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PEAU DE PROTECTION POUR FIBRES OPTIQUES.

@ L’invention concerne un module (1) de cable de télé-
communication comprenant au moins une fibre optique (2),
entouré par une peau de protection (4) en élastomére ther-
moplastique a segments souples diol, en particulier un élas-
tomére thermoplastique polyester.

Selon Finvention, 'élastomeére thermoplastique a seg-
ments souples diol présente un point de fusion supérieur a
130°C et une résistance initiale au déchirement inférieure a
60kN/ m. Le matériau que propose linvention peut étre
aisément appliqué sur les fibres, notamment par extrusion.
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PEAU DE PROTECTION POUR FIBRES OPTIQUES

La présente invention concerne les cébles de télécommunications. Elle
concerne plus particuliérement les cdbles comprenant des fibres optiques disposées
dans un tube en élastomére thermoplastique & segments souples diol, et notamment
en élastomére thermoplastique polyester.

Un céble de fibres optiques est constitué en général d'une gaine et
d’éléments de renfort de protfection métalliques ou diélectriques entourant plusieurs
modules. Plusieurs fibres entourées d’un tube de protection. Ces tubes ont pour but
de protéger les fibres aussi bien sur le plan mécanique que chimique et servent aussi
& I'identification des modules. A titre d’exemple un cdble & 144 fibres comprend
douze tubes contenant chacun 12 fibres, assemblées autour d’un porteur central, le
tout étant entouré d’une gaine en pblyéihyléne. Les fibres sont individuellement
colorées dans chaque tube, et les tubes sont eux-mémes colorés.

Il est connu de disposer les fibres optiques dans des tubes rigides et épais,
qui ne sont pas directement au contact de la fibre. EP-A-0 769 711 décrit de tels
tubes. WO-A-96 23239 ou EP-A-0 968 809 sont d'autres exemples de tubes rigides
et épais, en copolymére polyéthyléne/polypropyléne chargé ou en une matrice
thermoplastique avec des éléments de rigidification. Cependant, ces tubes ont
notamment pour inconvénient de ne pas permetire I'accés aux fibres avec les doigts,
sans |'utilisation d’outils spéciaux et de ne pas étre frés souples.

Pour protéger la fibre optique dans le cable de télécommunication, on
connait aussi des tubes flexibles, qui sont exirudés directement sur la fibre. Ce type de
tube est alors aussi qualifié de "peau”.

Une solution de ce type est décrite dans la demande de brevet européen 00
400 187.1 du 25.01.00 au nom de la demanderesse. Ce document indique qu'il est
connu d'utiliser pour une peau du chlorure de polyvinyle plastifié (PVC), et quelques
polyoléfines; ce document propose d'utiliser pour un revétement flexible de fibre
optique un matériau élastomére thermoplastique & base de polyoléfine avec un
module d'élasticité d'environ 500 MPa & température ambiante et un module
d'élasticité d'environ 1500 MPa & —40°C. Un exemple est un copolymére de
propyléne et d'éthyléne (EPR). Comme lindique aussi ce document, une telle peau

doit présenter des propriétés d'élasticité, en pouvant toutefois étre déchirée pour
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accéder & la fibre qu'elle protége. Un nouveau probléme que propose de résoudre
I'invention est alors celui du collage lors de la fabrication des gaines.

En effet, la gaine externe est habituellement fabriquée par extrusion de
polyéthyléne autour des modules assemblés & des températures du polymére fondu
pouvant atteindre localement 150°C et méme 160°C. Or & une température
supérieure au point de fusion des polyméres ufilisés, les modules risquent de coller
ensemble, ce qui peut entrafner une diminution de la protection, tout en rendant plus
difficile voire impossible I'accés aux fibres et I'identification.

L'invention vise & proposer une peau de protection pour des fibres optiques
rassemblées par modules pour former des cébles, qui permette I'accés aux fibres
sans outils et qui résiste & des températures d’au moins 130°C.

Ces problémes sont résolus selon l'invention par une peau de protection en
élastomére thermoplastique & segments souples diol.

