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@ Conducteur électrique émaillé 3 faible coefficient de frot-
tement et lubrifié 1 comprenant au niveau de la surface de son
revétement d'émail extérieur 4, et sans abaisser la classe
initiale de température de ce revétement d'émail, une combi-
naison d'un émail en une matiére électriquement isolante-dans
la masse de laquelle est incorporé un lubrifiant solide interne
sous forme de granules 6, et d'un lubrifiant externe sous forme
d‘une pellicule 5.

Procédé de fabrication de ce conducteur émaillé lubrifié
comprenant un traitement thermique du revétement d'émail
extérieur 4 & une température élevée. )

Moyens de mise en ceuvre de ce procédé comprenant pour
ce traitement thermique, un four & convection fonctionnant 3
une température supérieure a 600 °C.

" Conducteur é_lei:trique émaillé a faiblercoeff'icient de frottement, procédé de fabrication, et moyens de mise en
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CONDUCTEUR ELECTRIQUE EMAILLE
A FAIBLE COEFFICIENT DE FROTTEMENT,
PROCEDE DE FABRICATION, - N
ET MOYENS DE MISE EN OEUVRE.

La présente invention concerne un conducteur électrique -
émaillé a faible. coefficient de frottement, un procédé de fabrica-
tion de ce conducteur et des moyens de mise en oeuvre de ce
procédé. .

Un conducteur émaillé est habituellement utilisé dans la
fabrication des bobinages pour machines électriques ou tous autres
composants électriques. La réalisation de ces bobinages se fait
souvent a des vitesses relativement éle.vées, sur des machines a
bobiner automatiques ou semi-automatiques.

Durant l'opération d'enroulement, le conducteur électrique
émaillé est soumis & des frottements élevés. Si le conducteur
émaillé est pourvu d'un coefficient de frottement relativement
grand, il risque de se produire un mauvais rangement, une usure
prononcée de la couche d'émail ou une rupture de ce conducteur,
créant non seulement des perturbations dans le fonctionnement des
machines a bobiner mais également un changement dans la qualité
ou les caractéristiques électriques et mécaniques des bobinages
réalisés.

Plusieurs solutions ont été proposées pour diminuer le coef-
ficient de frottement des conducteurs électriques émailiés mais ces
solutions connues ne donnent jusqu'a présent que des résultats
médiocres et irréguliers. La qualité et les caractéristiques électri-
ques et mécaniques des bobinages réalisés en subissent désavanta-
geusement les conséquences. _'

La premiere de ces solutions consiste 3 rendre glissant le
conducteur électrique émaillé en I'enduisant d'un film de lubrifiant
tel que la pai-aﬁine? une cire ou de [l'huile, mais le résultat

enregistré s'avere insuffisant et trés irrégulier.
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Une autre solution consiste soit a remplacer dans le con-

ducteur I'émail ou le revétement en matiére isolante habituelle par

. un revétement en polyhexaméthylene adipamide connu sous la

dénomination commerciale de Nylon qui a une meilleure aptitude au
glissement que celle de beaucoup de matiéres isolantes habituelles
soit 3 ajouter une surcouche de Nylon & un conducteur 3 émail en
matiere isolante habituelle. Les résultats obtenus montrent que
cette solution apporte une amélioration par -rapport a la premiere
solution mais ces résultats restent irréguliers. On a essayé de pallier
cet inconvénient, en lubrifiant le conducteur émaillé a surcouche en
Nylon. Une amélioration supplémentaire a été ainsi enregistrée mais
les résultats restent médiocres et irréguliers.

Une autre solution consiste a revétir le conducteur d'un émail
dont les constituants des couches externes sont modifiés par
I'adjonction d'une résine silicone lesquels forment un mélange homo-
gene. Selon une telle structure de ces couches externes de I'émail,
une amélioration est apportée au coefficient de frottement du
conducteur. Cependant cette amélioration se révéle insuffisante.

