois, d'autres problémes
peuv.ni apparaitre. Ainsi, lorsqu'on forme la bande d'aluminium 19
su moven de la maivice 11 de la machine 10, la surface de la bande

scut factlement s'endommager dans la mesure ol la bande n'est pas



10

15

20

25

30

L
wi

2430487

rev@tue par un adhésif, De petits morceaux, des débris ou des
copeaux d'aluminium produits par suite de 1'endommagement de la
surface de la bande peuvent accroitre la résistance de la matrice
de mise en forme. Enfin, la bande d'aluminium 19 peut se déchirer
en deux parties., Ceci est um défaut dont il est impossible d'auto-
riser l'existence dans un procédé de production pratique,

Du point de vue de ia-qualité; ce ne sont pas
seulement les défauts du premier procédé, 2 savoir 1'existence d'un
espace vide au niveau du décrochement 24 de la partie de chevauche-
ment 23 de la bande d'aluminium 19, lequel peut &tre vu dans la
structure de gaine de la figure 5 et qui entraine un affaiblissement
de la structure, mais également d'autres défauts, par exemple 1'af-
faiblissement de 1'étanchéité de la gaine stratifiée et .de lé résis~
tance mécanique du cable qui peuvent survenir. De plus, l'existence
d'une surface endommagée peut entrainer la corrosion par action de
1'eau, du fait qu'un des bords de la bznds d'aluminium 19 peut ne
pas 8tre en étroit contact de chevauchement avec 1'autre bord. En
raison de ces probléemes, la fiabilité du cable sur une loague péricde
peut €tre notablement amoindrie lorsque le cable a été produit par
ce procédé. Sur la figure 5, le numéro de référence 7 désigne une
gaine et le numéro de référence 21 désigne de 1'adhésif.

. Pour résoudre les probldmes résultant de 1'emploi
du deuxiéme procédé, il est possible de combiner le premier et le
deuxiéme procédé, En d'autres termes, avant que la bande d'aluminium
ne soit délivide et mise en forme, 1'adhésif, par exemple une résine,
utilisé pour la stratification est placé d'un cdté des parties de
la bande devant se chevaucher au moyen d'un cylindre de calandrage
d'un dispositif analogue de manidre 2 recouvrir ce cdté. Puis, im-
médiatement, les opérations de mise en forme de la bande et d'extru-
sion de la gaine sont effectuées, de la mBme manidré que cela a &té
indiqué en relation avec la figure 2.

Cette combinagison du premier et du deuxidme pro-
cédé se révile désavantageuse en ce gue le prorsds vrdsultant est

complexe & mettre en oeuvre, em particulier em ce qui concerne

l'opéracion comsistant 2 revétir la surfece de la bande d'aluminium

au moyen de l'adhésif, ainsi cue cela a ¢é3a 648 indioué
2 (3
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en relation avec le premier procédé. Ainsi, on comprendra aisément
que le rendement global de fabrication est faible dans son ensemble
si 1'on effectue 1'opération de revBtement mentiomnnée ci-dessus em
relation avec 1’opération d'extrusion de la gaine. De plus, le
probléme de qualité résultani du décrochement qui existe au niveau
des parties en chevauchement de la bande pelliculée est tel que
mentionné ci-dessus et resie encore i résoudre.

Néanmoins, le deuxidme procédé se révdle avantageux
par comparaiscon au premier en ce qu'il est possible de produire de
longs c@bles de maniére continue pour autant que 1'on puisse utiliser
sans modification du raccovdement de la bande une soudure pour la

bande méiallique, par exemple une soudure 3 froid d'un type connu

ate

dans la teclmique. Ainsi, lo deuxilwme procédé se révele le plus

“

voprié dans les appii 2tions qul demandent une continuité au

nivesw de la partie de vaccovdement d'un conducteur externe, par

ne stratifide du type utilisé pour les

.‘..1

<t

exemple un cdble coanial

L"'JQ

es collectives de télévision, De plus, du fait que la bande
stracifide peut &trve produite en mdme temps que la gaine qui la

g

owire au imoyen d'un élément unitaire de bande d'aluminium, il va

&
D
0

4

ug dive que le deuxidme procdéddéd est avantageux en termes de colt

]
N
b

énorgéirique de production par comparaison avec le premier procédsé,
L'ebjet principal de 1'invention est de sure
monter les prebldmes mentionnds ci-dessus. Selon 1'invention
on améliore le deuxilme procédé dans lequel un élément unitaire de
bande métallique est wiilisé de fagon que la surface de la bande ne
scit pas endommnagée au moment de sa mise en forme. De plus, selom
1'invention, le décrochement existant au niveau de la partie de che-
vauchement de la bande est rewmpli & 1l'aide d'un adhésif de manidre
2 supprimer l'espace vide existant au niveau de la partie de chevau-
chement. La bande et la gaine sont fermement liées 1'une 2 1'autre
au moyen de 1l'adhésif. De préférence, les parties en chevauchement
de la bande sont complétement lides 1'une & l'autre de fagon 2

