FR 2 686 459 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE (1)) N° de publication : 2 686 459

@

n’utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL commandes de reproduction)

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° d’enregistrement national : 92 00 589

G1) Int C1* : H 01 R 1111, 4162

@© DEMANDE DE BREVET D’INVENTION A1

(22) Date de dépét : 21.01.92.

Priorité :

Date de la mise a disposition du public de la
demande : 23.07.93 Bulletin 93/29.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche : Se reporter a la fin du présent fascicule.

. Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

(1) Demandeur(s) : AEROSPATIALE Société Nationale
Industrielle — FR.

Inventeur(s) : Tournier Gilles, Ballenghien Jean Luc et
Roques Serge.

@3 Titulaire(s) :

. Mandataire : Brevatome.

Procédé de raccordement d’un cable électrique comportant une ame en métal léger sur un élément d’extré-
mité normalisé, et piéce de raccordement pour la mise en ceuvre de ce procédé.

@ Afin de raccorder un cable électrique (12) comportant
unie ame (14) en métal léger, sur un élément d’extrémité
normalisé tel gu’un contact de connecteur, on introduit I'ex-
trémité partiellement dénudée du cable dans un trou bor-
gne (20) formé dans une piéce de raccordement (10) réali-
sée en un matériau déformable a froid et électriguement
conducteur. Plus précisément, I'extrémité dénudée du ca-
ble est introduite dans une partie intermédiaire tronconique
(24) et dans une partie de fond (22) du trou (20), alors que
I'extrémité adjacente de la gaine (16) du cable est intro-
duite dans une partie d’entrée (26) du trou, de plus grand
diamétre. Etant donné que la piéce (10) présente une sur-
face extérieure tronconique autour du trou borgne, un com-
pactage radial de la piéce a pour effet d’encastrer I'extré-
mit¢é du cable dans cette piéce et de solidariser
mécaniquement celle-ci a la fois de I'ame et de la gaine du
cable.
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PROCEDE DE RACCORDEMENT D'UN CABLE ELECTRIQUE
COMPORTANT UNE AME EN METAL LEGER SUR UN ELEMENT
D'EXTREMITE NORMALISE, ET PIECE DE RACCORDEMENT

POUR LA MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE.

DESCRIPTION

L'invention concerne un procédé permettant
de raccorder un cidble électrique comportant une &me
en un métal léger tel que de l'aluminium, revétue d'une
gaine isolante, sur un élément d'extrémité normalisé
tel qu'un contact de connecteur. L'invention concerne
aussi une piéce de raccordement utilisable dans 1la
mise en ®uvre de ce procédé.

L'invention s'applique & toutes les industries
mettant en cuvre de grandes longueurs de cibles électri-
ques et pour lesquelles des gains financiers et/ou
pondéraux sont souhaités. L'industrie aéronautique
constitue l'une de ces industries.

Dans la fabrication des avions, certains
cdbles & adme en cuivre de forte section équipant notam-
ment des circuits principaux d'alimentation électrique
ont été remplacés depuis quelques années par des cébles
a &me en aluminium. Malgré la nécessité d'utiliser
des c8bles a &8me en aluminium de section plus forte
pour compenser une conductibilité moindre comparée
a celle du cuivre, le bilan des masses fait apparaitre
un gain d'environ 50 %.

Pour profiter plus largement du gain de poids
procuré par l'utilisation de cébles a ame en aluminium,
il serait logique de remplacer également les cédbles
4 &me en cuivre de plus faible section par des cébles
a2 4me en aluminium. Ce remplacement est notamment envi-
sagé sur les céibles allant de la jauge 10 (4,9 mm?
de section) a la jauge 24 (0,2 mm2 de section).

Cependant, si la différence de résistance

4 la rupture en traction entre les deux matériaux ne
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pose pas de probléme particulier pour les cébles de
section supérieure a 5 mmz, elle devient critique pour
les cébles de plus faible section. En effet, les efforts
exercés sur les clbles, notamment lors de la réalisation
des céblages, risquent alors d'étre préjudiciables a
la continuité électrique des circuits, donc & la sécuri-
té des avions.