La présente invention, ayant pour but d'éviter ces inconvé-
nients, permet de réaliser un conducteur électrique émaillé a faible
coefficient. de frottement et lubrifié présentant sur toute sa lon-
gueur un bon et homogéne pouvoir de glissement qui le rend
excellemment adapté a la réalisation, sur des machines a bobiner
automatiques ou semi-automatiques fonctionnant a grande vitesse,
de bobinages présentant une excellente qualité et une grande
constance dans leurs caractéristiques électriques et mécaniques. Ce
conducteur élecfrique émaillé lubrifié permet d'obtenir dans cette
fabrications de bons résultats excellemment réguliers. Cette régu-
Jarité est plusieurs fois supérieure & celle d'une combinaison connue
dun émail 3 bon coefficient de glissement telle que du
polyhexaméthyléne adipamide ou nylon et d'un lubrifiant externe.

Un autre avantage trés important est que I'invention, permet
de conserver intégralement la classe de température de l'émail
auquel elle est appliquée tel n'est pas le cas dans l'application d'une

surcouche en nylon par exemple.
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"L'invention est particulidrement applicable aux conducteurs -
émaillés monocouches de classe de terhpérature’éleirée'telle que les -
classes de temperature egale ou supeneure 3 180°C. . ’

Elle a egalement pour ob]et un procede de reahsat:on de ce N

: conducteur electrlque émaillé lubrifié, et des moyens de mise en

ceuvre de ce procede. Selon I'invention un conducteur emallle a

faxble coeﬁlment de frottement ayant au’ moins’ un revetement o

d'émail en une matiére electr;quement 1solante, est’ caractense en-

ce qu'nl comprend au mveau de la surface externe de son revetement '

- d'émail exteneur et sans abaisser'la classe initiale de temperature
"~ de- cet emaxi, une combinaison d'un émail en une matiere électri=

7rquement isolante dans la masse de laquelle est mcorpore un lubrl-

fiant solide interne ,sous forme de granules ou partlcules, et d'un
lubrmant externe Sous. forme d'une pelllcule. _ ' ’
- Pour mieux faire comprendre I'invention on en décrit c1-apres
un exemple de réalisation gllustre par _un, dessin ci-annexé qui
représente une vue en coupe tran§versaie d'un co_nduc,teur' électrique
émaillé 3 faible coefficient.de frottement et lubrifié, les différentes
parnes du conducteur n'étant - pas 1llustrees suwant “une meme:.

échelle. ] ) . '
Le conducteur electmque emaxlie lubnﬁe 1llustre 1 comprend,

-une dme metalhque 2, un revetement d'émail isolant de base 3 et

selon une caractenanue 1mportante de l'mventmn, un revetement'

d'émail isolant de. hmtxon a lubrifiant solide interne 4, combme avec

un lubnﬁant externe sous forme d'une pellicule >.

Le revétement d'émail isolant de base 3 est constitué par une
ou plusieurs couches en une matiere synthétique habituelle électri-
quement isolante telle qu'un polyester, un'polyesterimide, un poly;-
vinylformal, un polyamide-imide, polyuréthane, une x:é‘sin’_e époxy, une
résine acrylique, un polyimide ou tout autre émail ayant un bon
pouvou‘ d'isolation electnque et une bonne résistance a une tempé-
rature qui est habituellement exxgee pour le cas des conducteurs
électriques émaillés. - )

Le revétement d'émail xsolant de. immon 4 est constxtue par

une ou plusxeurs couches en une matlere synthetxque electrlquement

.
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isolante habituelle ayant une bonne résistance chimique et méca-
nique dans la masse de laquelle est incorporé un lubrifiant solide
sous forme partlculalre ou granulaire de maniere que la surface de
la couche extérieure soit uniformément remplie de granules 6 de ce
lubrifiant solide. Autrement dit ‘la totalité de la surface de la

- couche extérieure du revétement d'emall de finition % est pourvue

d'une mamere relativement uniforme d'une forte concentratxon de
granules 6 de lubrifiant solide. Ce lubrifiant solide interne est
constitué par une' substance lubrifiante telle qu'une cire de la
famille des polyéthylénes englobant polyéthyléne homopolymére,
polyethylene oxydé, a groupement acide carboxthue, a groupement
ester, 3 groupement amide, une cire de polyvmylether, une cire

7 polymere fluoré, une cire polyamxde de bas poids moléculaire.