accroitre 1°étanchéité ainsi que 1a résistence mécanique, un article

f

gaine stratifiée tzl qu'un c@ble 2 gaine stratifide pouvant alors

@

tre aisément produit au moyen d'um unique processus,
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L'invention propose plus spécialement un procédé
de production d'un article a gaine stratifiée, par exemple un cable
4 gaine stratifide, comportant les opérations qui consistent &
délivrer suivant le sens longitudinal une bande de métal ou un
élément analogue, 3 au moins partiellement mettre la bande en
forme de tube au cours d'une opération préliminaire, & faire pas-
ser la bande dans au moins une matrice 2 laquelle est fourni um
adhésif. L'adhésif s'écoule sur la bande puisque celle-ci a une
forme tubulaire de maniére & revétir la bande et 2 remplir au moins
le décrochement de la partie stratifiée de 1la bande. Immédiatement
aprés, la bande est revétue par une gaine protectrice-faite de
matiére plastique ou d'un matériau analogue par un dispositif
d'extrusion. 7

Par exemple, dans le cas d'un cable, la bande qui
est utilisée dans 1'invention peut &tre faite en aluminium, en
cuivre ou en un alliage de ces matériaux, en acier inoxydable, en
plomb, etc. En cas de besoin, il peut également &tre utilisé ume
bande stratifi€e ou composite,

la description suivante, congue & titre d'illustra-
tion de 1’in#ention3 vise 3 donner une meilleure compréhension de
ses caractéristiques et avantages; elle s'appuie sur les dessins
annexés, parmi lesquels :

- la figure 1 est une vue en coupe transversale
montrant un exemple de la structure d'un cl@ble 2 gaine stratifiée
selon la technique antérieure;

- les figures 2 et 4 sont des vues en coupe permet-
tant d'expliquer respectivement un premier et un deuxidme procédé
de la technique antérieure;

-~ la figure 3 est une vue en coupe transversale
mentrant une partie 3 gaine stratifiée d'un ca8ble produit selon le
procédé illustré sur la figure 2;

~ la figure 5 est une vue en coupe transversale
montrant la partie 2 gaine stratifiée du ca@ble qui a &té obtenu au
moyen du procédé de la figure &;

~ la figure 6 est une vue en coupe montrant un

cable produit selon 1'invention; et
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- 1a'figure 7 est une vue en coupe transversale
montrant la partie & gaine stratifide du cable de la figure 6.

Puisque les figures 1 2 5 ont déja été décrites,
on passe directement a la figure 6,

La figure 6 est un schéma simplifié d'um appareil
de production de gaine siratifiée fonctionnant;selon un mode de
réalisation préférée de 1'invention. L'appareil de la figure 6 peut
@ire utilisé pour produire un c8ble 2 gaine stratifiée par exemple.
Les numéros de référence de la figure 6 sont identiques & ceuk des .
figures 2 a 4 lorsqu'ils désignent des éléments identiques,

7 Sur la figure 6, 1'3me 2 du cable et la bande
métallique, par exemple une bande métallique en aluminium,
désignée par la référence 19 sont délivrées suivant le sens longi-
tudinal & une machine 25 qui les met dans 1a forme voulue de la
maniére déja décrite en relation avec la figure 4, correspondant au
deuxitme procédé de la figure antérieure. Toutefois, le procédé
illustré sur la figure 6 diffdre de ce deuxi®me procédé d'aprads les
poinis suivants, .

Lorsque la bande d'aluminium 19 est mise en forme
de tube, elle ne passe pas seulement dans la matrice 11 classiquement

uirilisée, mais également dans au moins une matrice supplémentaire 26
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ment désignée ci-aprds par l'expvession "matrice de serrage").

La figure 6 montre un exemple dans lequel la
matrice 26 est disposée juste en avant de la téte dYune extrudeuse 14
de formation de gaine. L'adhésif 27 est retenu dans la matrice de
serrage 26 de mani&re 3 pouvoir “couler". L'adhésif 27 est fourni
par un dispositif d'alimentation 28, La bande d'aluminium 19, aprés
avoir été courbée & la forme tubulaire lors de 1'opération prépara=~
toire effectuée dans la matrice 11, traverse la matrice de serrage 26,
ce qui a pour effet de revétir la surface externe du tube de la bande
d'alominium 19 su moyen de 1'adhésif 27. De plus, le décrochement 32
des parties en chevauchemeni de la bande d'aluminium, ainsi que la
partie 29 (voir figure 7) au niveau de laquelle les bords de la bande

sont en contact mutuel, sont &galement vemplis par 1'adhésif. Ainsi,
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8

le tube est entidrement mis a la forme voulue.;