Dans le cas de cébles de plus faible section,
l'obtention d'une résistance mécanique des connexions
réalisées avec des clbles & 8me en aluminium équivalente
a celle obtenue avec des cibles a dme en cuivre impose
de faire participer la gaine isolante du cdble, réalisée
avec des matériaux plastiques a hautes performances
mécaniques et électriques, & la solidité de la conne-
Xion.

Par ailleurs, la sensibilité de 1l'aluminium
aux agressions chimiques impose, contrairement au cui-
vre, de rendre la connexion entre le clble en aluminium
et le contact en cuivre étanche, afin d'isoler l'alumi-
nium du milieu ambiant.

Cependant, compte tenu du plus grand diamétre
du cdble a dme en aluminium par rapport au cible a &dme
en cuivre, toute augmentation de diametre des contacts
pour assurer l'étanchéité et la tenue & la traction
de la connexion rend difficile, voire impossible, 1l'uti-
lisation des outils normalisés nécessaires & la mise
en place et au déverrouillage des contacts, si 1l'on
utilise les connecteurs normalisés les plus courants,
a déverrouillage des contacts par l'arriére.

Par ailleurs, une augmentation de diamétre
des cavités qui sont formées sur les connecteurs norma-
lisés pour recevoir les contacts normalisés est diffi-
cile & envisager sans une modification de l'emplacement
des cavités, du fait de la proximité de celles-ci sur

les connecteurs existants. Toutefois, une modification
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des positions des cavités équivaudrait a rendre obsoléte

l'ensemble des connecteurs normalisés actuellement

utilisés.

Enfin, un changement de technologie de connec-
tique pour utiliser des contacts a déverrouillage par
l'avant exigerait de grosses modifications et la créa-
tion de nouveaux connecteurs, ce qui n'est évidemment
pas souhaitable.

L'invention a précisément pour objet un procé-
dé permettant de raccorder un céble électrique compor-
tant une 4me en métal léger tel que de 1l'aluminium
sur un élément d'extrémité normalisé tel qu'un contact
électrique en assurant une connexion électrique stable
et fiable, une tenue mécanique additionnelle sur 1la
gaine isolante et une étanchéité vis-a-vis de l'ambiance
extérieure, sans compliquer 1la mise en ®cuvre, sans
rendre obsoldte la connectique normalisée utilisée
actuellement et en préservant au maximum l'utilisation
des outillages existants.

Conformément & l'invention, ce résultat est
obtenu au moyen d'un procédé de raccordement d'un céble
électrique, comportant une &dme en métal léger revétue
d'une gaine isolante, sur un élément d'extrémité norma-
lisé, caractérisé par le fait qu'il comprend les étapes
suivantes :

- introduction au moins partielle d'une partie terminale
dénudée du céble dans une partie de fond d'un trou
borgne formé dans une pi&ce de raccordement réalisée
dans un matériau déformable et électriquement conduc-
teur, et d'une partie adjacente non dénudée du céble
dans une partie d'entrée du trou borgne, de plus
grand diamdétre que la partie du fond, la piéce de
raccordement ayant une épaisseur qui augmente au
moins en partie autour de la partie de fond et autour

de la partie d'entrée du trou borgne, en allant vers
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unhe extrémité ouverte de ce dernier ;

- compactage radial de la piéce de raccordement pour
lui donner, autour de la partie d'entrée du trou
borgne, un premier diamétre extérieur sensiblement
égal au diamétre extérieur initial de la gaine du
cdble et, sur le reste de sa longueur, un deuxiéme
diamétre extérieur sensiblement égal au diamétre
extérieur initial de 1l'ame du céble.