La pelhcule de lubrifiant externe liquide 5 est const;tuee par
un ﬁlm d'un lubrifiant choisi parmi les huiles lubnﬁantes, les
paraffines, les cires d'origine naturelle ou synthétique.

_ L'apntude au- ghssement d'un conducteur electnque émaillé
peut &tre évaluée selon une méthode connue sous le nom de méthode
de la torsade, pubhee par exemple, dans la Revue “Cuxvre Laiton et
Alhage" N° 126 de 1973 pages 13-18.

' Dans cette methode, une torsade est formée avec deux brms

du conducteur dont l'aptitude au glissement est a evaluer. A un bout

'de cette torsade, l'extrémité de l'un des brins. de la torsade est

attachée 3 un point fixe, et au bout oppose de - cette torsade,
l'extrémité de l'autre brin de la torsade est reliée a un dynamo-.'
métre. L'aptrtude ‘au glissement du conducteur est mesurée par
l'effort nécessaire pour obtenir un deplacement uniforme de l'un des

brins par rapport a l'autre. Une régularité de l'aptitude au ghs—

" sement du conducteur est évaluée par une comparaison des résultats

de plusieurs mesures identiques effectués sur des torsades formées
avec d'autres trongons de ce méme conducteur. Pour mieux illustrer
les résultats de mesure, des mesures analogues sont effectuees sur
des torsades formées avec des trongons d'autres types de conduc-
teurs, ce qui permet de faire une comparaison entre les résultats de

mesures obtenues.
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TABLEAU ]
Conducteur émaillé Méthode "torsade"
3 Sme métallique de Lubrification Effort de glissement Ecart type
diamatre 0.58 T m externe évalué en grammes -
¥ :
moyenne de dix mesures
' Email de base polyesteri— sans 3 980 187
mide de classe H et une -
surcouche amide-imide paraffine 3360 - 37&
Email de base polyesteri- sans 1800 210
mide de classe H et une ‘
surcouche en Nylon paraifine 20 120
Email de base polyesteri~
mide de classe H et une
surcouche amide-imide paraffine 640 30
contenant 0,5% en poids de -
cire de polyéthyléne
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Dans ces mesures de glissement, la torsade est réalisée avec
un nombre de tours égal & 14, selon la norme frangaise NF C 26310.

Dans le tableau I, & partir de la gauche, la premiére colonhe
indique la nature du conducteur émaillé, la deuxiéme colonne donne
des indications sur une combinaison du revétement d'émail du
conducteur émaillé de la premiére colonne et d'un lubrifiant cons-
titué par exemple par un dépdt de paraifine, la troisiéme -colonne
indiqgue l'effort évalué en grammes, nécessaire pour obtenir un
déplacement uniforme de l'un des brins d'une torsade a deux brins
par rapport a l'autre brin dans la méthode "de la torsade", et la
quatriéme colonne indique les écarts types en grammes relevés dans
une comparaison des résultats d'une dizaine de mesures.

