a’ European Patent Office

Europaisches Patentamt ‘ ‘

Office européen des brevets (1) Verbffentiichungsnummer : 0 586 450 B1
@) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
Verdffentlichungstag der Patentschrift : @D Int. c1.t: HO1R 4/04

29.11.95 Patentblatt 95/48
@1) Anmeldenummer : 92910583.1
@2) Anmeldetag : 19.05.92

Internationale Anmeldenummer :
PCT/EP92/01096

Internationale Verdffentlichungsnummer :
WO 92/22104 10.12.92 Gazette 92/31

STECKVERBINDER FUR ELEKTRISCH LEITENDE KABEL.

EP 0 586 450 B1

Prioritét : 28.05.91 DE 4117395 @3 Patentinhaber : Henkel

Kommanditgesellschaft auf Aktien

D-40191 Diisseldorf (DE)

Veréffentlichungstag der Anmeldung :
16.03.94 Patentblatt 94/11

@2 Erfinder : HEUCHER, Reimar
Am Eggershof 22

Bekanntmachung des Hinweises auf die D-5024 Pulheim 4 (DE)
Patenterteilung : Erfinder : WICHELHAUS, Jiirgen
29.11.95 Patentblatt 95/48 Egenstrasse 60

D-5600 Wuppertal (DE)
Erfinder : SCHULLER, Kurt

Benannte Vertragsstaaten : Schlehenweg 4
BE DE ES FR GB IT D-4019 Monheim (DE)
Erfinder : BECKER, Bettina
Holzweg 22
Entgegenhaltungen : D-4019 Monheim (DE)

DE-A- 3 504 804
DE-C- 3 342 834
US-A- 5 006 286

Anmerkung : Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung
des europdischen Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte europa-
ische Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriflich einzureichen und zu begriinden. Er gilt
erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebiihr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Europaisches Patent-
tibereinkommen).

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 586 450 B1

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Steckverbinder fir elektrisch leitende Kabel sowie deren Herstellung.

Derartige Steckverbinder sind bekannt. So wird in der technischen Informationsschrift "Macromelt? Hot-
melt" der Firma Henkel KGaA, verdéffentlicht im Marz 1990, ein wasserdichter Steckverbinder mit MacromeltR-
Schmelzklebstoffen beschrieben. Er geniigt im besonderen Mae den hohen Anforderungen der Automobil-
industrie: Anders als in klimatisierten R&umen herrschen im Auto und hier insbesondere im Motorraum fiir elek-
tronische Bauteile extreme Bedingungen. Hitze, Frost, Staub, Ol und insbesondere Spritzwasser sind die Fak-
toren, die auf die elektronischen Bauteile und deren Verbindungselemente einwirken. Um ein stérungsfreies
Arbeiten der Autoelektronik zu gewabhrleisten, ist ein optimaler Schutz der betreffenden Teile unerlaRlich. Be-
sonders das Eindringen von Feuchtigkeit in die betreffenden Steckverbinder und Kabelbdume wurde durch
die Verwendung von MacromeltR geldst. Damit wurde nicht nur eine 100%ige Abdichtung gegen Feuchtigkeit
erhalten, sondern auch eine hohe Warmestandfestigkeit von mehr als 90 bis mehr als 150 °C, je nach Mate-
rialtyp, ein exzellentes Tieftemperaturverhalten von mehr als -30 °C und schlieRlich eine sehr gute Haftung
auf unterschiedlichen Steckergehdusen. Es wird die Herstellung eines wasserfesten Steckers aus dem
Schmelzklebstoff MacromeltR, einem Kabel mit Kontaktstiften und einer Steckerhtilse mit Hilfe eines Holtmelt-
Gerétes und eines Volumen-Dosierkopfes mit exakter Volumen-Dosierung durch Eingieften des Schmelzkleb-
stoffs beschrieben. Die genannten Schmelzklebstoffe haben eine Viskositat von 2 500 bis 3 200 mPa-s bei
210 °C.