Sous 1l'effet du compactage, les variations
de diamétre présentes initialement sur 1l'extérieur
de la pi&ce de raccordement sont transférées a 1l'inté-
rieur du trou borgne. De ce fait, une liaison mécanique
est réalisée & la fois entre la piéce de raccordement
et 1l'8me en métal léger du céble et entre 1la piéce
de raccordement et la gaine isolante de celui-ci. De
plus, 1'étanchéité de la connexion entre 1'élément
d'extrémité normalisé et le c8ble est assurée.

En outre 1le compactage permet d'introduire
l'extrémité du céble sur laquelle a été fixée la piéce
de raccordement dans 1'élément d'extrémité normalisé
et de sertir cette extrémité dans cet élément, de la
méme maniére que si le c8ble électrique était directe-
ment monté dans 1l'élément d'extrémité normalisé.

Il est & noter qu'en variante, la piéce de
raccordement peut &tre directement constituée par 1'élé-
ment d'extrémité, de sorte qu'aucun sertissage ultérieur
n'est nécessaire.

De préférence, on utilise une piéce de raccor-
dement qui présente au moins une surface extérieure
tronconique autour de la partie de fond et autour de
la partie d'entrée du trou borgne.

Dans ce cas, on utilise avantageusement une
piéce de raccordement qui comporte, entre la partie
de fond et la partie d'entrée du trou borgne, une partie

tubulaire tronconique d'épaisseur constante, la surface



10

15

20

25

30

35

2686459

extérieure tronconique formant une surface tronconique
unique avec la surface extérieure de la partie tubulaire
tronconique.

Lorsque l'&me du céble est formée de brins
assemblés en torons et délimitant entre eux des espaces
interbrins, on utilise de préférence une piéce de rac-
cordement dont la partie tubulaire tronconique présente
une section sensiblement égale a celle desdits espaces
interbrins.

Bien que le compactage radial de la piece de
raccordement puisse &tre effectué de différentes manié-
res, ce compactage est réalisé avantageusement par
passage en force au travers d'un outil calibré. A cet
effet, on peut effectuer une traction sur une partie
en forme de tige formée au-dela du trou borgne dans
la piéce de raccordement. Cette partie en forme de
tige est ensuite découpée avant que la piéce de raccor-
dement ne soit introduite et sertie dans 1'élément
d'extrémité.

L'invention a aussi pour objet une piéce
de raccordement prévue pour étre montée, par compactage
radial, sur 1l'extrémité partiellement dénudée d'un
cidble électrique comportant une &me en métal 1léger,
revétue d'une gaine isolante, pour permettre un raccor-
dement de ce clble sur un élément d'extrémité normalisé,
caractérisée par le fait que ladite piéce est réalisée
en un matériau déformable et électriquement conducteur,
présente une symétrie de révolution autour d'un axe
longitudinal, comporte selon cet axe un trou borgne
étagé présentant une partie de fond et une partie d'en-
trée de plus grand diametre gque 1la partie de fond,
et a une épaisseur qui augmente au moins en partie
autour de la partie de fond et autour de la partie
d'entrée du trou borgne, en allant vers une extrémité

ouverte de ce dernier.
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Oon décrira a présent, a titre d'exemple
non limitatif, un mode de réalisation préféré de 1l'in-
vention, en se référant aux dessins annexés, dans les-
quels :

- la figure 1 est une vue en coupe longitudi-
nale partielle d'une piéce de raccordement prévue pour
&tre montée a 1l'extrémité d'un céble électrique compor-
tant une ame en métal léger, pour permettre le raccorde-
ment de ce clble sur un élément d'extrémité normalisé ;

- les figures 2A & 2I sont des vues en coupe
longitudinale illustrant schématiquement différentes
étapes de mise en wuvre du procédé de raccordement
selon l'invention ; et

- les figures 3A et 3B sont des sections
transversales représentant respectivement 1l'dme du
cldble électrique dans son état initial et aprés son
compactage radial.