D'apres le tableau I, un conducteur émaillé 2 émail de base de
classe H en polyesterimide et une surcouche amide imide présente
une trés mauvaise aptitude au glissement et exige un effort de
3980 grammes appliqué a son extrémité pour obtenir son déplace-
ment uniforme dans la mesure selon la méthode de la torsade. Un
écart type de 187 grammes provenant d'une comparaison des résul-
tats d'une dizaine d'opérations de mesures indique I'importance de
lirrégularité de l'aptitude au glissement du conducteur émaillé.
Quand cette irrégularité est grande, le conducteur émaillé n'est pas
ou trés mal adapté 2 la réalisation de bobinages sur des machines a
bobiner automatiques ou semi-automatiqtjes fonctionnant a grande
vitesse, car cette irrégularité crée dans le fonctionnement de ces
machines des perturbations qui se traduisent par des ruptures du

‘conducteur par exemple. Cette irrégularité se traduit également par

des irrégularités de rangement du conducteur dans les bobinages.
réalisés et entraine par conséquent des variations dommageables
dans la qualité et les caractéristiques mécaniques et électriques de

ces bobinages.
Une combinaison connue dans un conducteur émaillé entre un

émail constitué par un émail de base de classe H en polyester imide
et une surcouche amide imide & mauvais coefficient de glissement

et un lubrifiant liquide externe permet- d'abaisser 'effort appliqué a )
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‘son extrémité a 3360 ‘grammes dans une mesure selon la méthode de
7 la torsade. Cependant l'1rregulante dans I'aptitude au glissement du
" conducteur lubrifié est par contre passee a 374 grammes. Cette

grande 1rregulante entrame des. graves conséquences de;a rappelees

' dans un paragraphe precedent.

~ La solution connue qui consiste -a a}outer une- surcouche en
Nylon a un conducteur emaxlle a émail de base de classe H en
polyestenmlde permet de ba1sser I'effort apphque a son extrémité
dans une mesure selon la methode de la torsade, )usqu' 3

1800 grammes, mais ne permet pas de résoudre te probleme d'irrégu-

-~ larité dans l‘aptxtude au glissement du conducteur car-cette irrégu-

lar1te se sltue a un’ mveau nettement trop eleve qui. est de

,210 grammes. E.n outre, cette surcouche de nylon apphquee sur

I'émail de base: abaisse - systematxquement la classe xmtxale de
temperature de cet emaxl de base. : . '
Une combmaxson connue dans un conducteur emallle entre une

surcouche en. matitre lsolante a bon coefficient de glissement et un

lubrifiant - externe permet dans le cas d'une surcouche en Nylon de
faire descendre I'effort dans la mesure selon la méthode de la
torsade, a 920 grammes. Par contre l'1rregulante dans l'aptitude au
glissement du conducteur reste a un niveau eleve de 120 grammes.

Un conducteur emallle a émail en Nylon et lubnﬂe tout en
constituant une amehoranon certaine reste msufhsamment adapté a
la réalisation de bobmages sur machines a bobiner fonctionnant a
grande vitesse. , '

Une cornbinaison nouvelle apportee par la presente mvennon,'

entre un émail de base en une matiere. electrlquement isolante

"habituelle renfermant dans sa masse et hoté_mmeﬁt dans sa surface,

des particules ou granuies 6 d'un lubrifiant solide appelé lubrifiant
interne, et un lubrifiant externe -donne d'apres le tableaul des
résultats surprenants. L'effort appliqué a l'extrémité du -conducteur
dans les mesures selon . la methode de la torsade. se réduit a
640 grammes tandis que l'ecart type qui mesure l'1rregular1te de
I'aptitude au ghssement'du_ conducteur tombe 3 30. '
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L'aptitude au glissement du conducteur émaillé lubrifié selon
l'invention est pratiquement réguliere ou constante. La régularité
est ainsi quatre fois supérieure a celle d'une combinaison connue
d'un émail en matiére isolante & bon coefficient de glissement telle
que du polyhéxaméthyléne adipamide ou Nylon et d'un lubrifiant

externe. En outre cette combinaison apportée par l'invention

“n'entraine pas un abaissement de la classe initiale de température de

I'émail de base. _

Un procédé de réalisation du conducteur émaillé 3 émail
renferman{ des particules de lubrifiant interne solide et combiné
avec-un lubrifiant externe comprend une mxse en place sur une dme
metalhque 2, d'un revétement d'emall 3 en une matiére isolante

habituelle, en une ou plusieurs couches, d'un revétement d'émail 4 en-

" une matiére isolante habituelle dans la masse de laquelle sont

incorporées des particules ou granules 6 dun lubrifiant solide, et
d'une pelhcule d'un lubrifiant 5.