Die EP 0 386 333 beschreibt ein AnschluRelement, insbesondere - Stecker oder -Buchse, mit zentralem
Innenleiter (2), einem dazu koaxial angeordneten AuRenleiter (6) und einer dazwischen liegenden Isolierung,
wobei das AnschluRelement einen mit dem Innenleiter (2) des Kabels (3) verbindbaren zentralen Innenleiter-
kontakt (4) aufweist, der von einer dazu koaxial angeordneten und mit dem AuBenleiter (6) des Kabels (3) ver-
bundenen Kontakthiilse (1) umgeben ist.

Es ist dadurch gekennzeichnet, da der Raum zwischen Innenleiterkontakt (4) und Kontakthiilse (1) durch
eine im Wellenwiderstand an das Kabel (3) angepalte Kunststoff-Fillung (7) ausgefiillt ist.

Als Kunststoff kann auch ein Schmelzklebstoff verwendet werden, der eine Viskositat von 3 000 bis 10
000 mPas bei einer Verarbeitungstemperatur von 170 bis 200 °C und einen Erweichungspunkt von 100 bis
130 °C aufweist.

Diese Schmelzklebstoffe lassen sich zwar gut einfiillen, fiihren jedoch aber zu undichten Steckverbindun-
gen, wenn die Anschluelemente mit einer AuRenisolierung aus Schrumpfschlduchen abgedichtet werden.

Die Erfindung méchte Steckverbinder fir elektrisch leitende Kabel zur Verfligung stellen, die einfach her-
zustellen sind und dennoch sicher funktionieren trotz negativer Bedingungen wie Staub, Feuchtigkeit, Vibra-
tion und starke Temperaturunterschiede beim Gebrauch und extreme Temperaturbeanspruchung bei der Wei-
terverarbeitung.

Die Lésung ist den Patentanspriichen zu entnehmen. Sie beruht im wesentlichen darauf, da® der Steck-
verbinder einen Schmelzklebstoff mit einer Schmelzviskositat von 12 000 bis 60 000 mPa-s bei 200 °C enthélt,
wenn sie unter Verwendung eines Brookfield-Thermocel-Viskosimeters vom Typ RVT mit der Spindel 27 ge-
messen wird. Die besten Ergebnisse werden mit einer Viskositat von 20 000 bis 35 000 mPa-s erhalten. Mit
zunehmender Schmelzviskositét, vor allem oberhalb von 80 000 mPa-s wird der Hohlraum nicht mehr repro-
duzierbar ausgefiillt und die Druckdichtigkeit ist nicht mehr gewahrleistet.

Unter Kabel wird eine gut isolierte und mit Schutzhiillen versehene elektrische Leitung verstanden. Zu sei-
ner Verldngerung und seinem Anschluf an Gerate dienen Steckverbinder, ndmlich Stecker und Steckerhiilsen
oder Kupplungen. Der Stecker ist der mit Kontaktstiften versehene Teil des Steckverbinders und die Stecker-
hiilse oder Kupplung der mit den Kontakthiilsen versehene Teil. Die Verbindung wird hergestellt, indem der
Kontaktstift in die Kontakthiilse geschoben wird.

Die Erfindung eignet sich besonders dazu, Steckverbinder fiir Koaxial-Kabel herzustellen, insbesondere
fur Breitbandkabelmuffen. Das Koaxial-Kabel besteht aus einem Innenleiter, z.B. aus Kupfer oder Aluminium,
der durch Scheiben, Wande oder ein Isoliermaterial mit geringem dielektrischem Verlust wie z.B. Polystyrol
oder Keramik genau zentrisch im AuRenleiter, z.B. aus Kupfer, Aluminium, Messing usw. gehalten wird. Das
Durchmesser-Verhaltnis von Innen- : Auenleiter bestimmt mafRgeblich den Wellenwiderstand, eine wichtige
KenngréRe des Koaxial-Kabels. Die Verhaltnisse innerhalb des Kabels sollten auch bei ihrer Verbindung er-
halten bleiben, insbesondere die zentrische Anordnung. Dazu eignet sich die erfindungsgemélie Verwendung
des Schmelzklebstoffs besonders, indem er den Raum zwischen dem Innenleiter und Auenleiter bzw. zwi-
schen der Auenhiilse und den Kontaktstiften bzw. Kontakthilsen vollstandig ausfiillt. Gewiinschtenfalls kann
der Wellenwiderstand durch Formgebung oder Hohlrdume des Schmelzklebstoffs definiert beeinflut werden.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Fig. 1 dargestellt. Das Kabel (1) besteht aus einer
Schutzhiille (2), einem Aulienleiter (3), einem Isolator (4) und einem Innenleiter (5). Die erfindungsgemafie
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Steckerhiilse bzw. Kupplung enthélt zur Verbindung mit dem Stecker eine Kontakthiilse (6), die von dem
Schmelzklebstoff (7) von der AuRenhiilse (8) isoliert und zentriert gehalten wird.