L’invention concerne également un procédé de fabrication de tels modules
de fibres optiques. Enfin, I'invention propose aussi un cdble de fibres optiques
comprenant de tels modules.

Plus précisément, l'invention propose un module de cable de
télécommunication comprenant autour d’au moins une fibre optique une peau de
protection en élastomére thermoplastique & segments souples diol, dont le point de
fusion est supérieur & 130°C et dont la résistance initiale au déchirement est
inférieure & 120kN/m. Selon un mode de réalisation, I'élastomére thermoplastique
est un TEEE et parmi ceux-ci de préférence un copolymeére bloc polybutyléne
téréphtalate glycol.

Selon un aspect de l'invention, |'élastomére peut comprendre une charge,
qui peut étre choisie parmi le noir de carbone, la silice, le kaolin, I'alumine, l'argile, le
tale, la craie, la magnésie, le dioxyde de titane.

Selon un autre aspect de I'invention, |'élastomére thermoplastique comprend
un ignifugeant.

Selon un mode de réalisation, |’élastomére thermoplastique posséde une
dureté Shore D inférieure & 50. Selon un autre mode de réalisation, le point de fusion
du matériau de la peau est d’au moins 140°C. Selon encore en autre mode de
réalisation, la résistance initiale au déchirement du matériau de la peau est inférieure

& 60kN/m. Selon un autre mode de réalisation encore, I'allongement & rupture du
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matériau de la peau est compris entre 50 et 300%. Selon encore un autre mode de
réalisation, la résistance & la traction du matériau de la peau est comprise entre 5 et
15 MPa. Selon un autre mode de réalisation enfin, I'indice de fluidité & chaud du
matériau de la peau est supérieur ou égal & 2 g/10min.

L'invention propose également un procédé de fabrication d’un module de
céble de télécommunication selon l'invention comprenant |'étape de I'application
d’une peau de protection en élastomére thermoplastique & segments souples diols
sur ladite au moins une fibre optique. Selon un mode de réalisation, I'application de
la peau de protection est réalisée par extrusion.

Enfin, Iinvention propose aussi un cdble de télécommunication comprenant
au moins un module selon I'invention.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront & la lecture
de la description qui suit de modes de réalisation de l'invention, donnés & titre
d'exemple uniquement, et en référence aux dessins qui montrent :

figure 1 une représentation schématique en coupe d’un module de fibres
optiques selon I'invention;

figure 2, une représentation schématique en coupe d’un céble de
télécommunication comprenant des modules de fibres optiques selon l'invention.

La figure 1 montre une vue en coupe d'un module 1 de cdble de
télécommunication comprenant au moins une, en général un ensemble de plusieurs
fibres optiques 2. Ces fibres optiques 2 sont entourées par un tube flexible 4, appelé
peau. L'espace entre les fibres est généralement occupé par un gel hydrophobe 3,
par exemple & base de silicones. On peut aussi utiliser une poudre gonflante ou ne
rien déposer entre les fibres. La peau 4 est appliquée sur I’ensemble de fibres
optiques par exemple par extrusion. L'épaisseur de la peau 4 est de préférence faible,
par exemple comprise entre 0,05 et 0,25 mm, de préférence 0,15 mm. Une faible
épaisseur est recherchée dans la mesure ou elle facilite I'accés & la fibre et qu’elle
permet de réduire le poids du cdble dans son ensemble. La limite inférieure de
I'épaisseur est donnée par la protection que la peau apporte & la fibre, et par la
contrainte de fabrication de la peau.

La figure 2 montre une représentation schématique d'un céble de
télécommunication 5 comprenant plusieurs modules 1 de fibres optiques. Les

modules 1 sont assemblées et entourées par les protections éventuelles, les renforts
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étant inclus u non dans la gaine externe 6. Dans I'exemple de la figure, les
protections et renforts éventuels ne sont pas représentés.

Selon l'invention, on entend par « élastomére thermoplastique & segments
souples diol» un copolymére comportant des segments qui peuvent étre des blocs
polyéther ou polymérediol. .