En outre, sur la figurer6, le numéro de référence 31
désigne un réchauffeur qui préchauffe la bande d'aluminium 19 aprés
1'opération de mise en forme préparatoire. Immédiatement aprés ces
opérations, une gaine 7 de matiére plastique est extrudSe bartir
de la tete de 1l'extrudeuse 14. Le tube est revetu de la gaine 7 de
matidre plastique, puis refroidi dans la cuve de refroidissement 16
si cela est nécessaire. Ainsi, un cable 30 3 gaine stratifiée selon
1'invention est produit. . ' -

‘ Le cable a gaine stratifiée qui est produit selon
ce procédé posséde une structure de gaine telle que présentée sur
la figure 7. Sur la figure 7, le décrochement 32 de la partie de
chevauchement de la bande d'aluminium 19, ainsi que la partie de
chevauchement 29 elle-méme dans laquelle les bordsrde-la bande sont
en contact mutuel, sont remplis par 1'adhésif 27 de manidre 2 main-
tenir un état étanche stable convenable. En particulier, on peut
voir que la partie se trouvant au voisinage de la partie de chzvau-
chement est remplie par 1'adhésif 27 de sorte qu'il n'existe aucun
espace vide. D'autre'part, 1a surface extérieure 19 et la gaine 7
sont complétement lides entre elles par 1'adhésif 27. Par conséquent,
la bande métallique 19, 1'adhésif 27 et la gaine 7 sont réndues com-
plétement solidaires les uns des autres. De plus, puisqu'il n'existe
sensiblement aucun effet dfi a2 l'existence de la pisﬁie'de chevauche=-
ment, la gaine 7 a un aspect uniforme. Par conséquent,- la gaine
stratifiée de 1'invention a des qualités d'étanchéité supérieures
et une résistance mécanique accrue. Ainsi, le c@ble selon 1'invention
présente des particularités trés améliorées par compafaison avec le
c8ble classique construit selon le premier procédé illustré sur la
figure 2. En particulier, dans le cas d'un cable pour lequel 1'étan~-
chéité est une propriété importante, puisque l'adhésif est appliqué
2 la partie de chevauchement 29, la résistance mécanique au niveau
de 1a partie de chevauchement de la bande ainsi que son étanchéité
sont simultanément renforcées. '

De plus, la continuité n'est pas nécessaire entre

les bords de la bande au niveau de la partie de chevauchement 29,
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On maintenant expliquer de facon plus détaillée
diverses particularités importantes de 1°inveution,
(1) Dans le cas oii la bande peut &tre wise sous

forme tubulaive, il est soubaitable que 1a bande ne soit initialement

57

mise en forme dans une premiére mazitrice ou par un premier cylindre
que de facon préparatoire ei que la bande regoive sa forme finale de
la part de la matrice de serrage dans laguelle 1'adhdsif est fourni.
Une raison en esi» que, si une bande métallique est dpourvue de revéte-
meng et mise dans la forme finale, sa surface peut facilement s'en-
10 dommager, ainsi que celz a &té expliqué ci-dessus en relation avec

la figure 4. Par conséquent, de petits morceaux, des débris ou des
copeaux de métal scat produits, ce qui rend difficile d'obtenir la

forme tubulaive voulua. Au contraire, si la bande regoit sa Fforme

&Linsi, la bande est facilement mise dams la forme woulue. De plug,

il devisng poss 2 placer 1'adhésif sur la bande suivant une

@
17

-

couchs tout & falt mince en vaison de la force répulsive que la bande
20 wise en forme tubulaire gxerce contre la matrice de serrage. Il va

28

ans dire que 1'intensité de la forece dz vépulsion de la bande peut

L57]

varier selon le rayon de courbure de la bande. Ainsi, il est possible
de Faive varisr la force répulsive ou 1'épaisseur de la couche d'adhé-

gif appliquée & la bande en faisant varier le rayon courbure de la

™
51

bande. Une auire vaison importamte pour laquelle il est souhaitable
d'utiliser 1'cpération de mise en forme initiale est que, si la bande
passe dans la matrice de serrage aprés avoir regu sa forme tubulaire
définitive, la fourniture de 1'adhésif 2 la partie de chevauchement
de la bande devient insuffisante si bien que les bords em chevauche-
30 ment de la bande seront insuffisamment 1iés 1l'un 2 1'autre.
Pour parfaitement produire une ferme adhésion mu~

tuelle des berds en chevauchement, en particulier dans le cas ol

la bande est formée d'un matériau mou et, ou bien, oli la bande est

mince, 1l est possible de donner initialement 2 la bande sz pleine
353 forme tubulaire, aprés quoi les parties em chevauchement de la bande

sont de nouveau ouvertes (de préférence c'est le bord de la bande se
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10

trouvant du cdté extérieur qui est soulevée% puis la bande est envoyée
dans la matrice de serrage. De ce fait, il devient possible de remplir
d'adhésif la partie de chevauchement de la bande alors que celle-ci

a regu la forme voulue. Il est des cas ol il n'est pas nécessaire de
faire adhérer 1'un & l'autre les bords en chevauchement. Dans ce cas,
il n'est pas nécessaire de réouvrir la partie de chevauchement aprés
la mise en forme tubulaire de la bande au cours de 1'opération ini-
tiale, '