~ Dans ce procédé les particules ou granules 6 d'un lubrifiant
solide tel qu'une cire de polyéthyléne sont obtenues ‘avec une
solution chaude de ce lubrifiant dans un solvant tel que du xyléne,
porté & une température supérieure & celle du point de trouble, et
additionnée, sous forte agitation, avec un liquide froid tel que le
xyléne ou tout autre solvant, compatible avec la matiére isolante de
base de I'émail sous forme de liquide ou vernis, pour obtenir dans
cette solution une précipitation de granules ou particules 6 de
'ordre de 0,1 & 50 microns. 7 _

La mise en place sur I'dme métalliqdé 2 des revétements
d'émail 3 et & comprend une enduction de vernis correspohdant en
une ou plusieurs couéhes suivie d'un traitement thermique pour
éliminer les solvants et réticuler les résines.

Selon une caractéristique importante, le traitement thérmique.
du revétement d'émail de finition 4 est réalisé a une température-
supérieure a 550° C et de préférence 3 une température située entre
600° C et 700° C. Un traitement thermique 3 cette température

_ relativement élevée permet d'obtenir positivement non seulement
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une forte -remontée des particules ou granules 6 3 la surface de la
couche extérieure du revétement d'émail de finition 4, mais égale-
ment une remontée uniforme de ces particules sur la totalité de'la
surface de ce revétement 4. Il en résulte que dans le conducteur
émaillé réalisé, existe sur 'ensemble de sa surface, une concentra-
tion uniforme et forte de granules ou pérticules de lubrifiant solide
6. ’ 7

Dans un premier exemple type, de préparation d'un vernis
constituant le revétement d'émail 4 contenant un lubrifiant interne,
44} grammes d'une cire de polyﬁnyl éther, dont la température de
fusion est de 45° & 50°C, est dissoute 3 120°C dans 2800 cm3 de
xyléne. A cette solution limpide et chaude sont ajoutés sous forte
agitation, 5600 cm3 de xyléne froid pour obtenir une suspension ‘de
cire de vinyléther dont P'agitation est maintenue jusqu'a ce que la
température tombe a 25°C. Une suspension de polyviny! éther est
obtenue ; la taille des particules de la diépersion s'échelonne de O,l a
100 microns. Elle est en moyenne de l'ordre de 15 -microns. Cette
dispersion est ensuite mélangée au vernis constituant I'émail 2
raison de 0,1 a 1 % de cire en poids par rapport au poids de la
matiére isolante de base de ce vernis et ce ‘mélange est maintenu en
agitation continue jusqu'a son dépdt sur le conducteur muni de son

revétement de base 3.

Dans un deuxiéme exemple de préparation d'un vernis consti--

tuant le revétement d'émail 4 en deux couches contenant un
lubrifiant interne et appliqué par un exemple sur un conducteur de
cuivre 0,58 mm muni d'un revétement d'émail de base 3 formé. en 6
couches d'un vernis constitué d'une résine polyester imide, iaf)riquée
a partir d'un diacide aromatique, d'un anhydride acide, d'une diamine
aromatique et de polyols dont I'un est le trishydroxy éthyl 2
isbcyanurate, au vernis polyester imide est incorporée sous agitation
constante, une suspension de cire de polyvinyl éther du premier
exémple dans une proportion telle que la concentration de cire soit
de 1 % en poids par rapport au poids de la matiére isolante de ce

vernis.

-
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A la sortie du four d'émaillage est appliqué sur ce conducteur
émaillé et sans cuisson, un film lubrifiant a base de cire d'abeille.