Der Schmelzklebstoff fiir den erfindungsgemaRen Steckverbinder hat nicht nur die typische Aufgabe eines
Schmelzklebstoffs, namlich nach dem Abkiihlen aus der Schmelze zwei Fiigeteile fest miteinander zu verbin-
den. Im vorliegenden Fall hat er auch die Aufgabe zu dichten, zu fiillen und zu isolieren. So soll im vorliegenden
Fall nicht nur das Kabel (1) mit dem Steckverbinder festzusammengehalten werden, sondern dariiber hinaus
auch der Zugang von insbesondere Feuchtigkeit und Staub zwischen Kabel (1) und Aulenhdiilse (8) sowie zwi-
schen Kontakthiilse (6) und dem isolierenden Schmelzkleber (7) verhindert werden und der Raum zwischen
der Kontakthiilse (6) bzw. dem -stiftund der AuRenhdiilse (8) formstabil und dennoch flexibel ausgefiillt werden.
Bei der Auswahl des Schmelzklebstoffs ist zu beachten, daB er ein Isolator sein soll. Dementsprechend sind
die Beitrage der einzelnen Mischungskomponenten zu der relativen Dielektrizitdtskonstante und zu den
dieelektrischen Verlusten zu beriicksichtigen, so daR insgesamt die gewiinschten Werte erhalten werden. Fir
den Einsatz als Breitbandkabelmuffe sollte die Da&mpfung mindestens 25 dB betragen.

Als Schmelzklebstoff eignet sich der in der DE-A-35 04 804 beschriebene Klebstoff. Bevorzugt wird also
ein Schmelzklebstoff aus einem Gemisch aus A) 5 bis 95 Gew.-% Polyamid auf Basis von dimerisierten Fett-
sauren, aliphatischen Aminen und modifizierenden Zusétzen einerseits sowie B) 95 bis 5 Gew.-% Copolyme-
ren aus Ethylen und mindestens einem der folgenden Copolymeren: inneres Anhydrid einer ethylenisch unge-
sattigten Dicarbonséure, Propylen, (Meth)-acrylsdureestern und/oder Vinylestern mit bis zu 4 C-Atomen in der
Alkoholkomponente. AuRerdem enthalt der Schmelzklebstoff noch 20 bis 60 Gew.-% - bezogen auf das Ge-
samtgewicht des Schmelzklebstoffs - an weiteren Hilfsstoffen.

Davon werden fiir den erfindungsgeméRen Steckverbinder folgende Klebstoffe bevorzugt:

A) 10 bis 60 Gew.-% séureterminiertes PA,

B) 40 bis 90 Gew.-% eines Copolyethylens mit Vinylacetat, Methylacrylat oder Butylacrylat als Comono-

meren.

Die Komponenten A) und B) ergdnzen sich jeweils zu 100 %. AuRerdem enthélt der Schmelzklebstoff noch
vorzugsweise 25 bis 50 Gew.-% an Hilfsstoffen, bezogen auf das Gesamtgewicht.

Der Inhalt der DE-A-35 04 804 wird ausdriicklich zum Inhalt der vorliegenden Anmeldung gemacht. Das
gilt insbesondere fiir die Ausgangsstoffe und die Herstellung der Schmelzklebstoffe.