(2) Il est préférable que les outils tels que ia
matrice ou le cylindre de mise en forme de la bande qui sont utilisés
lors de l'opération préparatoire aient des surfaces de travail formées
en résine de fluorure ou en tout autre résine, telle que le Nylonm,
qui est plus molle gque la bande. Ceci est dl@ au fait que des surfaces
de travail plus dures que la bande peuvent endommager celle-ci et,
dans le cas oli la bande métallique est endommagée, l'eau peut entrer
dans la partie endommagée pendant 1'utilisation, ce qui abaisse la
force d'adhésion en raison de la corrosion de la bande, ou ce qui
abaisse sa résistance mécanique. .

Dans le cas ol il faut obtenir une force d'adhésion
particulidrement €levée, on ﬁeut donner 2 la surface de la bande ume
certaine rugosité, et appliquer l'adhésif 3 cette surface rendue
rugueuse de manidre que 1'adhésif y adhére sous la pression exercée
par la matrice de serrage. La surface rendue rugueuse se couvrira
plus complétement d'adhésif. On évitera ainsi les problémes de cor-
rosion et les problémes analogues résultant de la pénétration d'eau.

(3) Une matrice de serrage (26) est présentée sur
la figure 6. Toutefbis, on utilisera de préférence deux matrices de
serrage ou plus si cela se révéle souhaitable selon 1'invention. Dans
le cas ot 1'on utilise deux mafrices de serrage par exemple, on
remplit d'adhésif la partie de chevauchement avec la premi2re
matrice de serrage . Dams la deuxilme matrice de serrage, on
appliﬁue 1'adhésif sur la partie de chevauchement de la bande ainsi
que dans d'autres parties de manidre & recouvrir entidrement la bande
mise en forme tubulaire. De fagon générale, le pré-emplissage de la
partie de chevauchement de 1la bande au moyen d'adhésif est une parti-

cularité technique importante de l'invention.
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(4) Pour obtenir une excellente adhésion, il est
important d'utiliser une bande exempte d'impuretds. Il va sans dire
que la bande doit @tre nettoyée avant son utilisation si cela est
nécessaire. Toutefois, selon 1'invention, lorsque la bande passe dans
la matrice de serrage et que 1'adhésif est appliqué sur la bande par
l'effet de cisaillement exercé dans 1'adhésif, les impuretés telles
que les poussiires, de 1l'huile, etc se trouvant & la surface de la
bande peuvent 8tve déplacées. Lorsque la bande est initialement mise
sous forme tubulaire, il peut &tre par exemple avantageux de prévbir
un lubrifiant pour emp&cher que la bande ne soit endommagée. On peut
facilement &liminer le lubrifiant au moyen de 1l'adhésif dams la
matrice de serrage en appliquant & cette dernigre une quantité
d'adhésif en excdés et en laissant s’échapper un peu de 1'adhésif
hors de la matrice, )

(5) Il est important de nettoyer la bande avant de
ia revetir de 1'adhésif, en particulier si la bande est utilisée
comrae conducteur externe, par exemple dans un c8ble coaxial. Si une
couche de conductivité médiocre est présente 2 la surface de la
vande métallique, les pertes de transmission dans le ca@ble aux fré-
giuenves élevées augmentent rapidement. Ainsi, il est souhaitable
de nettoyer la surface de la bande métalliq&e par lavage électrolytique
ou par un moyen analogue, de préférence juste avant que 1'adhésif ne
goit déposé sur la bande. De ce fait, on obtient alors une force
¢‘adhésion é€levée entre 1'adhdsif ou entre le matériau de la gaine
et la bande.

(6) Il est trés important de préchauffer 1'adhésif
¢t La bande avant 1'opération de rev@tement. De fagon générale, plus
la température de 1l'échauffement est élevée, plus la force d'adhésion
est grande, Toutefois, si la température est trop élevée, la force
Jiadhésion s'affaiblit par détérioration chimique de 1'adhésif. De
plus, une température excessivement &levée peut thermiquement déformer
‘e matériau formant 1'Zme. Aihsi, il existe une limite supérieure 2
la température d'échauffement. Dans le cas ol le matériau de 1'ame
est un polyéthyléne & basse densité, la limite supérieure de la tem-
pérerure de préchauffage est d'environ 100°C. La limite inférieure de

o tempirature est généralement le point de ramollissement du matériau,



10

15

20

25

30

35

2430487

12
Un réglage approprié de la température de préchauffage comstitue
un élément important du procéssus de l'invention, Il est de préfé-
rence prévu un dispositif de commande de température qui maintient
la meilleure température possible pendant toute la durée du processus
et méme, par exemple, lorsque les opérations sont momentanément
interrompues. Un dispositif permettant de commander 2 la fois la
vitesse de déroulement du processus et la température de préchauf-
fage se réveéle extremement efficace.