Le conducteur émaillé ainsi obtenu, posséde une classe de
température de 180° C. '

Dans un troisiéme ekemple de préparation d'un vernis consti-
tuant le revétement 4 d'émail de finition, 441 grammes d'une cire de
polyéthyléne oxydé est dissoute a 120° C dans 2800 cm3 de xyléne.
A cette solution limpide et chaude sont ajoutés sous forte agitation,
5600 cm”
polyéthyléne dont l'agitation est maintenue jusqu'a ce que la tempé-

de xyléne froid pour obtenir une suspension de cire de

rature tombe a 25° C. Une suspension de polyéthyléne stable est
cbtenue, la taille moyenne des particules de la dispersion est de
Pordre de 15 microns. Cette dispersion est ensuite mélangée au
vernis constituant I'émail de finition 4 a raison de 0,1 & 1 % de cire
en poids par rapport au poids de la matiére isolante de base de ce
vernis et ce mélange est maintenu en agitation continue jusqu'a son
dépdt sur le conducteur muni de son revétement de base 3.

Dans un quafcriéme exemple de préparation d'un vernis consti-
tuant le revétement d'émail 4 en deux couches contenant un
lubrifiant interne et appliqué par' exemple sur un conducteur de
cuivre de 0,58 mm muni d'un revétement d'émail de base 3 formé en
6 couéhes d'un vernis constitué d'une résine polyester imide analogue
a celui de I'exemple 2, 3 un vernis constitué d'une résine polyamide
imide fabriquée a partir d'un diacide aromatique, d'un dianhydride et
d'un diisocyanate aromatique ou d'une diamine aromatique, est
incorporée sous agitation constante, une suspension de cire de
polyéthyléne oxydé possédant une température de fusion de 140°C
et un indice d'acide de 28 et qui est préparée d'une maniére analogue
3 celle du troisiéme exemple dans une proportion telle que la
concentration de cire soit de 0,25 % en poids par rapport au poids de
la matiére isolante de ce vernis.

A la sortie du four d'émaillage est appliqué sur ce conducteur

émaillé et sans cuisson un film lubrifiant de paraffine.
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Le conducteur emallle amsx obtenu est de classe de tempé-

rature de 200°C.

"Dans un cinquiémé exemple de préparation 'd'un vernis constiQ
tuant le revétement' d'émail % én' deux couches éontenant 'un
lubrifiant interne’ et appllque par exemple sur-un’ conducteur de
cuivre de 0,58 mm mum d'un revétement de base 3 formé en 6 ]
couches d'un vernis’ constitué d'une résine .polyamxde imide fabriqué
a partir d'un diacide" aromatique, d'un dianhydride et d'un
dilsocyanate ' aromatique ou d'une diamine aromanque, au vernis
polyamide imide est mcgrporge sou_s_, agitation cons_tante une’ sus-
pension de cire de polyéthyléne co}n‘portar"rf sur sa chalne hydrd-
carbonée des groupements acides carboxyliques, d'un ‘in_dice d'acide -

‘de 140 et une température de fusion de 80°C, - préparée d'une

maniére analogue a celle du premier exemple par dissolution 2
120°C dans du xyléne puis precxpltatmn a :froxd, dans une proportlon, :

telle que la concentranon de cire soit de 0,5 % en poxds par rapport

au poids de la matiére isolante de ce verms.

A la sortie du four d(emalllage est appliqué Sur'ée conducteur
émaillé et sans cuisson un film Jubrifiant de cire de polyéthyléne.

Le conducteur emallle a1n51 obtenu possede une classe de
température de 210°C. o 7