Die erfindungsgeméafRen Steckverbinder kénnen im wesentlichen folgendermaRen hergestellt werden:
Das abisolierte Kabel (s. zum Beispiel Fig. 1) ) wird mit der Kontakthiilse (6) bzw. dem Kontaktstift verbunden
(z.B. durch Léten oder Quetschen) und in die AuBenhiilse (8) geschoben. Beides wird auf ein Gegenstiick ge-
steckt, also auf eine Stecker-Form, wenn eine Hiilse hergestellt werden soll. Der entstehende Hohlraum wird
mit der Schmelze des Schmelzklebstoffs unter Druck vollstandig oder definiert teilweise ausgefiillt. Sie kann
z.B. durch eine Ringdiise oder eine Injektionsdiise an den Hohlraum gespritzt werden (SpritzguR). Es ist vor-
teilhaft, wenn sich die Diise anfangs mdglichst weit in der AuRenhiilse befindet und mit zunehmender Fiillung
nach aufRen gedriickt wird.

Der erfindungsgemaRe Steckverbinder geniigt sogar den hohen Anforderungen der Breitbandkabel-Indu-
strie. Insbesondere ist es méglich, einen Schrumpfschlauch oder einen Schrumpfartikel liber den Steckver-
binder und das Kabel zu ziehen, und ihn horizontal durch Erwarmung auf mehr als 150 °C schrumpfen zu las-
sen. Die Steckverbinder sind bis zu einem Uberdruck von mindestens 0,3 at dicht. Die Stekkerhiilsen und
Steckerstifte befinden sich sowohl bei der Herstellung als auch bei normaler Benutzung auch ohne zusétzliche
Fixier-Hilfsmittel genau an der gewiinschten Stelle, selbst bei groRen Steckverbindern. Wenn allerdings so we-
nig Schmelzklebstoff verwendet wird, daR die Steckerhiilse bzw. die -stifte weit herausstehen, dann kann eine
zusétzliche Fixierscheibe an ihrem Anfang niitzlich sein. Trotz der hohen Viskositét gibt es keine schadlichen
Hohlrdume.

Die Erfindung wird anhand folgenden Beispiels im einzelnen erlautert:

A Herstellung eines Steckers

Das insgesamt 15 mm dicke Koaxial-Kabel hatte eine 1 mm dicke Schutzhiille aus Polyethylen, einen Au-
Renleiter aus Kupfer, einen 3,5 mm dicken Isolator aus Polyethylen und einen 2 mm dicken Innenleiter aus
Kupfer. Es wurde - wie in Fig. 1 dargestellt - abisoliert. Auf den Innenleiter wurde eine versilberte Kontakthiilse
aufgesteckt. Uber das Kabelende wurde eine AuRenhiilse aus Messing geschraubt. Sie hatte eine Lénge von
83 mm und eine Dicke von 0,8 mm. lhr innerer Durchmesser betrug 20 mm.

Zum VergieRRen wurde der Schmelzklebstoff Macromelt? TPX 20-239 verwendet. Er wird von der Firma
Henkel KGaA, Diisseldorf, vertrieben. Seine Hauptkomponenten sind: 25 Gew.-% PA, 32 Gew.-% EVA und
43 Gew.-% Hilfsstoffe. Er hat eine Schmelzviskositit von 21 000 mPa-s bei 210 °C, von 26 000 bei 200, von
38 000 bei 190 und von 125 000 bei 160. Die Warmestandfestigkeit betrug 70 °C.
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Zur Bestimmung der Warmestandfestigkeit werden in Anlehnung an die Henkel-Priifmethode WPS 68 (s.

Adhasion (1969) Heft 1) zwei 25,0 mm breite Streifen aus flexiblem Karton {iberlappend (25,0 mm Uberlap-
pungslange) verklebt. Die Verklebung wird mit 13,5 N (0,02 N/mm2) belastet und in einem Umlufttrocken-
schrank einem Temperaturanstieg von 5 °/10 min ausgesetzt. Als Warmestandfestigkeit wird die Temperatur
bezeichnet, bei der sich die Verklebung noch nicht I&st.