(7) Bien qu'il ne soit pas du tout impossible de
revétir la bande au moyen de 1'adhésif aprés qus la bande a initiale-
ment &té mise en forme, en déposant par extrusion 1l'adhésif sur
1'ame d'aluminium au moyen d'une tate de type pression connue et
d'une haute préssion, il est nécessaire de faire déposer 1'adhé&sif
sur la bande sous une pression aussi faible que possible pour éviter
toute déformation de la bande et de l'2me. A cet effet, il est pré-
férable d'appliquer l'adhésif dans la matrice de serrage au meyen
d'une extrudeuse d'adhésif ou d'un appareil analogue et de faire

déposer l'adhésif sur la bande en faisant appel & la force de ciseile

‘lement qui se crée dans 1'adhésif du fait du déplacement de la bende

lorsqu'une faible pression est utilisée. Ce procédé est avantageuxn
par comparaison & celui dans lequel 1'adhésif et le matériau d= la
gaine sont respactivement appliqués par deux extrudéurs diztincts,

du fait qu'il n'existe alors aucun danger que les vitesses de travoil
des deux extrudeuses se déséquilibrent. Liutilisation de deux sutru-
deuses nécessite des réglages périodiques. D'autre part, avec 1l'in~
vention, il est possible de rev@tir la bande d'adhésif sous une
€épaisseur uniforme & tout instant.

(8) La matrice de serrage 26 peut Btre placée & une
certaine distance de 1l'extrudeur 14 de la gaine. Mais, pour des
raisons d'efficacité, il est plus souhaitable que la matrice de
serrage 26 soit placée i l'entrée de la t8te de 1l'extrudsuse 14.

En effet, la téte de l'extrudeuse 14 est ordinairement du type par
aspiration, et un vide suffisant doit Bire appliqué pour que le
matériau de la gaine soit parfaitement en conkact avec 1'8me. Si 1:

1'entrée de lz téte, il pzut &tre préve un

Qv

matrice 26 est placée
joint d'étanchéité dans la t2te, ce qui amélicre le rendement ¢rape

plicacion du vide ef iie ferromant 1'adhésif ar la gaine.
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Immédiatement aprés que 13 bande a &té revétue au
moyen de 1'adhésif, la gaine doit lui Btre fixde. Les surfaces de
la gaine et de L'adhésif qui sont constituds de substances actives

a haute température sonf mises en coniact l'une avec 1'autre, ce gui

~rend possible d'assurer une adhésion compldte.

Les composants gazeux ou aqueux formés par décom-
position thermique qui proviennent de la surface de 1'adhésif et
de la gaine sont éliminés du fait de la pression négative, de sorte
gue 1%on obtient un ferme contact entre 1'adhésif et la gaine. Toute-
fois, si une gaine par aspiration n'est pas demandde, par exemple
dans le cas ol une gaine celle qu'une gaine solide ou pleine est
extrudée sous pression élevée, il est possible que la partie se
trouvant & l'intérieur de ia t@te, em particulier 1l'extrémité de

. 4

trouvant 4 1'intérieur de la t2te de 1'extrudeuse 1%,

vaccorden

5

solt également utilisdée comme matrice de serrvage. Dans ce cas,
1'applicocion d'un vide, qui est une opération difficile, peut &txe
cinise, Méme lorsque 1'on utilise une gaine par aspiration, 1'extrémité
de vazcoordement peut tout asussi facilement &tre utilisée comms

matrice de serrage, par exemple si l'on fovme un trou d'aspiration
dang 1'extrémité de raccordemsnt. Dans le cas ol L'extrémité de
racecordement est utilisée comme matrice de serrage, il est possible

d'appliquer le vevitemeni forment la gaine pendant que 1'a8me 2 gainexr
n

sras efficacement d4’obteniy une gaine d'épaisseur uniforme.

(9) Le diamdire é'entrée de la matrice de serrage
est plus grand que son diam@trs de sortie., Lorsgue la bande se
déplace, il se crée dans 1'adhésif un effort de cisaillement qui
a son origine dans la matrice de serrage. L'air contenu dans 1'adhé-
sif est éliminé, L'adhésif est mis en place 2 la surface de la bande
sous forme d'une couche aussi mince que possible. Il s'agit 12 des
points les plus importants pour assurer une adhésicn compléte. Ainsi,
il est possible de faire varier 1'état de rev@tement de la bande par
1'adhésif en faisant varier la configuration de la matrice de serrage
de fagon que l'effort de cisaillement produit avant 1l'adhésion varie.
Payr exemple, il devient possible de déposer 1'adhésif sur la bande
de manidre 3 lui donner la forme d'une couche extr@mement mince dans

le cas o l'angle d'amincisseuent présent 3 1l'entrée de la matrice
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de serrage esc_fixé.a une valeur supérieure a $0°, De plus, puisque

la guantité et la viscosits de 1'adhds if dans la matrics de serrage

affectent également 1'effort de cisailiement, il est également pos=

sible de commander 1'épaisseur de 1'adhdsif déposé en faisant varier
la quantité ou la viscosité de l'athSlf.