Par exemple, |'élastomére thermoplastique & segments souples diol est
choisi dans le groupe comprenant:

(i) polyétherester, par exemple comprenant des séquences polyéther &
exirémités hydroxy liées & des séquences polyester & extrémités acides, cette structure
pouvant aussi comprendre des diols (par exemple butanediol-1,4);

(i) polyuréthanneéther, par exemple comprenant des séquences polyéther &
extrémités hydroxy liées & des diisocyanates par des fonctions uréthannes;

(iii) polyuréthanneester, par exemple comprenant des séquences polyester &
extrémités hydroxy liées & des diisocyanates par des fonctions uréthannes;

(iv) polyuréthanneétherester, par exemple comprenant des séquences
polyester et des séquences polyéther & extrémités hydroxy, ces séquences étant liées &
des restes diisocyanates par des fonctions uréthanne. On peut aussi avoir des chafnes
polyétherpolyester & extrémités hydroxy liées & des diisocyanates par des fonctions
uréthannes ;

(v) polyétheramides, des polyéthers & séquences polyamides, par exemple
obtenus par réaction entre des séquences polyamides & bouts de chafne diamine
avec des séquences polyoxyalkylénes & bouts de chaine dicarboxyliques ou entre des
séquences polyamides & bouts de chafne dicarboxyliques avec des séquences
polyoxyalkylénes & bouts de chafne diamine ou entre des séquences polyamides &
bouts de chaine dicarboxyliques avec des polyétherdiols, les polyétheramides obtenus
étant alors des polyétheresteramides.

Dans la suite du texte on désigne ces chalnes (polyéther, polyester ou
polyétherpolyester) & extrémités hydroxy par le terme "polymérediol”.

Ces polyméres peuvent éire présents seuls ou en mélange.

Les polyétheresters sont des copolyesters thermoplastiques élastoméres. Ce
sont des polyméres linéaires constitués d'une part de séquences polyesters, produit de
la réaction de dérivés dicarboxyliques (téréphtalate, isophtalate, etc) et de diols

(éthyléneglycol, 1,4-butanediol, cyclohexanediméthanol, etc), et d'autre part de
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séquences polyéther (polytétraméthyléne-étherglycol, polyoxypropyléneglycol,
polyéthyléneglycol) (segments souples).

Les propriétés élastoméres sont apportées par des segments souples dans la
chafne polymére (copolyesters avec des segments polyéther). Les diols de faible
masse conduisent & des segments durs dans la chalne linéaire copolyester. Les
propriétés élastomeéres du produit final dépendent du rapport segment dur/segment
souple et du stade de cristallisation. Les segments durs contribuent & la force et & la
rigidité du copolymére final tandis que les segments souples apportent la flexibilité.
Ces copolymeéres sont généralement préparés en deux étapes:

- une transestérification; et
- une polycondensation

Un exemple d'un produit commercial est le polymére Hytrel®, de Dupont. I
s'agit de copolyméres blocs constitués de segments durs (cristallins) de polybutyléne
téréphtalate et de segments mous (amorphes) de longues chaines glycoliques. Les
propriétés de ce matériau dépendent de la valeur du rapport entre les segments durs
et les segments mous, et de leur arrangement. L'acronyme international pour ces
élastoméres thermoplastiques est TEEE (élastomére éther-ester thermoplastique).

Les polyuréthannes thermoplastiques élastoméres ou TPU sont des
copolyméres & base polyuréthanne qui peuvent étre obtenus par réaction conjointe
d'un polymérediol (ou macroglycol avec un poids moléculaire par exemple compris
entre 1000 et 3500) et éventuellement un diol (ou allongeur de chaine de poids
moléculaire faible, généralement inférieur & 300) sur un diisocyanate. La synthése
peut avoir lieu en deux étapes. Les segments souples et durs de ['élastomére sont
apportés respectivement par le polymérediol, qui représente les blocs du polymére
thermoplastique élastomere, et par l'allongeur de chafne. Les segments durs
s'associent par licison hydrogéne et les groupes diisocyanate de chaines voisines
s'associent entre eux pour former un réseau cristallin dans une chaine souple; on
obtient ainsi 'équivalent d'un thermoplastique partiellement cristallisé.