Sur la figure 1, on a représenté une pieéce
de raccordement 10 dans 1l'état qu'elle occupe initiale-
ment avant son montage & l'extrémité d'un céble électri-
que 12 formé d'une 8me 14 en un métal léger tel que
de l'aluminium et d'une gaine isolante 16 recouvrant
1'4me 14, 3 l'exception de son extrémité denudée illus-
trée sur la figure 1.

Comme on l'a déja indiqué, le montage de
la piéce de raccordement 10 & 1l'extrémité du céble
12 est destiné & permettre le raccordement de ce dernier
sur un élément d'extrémité normalisé tel qu'un contact
d'un connecteur normalisé. En outre, ce raccordement
doit é&tre tel gqu'il assure une liaison mécanique de
traction entre 1l'élément d'extrémité normalisé et 1l'dme
du cible ainsi gqu'entre 1'élément d'extrémité normalisé
et la gaine. Enfin, ce raccordement doit &tre étanche,
afin de protéger de l'environnement la partie dénudée

de 1l'ame 14 en métal léger.
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La piéce de raccordement 10 est réalisée en
un matériau électriquement conducteur et possédant de
bonnes aptitudes a la déformation a froid, tel que du
laiton recuit recouvert d'une couche de protection
d'étain ou d'argent trés maléable et électriquement
conductrice.

La piéce de raccordement 10 présente une
symétrie de révolution autour d'un axe longitudinal et
elle comporte une partie évidée 1l0a apte a recevoir
l'extrémité partiellement dénudée du c8ble électrique
12 et une partie pleine 10b, en forme de tige cylindri-
que, congue pour permettre la traction de cette piéce
au travers d'outils calibrés tels que des filiéres.
Il est & noter que si le compactage est réalisé par
d'autres moyens, la partie pleine 10b peut &tre suppri-
mée.

La partie évidée 10a de la piéce de raccorde-
ment 10, qui constitue la partie essentielle de celle-
ci, est tournée vers le haut sur la figure 1. Cette
partie évidée présente une surface extérieure 18 de
forme tronconique, dont le diamétre augmente progressi-
vement depuis la partie pleine 10b jusqu'ad son extrémi-
té. La surface extérieure 18 peut par exemple former
un angle d'environ 3° avec l'axe longitudinal de 1la
piéce de raccordement 10.

Un trou borgne étagé 20 est formé coaxialement
dans la partie évidée 1l0a de la piéce 10, de fagon
4 pouvoir recevoir l'extrémité partiellement dénudée
du cible électrique 12.

Plus précisément, le trou borgne étagé 20
comporte en partant du fond une partie de fond cylindri-
que 22, une partie intermédiaire tronconique 24 et
une partie d'entrée cylindrique 26 de plus grand diameé-
tre que la partie de fond 22. La partie tronconique

24 est séparéde de la partie de fond 22 par un épaulement



10

15

20

25

30

35

2686459

27 et elle forme avec l'axe longitudinal de la piéce
un angle égal & l'angle formé avec ce méme axe par
la surface extérieure 18. Dans l'exemple considéré,
cet angle est donc sensiblement é&gal & 3°. Ainsi, la
partie tubulaire tronconique 28 formée dans la piéce
10 autour de 1la partie tronconique 24 du trou borgne
20 présente une épaisseur constante. La partie d'entrée
26 est située dans le prolongement immédiat de la partie
tronconique 24 et présente un diamétre égal au plus
grand diamétre de cette partie tronconique.

Par ailleurs, le diametre de la partie de
fond 22 du trou borgne 20 est sensiblement égal au
diamétre extérieur de 1'4me 14 du clble électrique
12 et le diamétre de la partie d'entrée 26 est sensible-
ment égal au diamétre extérieur de la gaine isolante
16 du c8ble. Cette caractéristique permet d'engager
la partie non dénudée du cible 12 adjacente a la partie
terminale dénudée de ce céble dans la partie d'entrée
26 du trou borgne 20 et de faire pénétrer l'extrémité
de la partie terminale dénudée du cdble 12 dans la
partie de fond 22 du trou borgne 20, comme 1l'illustre
la figure 2B.