Si 1'on prévoit plusieurs matrices de serrage de
types différeats ou du mBme type pour mettre préliminairement en
forne la bande, on peut obtenir un effet d'adhésion qui est plus
avantageux que celui résultant de 1'utilisation d'une seule matrice
de serrage.

(10) Cn peut utiliser n'importe quel type d'adhésif
pourvu que celui-ci ait une viscositd lui permettant de s 'écouler dans
la partie de chevauchement de 1a bande.

Il est préférable d'utiliser un adhésif du type
fondant 2 chaud, par exemple un adhésif qui peut étre thermiquament
fondu et colld, On peut utiliser un adhésif du type copolymére d'un
systéma pelyoléfine, par exemple un copolymére binaire ou ternaire

t2l que acétate de vinyle et éthyline, ester ou acide acryllque

‘ester oa acide méthacrylique, ester ou acide glyc1dy1methacry11que,

ete, que i'cn chauffe et que 1l'on rend thermiquement’ apte a a s'écouler,
L7adhésif doit se déposer sur la bande de maniére 2 ne produire aucun
effet défavorable, tel qu'une déformation thermlque. De fagon générale,
il est souhaitable que 1'adhésif se lie 3 1a bande 2 une temp3rature
qui est inférieure au point de ramoilissement du matériau de

1'ame. En d'aucres termes, dans le cas ol 1'on utilise un adhésif
pouvant &tre thermiguement fondu et collé, il est nécessaire que le
poiat de ramollissement de 1'adhésif soit plus bas que celui du maté-
riau de 1'ame,

Dans un cas particulier, il est possible et avanta-
geux d'utiliser un adhdsif ayént un point de ramollissement plus &levé
que ceux des matériaux de 1'ame afin de faire adhérer étroitement
1'8mz 3 la gaine stratifide.

(11) Tant que l'instailation de production de la
gaine est disposde latéralement, il est souhaitable que l'adhésif
ait une viscosité suffisamment élevée pour qu'il ne puisse s'échapper
de la matrice de serrage 26 sous 1'effet des forces de gravité,

Puisqu'il n'est pas demandé que 1'adhésif soit sec, un adhésif du
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typs thermiquement fusible et collable est le metériau le plus
approprié, )

Puisque 1'épaisseur de la couche d'adhésif placée
3 la surface de la bande métallique doit &tre uniforme, plus la
viscosité de 1'adhésif est &levde, plus 1’ épaisseur de 1la couche
formée est uniforme, puisque 1la partie appropriée de la matrice de
serrage compense toute inégalité d'épaisseur. D'autre part, pour
que 1'adhésif puisse s'écouler danms la partie de chevauchement de
la bande et former une couche aussi mince que p0231b1e il est

avantageux que la viscosité goit basse. On détermine la valeur de

(t\

fy

[

la viscosit

w

en tenant compie de ces deux considérations opposées.
(12) 11 est possible d'extruder la gaine en utili-
sant un procddé d'extrusion courant, Toutefois, il est souhaitable
d'utiliser un procédé d'extrusion non excentrique. Par opposition
au cas du procédd classique illustré sur la figdre 2, deux opérations
{unz pous produirz la bande pelliculée ct une pour extruder la gaine)
scai prévues en tandem selon 1'invention. Ainsi, on souhaite simpli-
fier le procascus global, en particulier zu dépért des opérations
ou zux womente ot les opérevions sont temporairement suspendues.
it

Suz cetvte bhase, invention fournit le meilleur procédé permettant

de vevérir la bande au moyen da 1'adhésif par combinaison du systime
de la matrice de serrage et du sysiéme d'extrusion de gaine.

On va maintenant présenter un exemple particulier
d'une application de l'invention.
Selen le procédé illustvré sur la figure 6, on a

produit un céble coaxial & gaine stratifiée. Pour l'ame, il est

un isolant en mousse de polyéthyldne d'un dismdtre externe

¢e 7,5 mm. Pour la bande métallique, on utilise une bande d'aluminium
¢'une épaisseur de 0,15 mm et d'une largeur de 29 mm. Tout d'abord,
on met la bande en forme de maniére qu'elle présente un diam@tre
¢xteyne de 8,5 mm au cours d'une opération préparatoire effectuée

yay 1la matrice 11 de 1la machine 235. Aprés cette opération, on pré-
~hr  Ffe la bande d'aluminium & ure température de 100°C dans le
fait passer dans la matrlce de serrage 26

wnsion de 7,8 mm. Un ionomdre (“"Hymyrane 1652"
3 Jmy P

cui Cil Co.) est utilisé comme adhésif.
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La température de la matrice de serrage et de 1'adhfeif est 4 'environ
200°C. Sur la bande ainsi revatue par 1'adhésif, on applique du
polyéthyléne de basse densité 2 une température de 200°C au moyen
d'une extrudeuse de gaine de 65 mm par une méthode d'aspiration de
maniere 2 former la gaine sur la bande. Dans ce cas, la pression
négative utilisée est de 20 mm de mercure.