Parmi les TPU, on distingue ceux dont les polymérediols sont de type
polyester(glycol) tels que le polyéthyléneadipate, le polybutyléne-1,4-adipate, le
poly(E-caprolactameglycol, etc, et ceux dont les polymérediols sont de type
polyéther(glycol), tels que le polypropyléneglycol, le polyoxytétraméthyléneglycol, le

polyoxypropylénepolyoxyéthyléneglycol, etc. Le polymérediol peut aussi étre de nature
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mixte, i.e. polyétherester. Le diphényléneméthanediisocyanate (MDI) est un
diisocyanate couramment utilisé, tandis que le 1,4-butanediol est un allongeur de
chaine couramment utilisé.

Des exemples de produits commerciaux sont Elastollan®1185 (PU-éther),
Elastollan®1190 (PU-éther), Elastollan®C85 (PU-ester), Elastollan®C90 (PU-ester),
et Desmopan®588 (PU-étherester), Desmopan®385 (PU-étherester), les polyméres
de la gamme Elastollan® étant disponibles chez BASF et ceux de la gamme
Desmopan® chez Bayer.

Les élastomeéres thermoplastiques peuvent &tre modifiés par l'addition de
charges telles que le noir de carbone, la silice, le kaolin, ['aluminium, l'argile, le talc,
la craie, etc. Ces charges peuvent étre traitées en surface par des silanes, des
polyéthyléneglycols ou toute autre molécule de couplage.

En outre, les compositions peuvent étre assouplies par des charges de type
plastifiants tels que les huiles minérales dérivées du pétrole, les esters de l'acide
phtalique ou de l'acide sébacique, les plastifiants polyméres liquides tels que le
polybutadiéne de faible masse éventuellement carboxylé, et d'autres plastifiants bien
connus de I'homme du métier.

Par ailleurs, les compositions peuvent étre rendues plus résistantes au feu
par addition d’ignifugeants.

Le taux de charge de ces charges, plastifiants ou autres dans I'élastomere
thermoplastique est classique, et peut varier dans de larges mesures.

Ainsi, selon une variante, la peau de protection selon I'invention est
constituée d’'un élastomére thermoplastique chargé, les charges étant présentes en
une quantité de préférence allant jusqu'a 100 parties pour 100 parties d'élastomeére
thermoplastique.

Il reste possible d'ajouter & I'élastomére thermoplastique des charges et
adjuvants qui permettent d'améliorer les propriétés de la peau formée. On peut
notamment utiliser les charges minérales connues en soi pour modifier les propriétés
mécaniques de déformation ou encore les propriétés de résistance & la chaleur.

L'élastomeére thermoplastique & segments souples diol selon I'invention se
déchire assez facilement pour permettre un accés aisé & la fibre. En méme temps, ce
matériau résiste & des températures d’au moins 130°C et empéche donc la peau de

protection de se ramollir lors de |"application de la gaine du céble. Selon un mode
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de réalisation, la peau de protection peut étre extrudée & une épaisseur faible, qui
peut descendre jusqu'd 0,05 mm. Selon un autre mode de réalisation, la peau de
protfection peut étre extrudée a des vitesses élevées. Il est également possible
d’appliquer la peau de protection par moussage chimique ou physique.

Plus généralement, l'invention propose d'utiliser un matériau présentant une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- point de fusion supérieur & 130°C, de préférence supérieur & 140°C.

- résistance initiale au déchirement (mesuré selon la norme ASTM D1004)

inférieure & 120, de préférence inférieure & 60, encore préféré inférieure
& 40 kN/m

De préférence, le matériau proposé présente un allongement & la rupture
(mesuré selon la norme ASTM 638) compris entre 50 et 300% et une résistance & la
traction (mesuré selon la norme ASTM 638) compris entre 5 et 15 MPa.