~ Dans un sixiéme exemple_d’e' 'préparation d'un vernis consituant

le revétement d'émail 4 en- deux couches contenant un lubrifiant -
interne et appliqué par exemple rst’zrr un conducteur de cdivre de 0,58
mm on applique de fagon connue par exemple en 6 couches un émail
de base déposé. 3 partir d'un vernis constitué d'u'ne' résine polyester
fabriquée a partir de diacide aromathue et'de polyols dont I'un est °
le tris hydroxy ethyl 2 isocyanurate, a un vernis polyamide imide
analogue & celui du quatritme exemple, est incorporée sous
agitation (':onstante; une suspension de cire de polyéthyléné homo-
polymére possédant une température de fusion de 115°C et 'préparéé
d'une maniére analogue a celle du premler exemple dans une
proportion telle que 1a concentratlon de cire soit de 0 »25 % en poxds
par rapport au poids.de la matiére isolante-de ce;verms.
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A la sortie du four d'émaillage est appliqué sur ce conducteur
émaillé et sans cuisson, un film lubrifiant d'huile minérale.
Le conducteur émaillé ainsi obtenu est de classe de tempe-

rature de 200°C. )
Les moyens de mise en oeuvre du procede c1—dessus compren- -

nent en~dehors des machines de type connu qui ne sont pas décrites .

‘en détail, au moins dans le traitement therquue des revétements

d'émail de finition 4, un four de type & convection fonctionnant &
une température supérieure & 600° C, qui permet de porter rapi-
dement le conducteur emaxlle traité a une temperature élevée. Une
remontee rap1de de la temperature de traitement dans le conducteur
soumis au chaufiage permet de favoriser une remontée uniforme et
positive des particules ou ‘granules de lubrifiant solide 2 la surface
du revétement de finition #. '

_ Une combinaison nouvelle entre un émail en matiére isolante
habituelle renfermant des particules ou granules d'un lubrifiant ,
solide interne 6 et un lubrifiant externe permet d'améliorer subs-
tantiellement Paptitude au glissement du conducteur réalisé par
rapport au conducteur émaillé c_onnd et d'obtenir une grande cons-

" ‘tance ou urie bonne régularité de cette aptitude au glissement,

surtout le long du conducteur émaillé lubrifié de l'mventmn, decru:

dans les paragraphes précédents.
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REVENDICATIONS

1. Conducteur émaillé a faible coefficient de frottement ayant
au moins un revétement d'émail en une matiére électriquement
isolante, caractérisé en ce qu'il comprend, au niveau de la surface
externe de son revétement d'émail extérieur ou revétement d'émail
de finition (4) et sans abaisser la classe initiale de température de
¢e revétement d'émail, une combinaison d'un émail en une matiere
électriquement isolante dans la masse de laquelle est incorporé un
lubrifiant solide interne sous forme de granules ou particules (6), et
d'un lubrifiant externe sous forme d'une pellicule (5). _

2. Conducteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le lubrifiant solide interne sous forme_de granules ou particules (6)
incorporé dans I'"émail en une matiére électriquement isolante, est
constitué par une cire de la famille des polyéthylénes englobant
polyéthyléne homopolymére, polyéthyléne oxydé, & groupement
acide carboxilique, 2 groupement ester, a groupement amide, et le-
lubrifiant externe sous forme d'une pellicule (5) est constitué par un -
dépbt de paraffine. '

3. Conducteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le lubrifiant éolide interne sous forme de granules ou particules (6)
incorporé dans I'émail en matiére électriquement isolante, est
constitué par une cire choisie parmi les cires de polyamide de bas
poids moléculaires, de polyvinylether, de polymeres fluorés, et le
lubrifiant externe sous forrﬁe d'une pellicule (5) est constitué par un
lubrifiant choisi parmi les huiles lub?ri»fiantes,‘les paraffines, les
cires d'origine naturelle ou synthétiq'ue.

4. Procédé de fabrication du conducteur de 'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce quiil comprend au moins un traite-
ment thermique du revétement de finition (4) pourvu de particules
ou granules (6) d'un lubrifiant solide interne, effectué a une tempé-
rature située de préférence entre 600° C et 700° C.

5. Moyens de mise en oeuvre du procédé de la revendication 4,

caractérisés en ce qu'ils comprennent, pour le traitement thermique
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du revétement de finition (4) pourvu de particules ou granules (6)
d'un lubrifiant solide interne, du conducteur, un four & convection
fonctionnant a une température supérieure & 600° C. \
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