Une vue en coupe de la structure du cable coaxial
2 gaine stratifide ainsi produit selon 1'invention est présentée sur
la figure47. Le décrochement de la partie-de chévauchement de 1z
bande métallique, et méme les bords en contact de la bande, sont
étroitement conjoints, et 1'aim est entidrement rempliepér 1'adhésif,
L'aspect général est excellent. )

On a mesuré la résistance de 1'adhésion au moyean
d'un essai d'arraéhemeﬁt 2 180°, En résultats, on a déterminé que
la résistance d'adhésion entre la bande d'aluminium et la gaine do
polyéthyléne est de 4,2 Lg/cm (sens latdral) et que la rdcistzncs

d'adhésion de 1'aireof 1es bords de la bande d'aluminium sont et

contact est de 3,8 Lc/cm (sens iatéral), Pour autant qu'il s'ag

de la résistance de l'adhésion, ce cdble ae raw supéricur auxn
e

cables produits selon le premier procddé classique-illustré suy ir

figure 2. En particulier, la résistance d'adhésion entre les par
en chevauchement de la bande du c3ble selon 1'inveniion est tpod

fois plus élevée que celle d'un cable fabriqus selon le premie

’]

procédé connu. La résistance d'adhésion du deumidme procéds o

{

est presque nulle. Dans un essai aux chocs a basse température
(30°C), pour un impact de 1,4 N.m, le pourcentage d'Schantillcns de
l'invention endommzgés est nul, Le pourcentage d'échantillons in-
dommagés du premier procédé est de 15 % et du deuxiime procédé a&t
de 85 %, 7

Selon le procédé de 1'invention tel que déerit ci-
dessus, on fait passer la bande dans au moins une matrice (matri

N

de serrage) daus laquelle 1'adhésif est appiiqué ei,

la bande est mise en forme. 1.'adhdsif zst en étot de nouvair s

23 en chevauchewnen

- R |
i 3 @ - :
ia sllae Sl
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Du fait de 1'effort de cisaillement produit par
le déplacement de la bande, qui a précédemment été mise sous forme
tubulaire, 1'adhésif est présent non seulement 2 la surface de la
bande, mais également av niveau du décrochement des parties en
chevauchement et au voisinage des régions ol les extrémités de la
bhande sont en contact mutuel. De plus, puisque la qualité de rem-

plissage par 1'adhésif et 1'épaisseur du rev@tement qu'il forme ne

L2

ont pas affectées par llextrusion de la gaine, il n'y a pas d'air
au niveau des parties en chevauchement de la bande, si bien que la
bande et la gaine sont parfaitement en contact l'une avec l'autre.
Par conséquent, 1l'invention produit un article a gaine stratifiée

ayant toutes les propriétés voulues d'étanchéité et de résistance

mécanique, la force d'adhésion étant plus grande que celle d'un

article obtenu selon les p

w

scddés classiques utilisant une baunde
pellicuiée.

€i on emploie um lubrifiant pour empécher que la
bande ne soit endommagée pendant la partie initiale de sa mise en

il est possible que le lubvifiant soit retiré par 1l'adhésif

by
Q
o
=
®
=

3 1'intdrieur de la matrice de serrage selon 1'invention., Méme si
un lubrifiant n'est pas utilisé, il est possible de mettre la bande
en forme de la manire voulue dans la pavtie appropriée de la matrice
de serrage sans endommager la surface de la bande du fait de 1leffet
jubrifiant de 1'adhésif. Par conséquent, la bande ne se corrode pas
et la force d'adhésion ne s'affaiblit pas en raison de parties endom-
magées de la surface de la bande ou de la présence de petits morceaux,
débris ou copeaux.

Selon le procédé de 1l'invention, il n'est pas néces~
saire de produire une bande stvatifife par um processus distinct.
La production de la bande stratifide (le dépdt de 1'adhésif sur la
bande) et 1'extrusion de la gaine s'effectuent selon 1'invention
pendant un méme processus. De plus, puisqu'il n'est pas nécessaire
d'ajuster 1'état de revétement de 1'adhésif au moyen de la matrice
de serrage, il s'ensuit avantageusement que la production est tout a
fait facile & réaliser et que le cofit de production est bas.