De préférence, le matériau est flexible, avec une dureté (mesurée selon la
norme ASTM D2240) Shore D inférieure & 50, une dureté inférieure & 40 étant
préférée.

De préférence, la peau de protection en élastomére thermoplastique &
segments souples diols présente un indice de fluidité & chaud (mesuré selon la norme
ASTM 1238) supérieur ou égal & 2 g/10min. Un tel matériau peut étre appliqué sur
les fibres optiques 2 & une vitesse élevée sans apparition de défauts tels que des
défauts de surface de la peau de protection. On peut notamment atteindre des
vitesses supérieures & 200m/min, voire 300 ou 400 m/min.

Un exemple de matériau selon l'invention est commercialisé sous le nom
Hytrel® grade G3548L par Dupont de Nemours. Ses caractéristiques sont les
suivantes :

- point de fusion 156°C ;

- résistance initiale & la déchirure 60kN/m ;

- allongement & la rupture 215% ;

- résistance & la traction & la rupture 8,6 MPa ;

- Dureté Shore D 35 ; et

- indice de fluidité & chaud 10 g/10min.
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Dans un autre exemple on utilise un élastomére thermoplastique & segments

souples diol référencé HTR 8351 NC-010 par Dupont de Nemours. Ce produit

présente les caractéristiques suivantes :

point de fusion 140°C ;

résistance initiale & la déchirure inférieure & 20kN/m ;
allongement & la rupture 160% ;

résistance & la traction & la rupture 10 MPa ;

Dureté Shore D 23 ; et

indice de fluidité & chaud 2 g/10min.

10 Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux exemples et modes

de réalisation décrits et représentés, mais elle est susceptible de nombreuses

variantes accessibles & I'homme de l'art.
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REVENDICATIONS

Un module (1) de cable de télécommunication comprenant autour d’au
moins une fibre optique (2) une peau de protection (4) en élastomére
thermoplastique & segments souples diol, dont le point de fusion est
supérieur & 130°C et dont la résistance initiale au déchirement est inférieure

a 120kN/m.

Le module selon la revendication 1, caractérisé en ce que |’élastomére

thermoplastique est un TEEE.

Le module selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que I'élastomére

thermoplastique est un copolymeére bloc polybutyléne téréphtalate glycol.

Le module selon |'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que

I"élastomére thermoplastique comprend une charge.

Le module selon la revendication 4, caractérisé en ce que la charge est
choisie parmi le noir de carbone, la silice, le kaolin, I'alumine, l'argile, le

talc, la craie, la magnésie, le dioxyde de titane.

Le module selon I'une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que

I"élastomére thermoplastique comprend un ignifugeant.

Le module selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que

I’élastomeére thermoplastique posséde une dureté Shore D inférieure & 50.

Le module selon |'une des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que le

point de fusion du matériau de la peau est d’au moins 140°C.

Le module selon I'une des revendications 1 & 8, caractérisé en ce que la

résistance initiale au déchirement du matériau de la peau est inférieure &

60kN/m.



10

15

10.

11.

12.

14.

15.

2809499

10

Le module selon I'une des revendications 1 & 9, caractérisé en ce que

I'allongement & rupture du matériau de la peau est compris entre 50 et

300%.

Le module selon I'une des revendications 1 & 10, caractérisé en ce que la
résistance & la traction du matériau de la peau est comprise entre 5 et 15

MPa.

Le module selon 'une des revendications 1 & 11, caractérisé en ce que
Iindice de fluidité & chaud du matériau de la peau est supérieur ou égal & 2

g/10min.

Un procédé de fabrication d’un module de céble de télécommunication
selon I’'une des revendications 1 & 12, comprenant |'étape d'application
d’une peau de protection en élastomére thermoplastique & segments

souples diols sur ladite au moins une fibre optique.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que I'application de la

peau de protection est réalisée par extrusion.

Un céble de télécommunication comprenant au moins un module selon

I'une des revendications 1 & 12.
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