Der Hohlraum wurde mit dem oben beschriebenen Schmelzklebstoff auf folgende Weise vergossen:

Geréte: Meltex-Auftragsgerat, Typ MX 4012, Dosierung mit Hilfe eines Zeitsteuerungsgerates vom Typ ES 66,
Zahnradpumpe mit einer Umdrehung von: 60 U/min,
Diisendurchmesser: 1,0 mm,

Temperatur:

Vorschmelzbereich 190 °C,
Hauptschmelzbereich 210 °C,
Schlauche 220 °C,
Kopfe 240 °C.

Druck am Auftragskopf bei geschlossenem Riicklaufventil: 60 bar,
Druckabfall wihrend des Vergiellens: 10 bis 15 bar.
VergufRmenge an Polyamid: 1,5 g,

Vorwarmung der Messinghiilse auf 140 bis 150 °C.

B Eigenschaften der Steckerhiilse

Die Steckerhiilse ist druckdicht bis mindestens 0,3 atii. Bei der Weiterverarbeitung ist eine Schrumpfung

bis mindestens 150 °C mdéglich, auch in horizontaler Lage. Die Ddmpfung lag bei 35 dB.

Es ist Giberraschend, dal trotz der hohen Schmelzviskositét eine ausreichende Dichtigkeit erhalten wurde

und daf trotz der niedrigen Warmestandfestigkeit von weniger als 85 °C (im vorliegenden Fall 70 °C) eine Er-
warmung der Schrumpfteile auf 150 °C und mehr in horizontaler Lager mdglich war.

Patentanspriiche

1.

Steckverbinder fiir elektrisch leitende Kabel aus Stecker und Steckerhiilse, die beide ein angeschlosse-
nes Kabel (1) aufweisen, welches mit einem Kontaktstift bzw. einer Kontakthiilse (6) versehen ist, wobei
Stecker und/oder Steckerhiilse einen Raum zwischen ihrer Auflenhiilse (8) und den Kontaktstiften bzw.
den Kontakthiilsen (6) aufweist, der durch einen Schmelzklebstoff (7) ausgefiilltist, dadurch gekennzeich-
net, dal er einen Schmelzklebstoff (7) mit einer Schmelzviskositat von 12 000 bis 60 000 mPa-s bei 200
°C enthalt.

Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal er einen Schmelzklebstoff (7) mit einer
Schmelzviskositat von 20 000 bis 35 000 mPa-s bei 200 °C enthéilt.

Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Kabel (1) ein Koaxial-Kabel ist.

Steckverbinder nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Schmelzklebstoff (7) aus einem Gemisch
eines Polyamids auf der Basis von dimerisierter Fettsdure, aliphatischen Aminen und modifizierenden
Zusitzen einerseits sowie eines Copolymeren aus Ethylen und mindestens einem der folgenden Como-
nomeren: inneres Anhydrid einer ethylenisch ungeséattigten Dicarbonsédure, Propylen,
Methacrylséureestern und/oder Vinylestern andererseits, wobei dem Gemisch 20 bis 60 Gew.-% - bezo-
gen auf die Gesamtmischung - an weiteren Hilfsstoffen zugesetzt ist.

Steckverbinder nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal der
Schmelzklebstoff (7) definierte Hohlrdume enthélt.

Verfahren zur Herstellung des Steckverbinders nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Schmelzklebstoff (7) in den Raum zwischen Aufenhiilse (8) und Kontaktstift
bzw. Kontakthiilse (6) gegossen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da® man
a) den Innenleiter (5) des abisolierten Kabels (1) mit einer Kontakthiilse (6) oder einem Kontaktstift
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verbindet,

b) die AuRenhiilse (8) Uiber das Kabelende schiebt,

¢) eine Ringdiise mit einer Fiihrung fiir die Kontakthiilse (6) oder den Kontaktstift in die AuRenhiilse
(8) einschiebt,

d) in den so entstehenden Hohlraum Schmelze eines Schmelzklebstoffs (7) driickt;

e) die Ringdiise wieder entfernt und

f) den Steckverbinder abkdihlt.

Claims

1. A plug connection for electrically conductive cables consisting of a connector and a pin bushing which
both comprise a connected cable (1) provided with a contact pin or contact bushing (6), the connector
and/or pin bushing comprising a space between their outer bushing (8) and the contact pins or contact
bushings (6) which is filled with a hotmelt adhesive (7), characterized in that it contains a hotmelt adhesive
(7) having a melt viscosity of 12,000 to 60,000 mPa-s at 200°C.