Dans la description qui vient d'&txe donnée, on a
donné 1'exemple d'un procédé de production de c@ble 2 gaine stratifide

de facon a permettre une compréhension aisée de 1'invention. Toutefois,
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1'invention ne s'y limite pas et peut &tre appliquée 2 d'autres
articles tels qu'un tube constitué d'ume gaine stratifiée, ainsi
qu'z des utilisations dans lesquelles il n'existe pas de matériau
d’'2me, par exemple un tuyau pefmettant de transporter um milieu
chauffé comme de 1'eau chaude, ou un tube guide d'ondes 2 section
droite elliptique, Alors qu'il a é&té expliqué ci-dessus que 1'inven-
tion se révéle trés avantageuse lorsqu'il est fait appel & une seule
couche de la bande métallique, il va sans dire qu'il est possible
d'utiliser d'autres bandes, telles que des bandes stratifides ou
composites. Alors que dans l'exemple donné ci-dessus, 1a matiére
plastique est extrudée par une extrudeuse et est placée sur la bande,
il va sans dire que 1'invention ne se limite pas & ce cas,

Bien entendu, 1'homme de l'art sera en mesure
d'imaginer, & partir du procédé dont la description vient d'stre
donnée & titre simplement illustratif et nullement limitatif, diverses

variantes et modifications ne sortant pas du cadre de l'invention.
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REVENDICATIOWS

Procédé de production d'un article & gaine strati-

fide (figure 7), caractérisé en ce qu'il comprend les opérations

consistant 2 : délivrer longitudinalement une bande (192); faire

passer la bande dans une premidrve matrice (11) afin de donmer 3 la

bande une forme au moins partiellement tubulaire; faire passer la

bande dans une deuxidme matrice (26) afin de donner 2 la bande une

forme tubulaire voulue; appliquer un adhésif (27) sur les surfaces

la bande dans la deuxiéme matrice de fagon & remplir au moins um

crochement (32) formé entre des bords em chevauchement (29) de la

bande; et, ensuite, vecouvriz la bande d'une gaine (30).

2,

ce

rmée possédan

Procédé selon 1la revendication 1, caractérisé em
u'on mei la bande sows forme partiellement tubulaive au moven
q
2

la premiére matrice et en ce qu'on la met sous une forme tubulaire

1 k]

d2s8 bords en chevauchement au moyen de la deuxilme

o

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
gu'on met la bande sous une forme tubulaire achevée au moyen de

wicre matiice, lz procédd comprenant en outre 1'opération

consistant & partiellement ouvrir au moins un bord de la bande avant

nE

la fairze passer dans la deuxidme matrice.
Procédé selon la revendication 1, caractérisé em

Gu'il comprend 1'opération consistant 2 appliquer un lubrifiant
i P

faces de la bande en contact avec les surfaces de la premidre

Procédé selon la revendication 1, caractérisé em
p

gue lee surfaces de la premidre matrice sont formées d'un matériau

plug mou que le matériau de la bande,

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
que la bande est constituée d'une bande métallique et en ce que

procddé comprend en outre l'opération comsistant & rendre rugueuse

moins une gurface extérisure de la bande métallique avant de la

foire pzgeey dans la dsuxizme matrice.

Procédé sclon la revendication 1, caractérisé em

comprend une premidre matrice de serrage,

da

ns 1.quelle 1'adhdsif est appliqué Jdé manidre
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a rewplir les parties en chevauchement de la bsnde, et ume deuxjidme
matrice de serrage permettant de revétir la bande au niveau de parties
autres que lesdites parties en chevauchement,
8. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il comprend l'opération consistant 2 nettoyer la bande avant
de la faire passer dans- la deuxi®me matrice.
9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que l'opération de nettoyage de la bande consiste en un lavage
électrolytique, '
10. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il comprend 1'opération consistant a préchauffer (31) 1'adhé-
sif et la bande avant de faire passer la bande dans la deuxiime
matrice.
11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que la température d'échauffement de la bande et, ou bien, de
1'adhésif est supérieure au point de raomollissement de 1'adhésif
et inférieure & la temgératura de décompcsitiqn chimique de 1'adhs-
sif. ) '
12, Procéd2 selon la revendication 1, cavactérisé en
ce qu'il comprend l'opération consisiant 2 appliquer au moins un
vide partiel (13) auntour de la deuxi®me matrice.
13. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'opération consistant 2 revdtir la bande au moyen de la
gaine comprend 1'opération d'extrusion d'une gaine sur la bande en
une position étroitement adjacente 2 la deuxifme matrice.
14, Procédé selon la revendication 1, caréctérisé en
ce que la deuxiéme matrice possdde, 3 son entrée, un angle d'amin-
cissement supérieur a-90°,
15. Procédé selen la revendication 1, caractérisé en
ce que l'adhésif comprend un type de copolymere d'un systime. de
polyoléiine.
16,

de copolymires binaires ou ternaires comportant 1'éthyléne et i'acide
acétique, l'acide acrylique, 1'acide méthacrylique, 1'acide glvcidyl-

méthacrylique et autres esters,
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17. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce gue 1'adhésif a une viscosité suffisamment élevée pour qu'il ne

4
puisse échapper de la deuxidme matrice sous 1'effst des forces de

8. Produit formé au moyen du procédé de 1'une quel-

congue des revendicatiocns 1 3 17,

D
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