2. Aplug connection as claimed in claim 1, characterized in that it contains a hotmelt adhesive (7) having
a melt viscosity of 20,000 to 35,000 mPa-s at 200°C.

3. Aplug connection as claimed in claim 1, characterized in that the cable (1) is a coaxial cable.

4. A plug connection as claimed in claim 1, characterized by a hotmelt adhesive (7) of a mixture of a poly-
amide based on dimerized fatty acid, aliphatic amines and modifying additives on the one hand and a
copolymer of ethylene and at least one of the following comonomers: inner anhydride of an ethylenically
unsaturated dicarboxylic acid, propylene, methacrylates and/or vinyl esters on the other hand, 20 to 60%
by weight, based on the mixture as a whole, of other auxiliaries being added to the mixture.

5. A plug connection as claimed in at least one of claims- 1 to 4, characterized in that the hotmelt adhesive
(7) contains defined voids.

6. Aprocess for the production of the plug connection claimed in at least one of claims 1 to 5, characterized
in that the hotmelt adhesive (7) is cast into the space between the outer bushing (8) and the contact pin
or contact bushing (6).

7. Aprocess as claimed in claim 6, characterized in that
a) the inner conductor (5) of the insulated cable (1) is connected to a contact bushing (6) or to a contact
pin,
b) the outer bushing (8) is pushed over the end of the cable,
¢) an annular nozzle with a guide for the contact bushing (8) or the contact pin is pushed into the outer
bushing (8),
d) the void formed is filled under pressure with molten hotmelt adhesive (7);
e) the annular nozzle is removed and
f) the plug connection is cooled.

Revendications

1. Connecteur a fiches pour cables électroconducteurs, composé d’'un connecteur male et d’'un contact fe-
melle raccordés tous deux a un cable (1), lequel est pourvu d’une fiche ou d’'une prise (6), le connecteur
male et/ou le contact femelle présentant un espace entre leur douille extérieure (8) et les fiches ou les
prises (6) qui est empli d’'une colle a fusion (7), connecteur a fiches caractérisé en ce qu’il contient une
colle a fusion (7) ayant une viscosité a I'état fondu de 12.000 & 60.000 mPa.s a 200 °C.

2. Connecteur a fiches selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il contient une colle a fusion (7) ayant
une viscosité a |'état fondu de 20.000 a 35.000 mPa.s a 200 °C.

3. Connecteur a fiches selon la revendication 1, caractérisé en ce que le cable (1) est un cable coaxial.
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Connecteur a fiches selon la revendication 1, caractérisé par une colle a fusion (7) constituée d’un mé-
lange de polyamides a base d’acides gras dimérisés, d’amines aliphatiques et d’additifs modifiés, d’'une
part, et d'un copolymére a base d’éthyléne et d’au moins I'un des comonoméres suivants : anhydride in-
terne d'un acide dicarboxylique a insaturation éthylénique, propyléne, esters méthacryliques et/ou viny-
liques, d’autre part, le mélange se voyant ajouter de 20 4 60 % en poids -d’autres adjuvants, par rapport
au mélange total.

Connecteur a fiches selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la colle a
fusion (7) contient des cavités définies.

Procédé de fabrication du connecteur a fiches selon au moins I'une des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que la colle a fusion (7) est coulée dans I'espace compris entre la douille extérieure (8) et la fiche
ou la prise (6).

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que :
a) I'on raccorde le conducteur interne (5) du cable isolé (1) & une prise (6) ou a une fiche,
b) I'on pousse la douille extérieure (8) pardessus I'extrémité du cable,
¢) I'on introduit dans la douille extérieure (8) une filiére annulaire pourvue d’un guide pour la prise (6)
ou la fiche,
d) I'on pousse dans la cavité ainsi produite une masse fondue d’'une colle a fusion (7),
e) I'on retire la filiére annulaire et
f) I'on fait refroidir le connecteur a fiches.
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