De fagon plus précise, lorsque la partie
non dénudée adjacente & la partie terminale dénudée
du c8ble 12 est introduite dans la partie d'entrée 26
du trou borgne 20, la partie terminale dénudée du céble
12 traverse la partie tronconique 24 et pénétre partiel-
lement dans la partie de fond 22, de telle sorte dque
son extrémité soit située a une certaine distance du
fond du trou borgne 20.

Dans le mode de réalisation illustré plus
précisément sur les figures, l'd4me 14 du céble électri-
gue 12 est formée par un ensemble de brins 30 assemblés
en toron et dont la section initiale est illustrée

sur la figure 3A. Comme le montre cette figure, chacun
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des brins unitaires 30 de 1l'dme 14 présente alors en
section une forme circulaire et des espaces interbrins
31 existent entre les brins adjacents du toron.

Lorsque l'extrémité du clble électrique 12 a
été introduite dans le trou borgne étagé 20 formé dans
la piéce de raccordement 10 de la maniére décrite précé-
demment, cette piéce est placée dans un outil formé
de deux filiéres juxtaposées 32 et 34. De facon plus
précise, la partie pleine en forme de tige de la piéce
de raccordement 10 est introduite successivement dans
les filiéres 34 et 32, de telle sorte que la filiére
34 qui présente le plus grand diamétre intérieur soit
tournée vers la partie évidée de la pieéce 10. Le diamé-
tre intérieur de la filiére 34 est sensiblement égal
au diamétre extérieur de la gaine isolante 16 du céble
12, alors gque le diamétre intérieur de la filiére 32,
de plus petite section, est sensiblement égal au diamé-
tre extérieur initial de 1'&me 14 du cdble électrique.

Lorsqu'on exerce une traction sur la partie
pleine en forme de tige de la piéce de raccordement 10,
la coopération de la filiére 32 de plus petit diameétre
avec la surface extérieure tronconique 18 de la piéce 10
a pour effet de donner progressivement a cette surface
tronconique la forme d'un cylindre de diamétre égal au
diamétre initial de 1'dme 14 du céble. Comme 1l'illus-
trent successivement les figures 2C et 2D, cela conduit,
dans un premier temps, & inverser le cdne formé initia-
lement sur la surface extérieure 18, pour former un
cbne 22a dont le diametre va au contraire en diminuant
progressivement, dans la partie de fond 22 du trou
borgne 20, qui présentait initialement une forme cylin-
drique. Le cbne inversé 22a qui se trouve ainsi formé
dans la partie de fond du trou borgne 20 de la piéce
10 réalise une liaison mécanique efficace entre 1l'dme

14 du clble 12 et la piéce de raccordement 10. La liai-
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10

son mécanique obtenue entre 1l'3me du cédble 14 et 1la
piéce de raccordement 10, permet d'emprisonner le céble
pendant le processus opératoire de compactage de 1'Ame
et du céble isolé.

Gridce a cette liaison mécanique, tout effort
de traction exercé sur 1l'dme du clble 14 est automati-
quement transmis a la piéce de raccordement 10.

Lorsque la traction exercée sur la partie
cylindrique en forme de tige de la piéce de raccordement
10 se poursuit, la partie tubulaire tronconique 28
de la piece 10 passe a son tour dans la filiere 34.
On donne ainsi a cette partie de la piéce 10 la forme
d'un tube cylindrique 28a (figures 2E et 2F) dont 1le
diamétre extérieur est sensiblement égal au diamétre
extérieur initial de 1'8me 14 du c8ble é&lectrique et
dont le diamétre intérieur dépend de l'épaisseur présen-
tée initialement par la piéce 10 dans cette zone. Cette
épaisseur est avantageusement choisie afin que la sec-
tion de la partie tubulaire tronconique 28 soit sensi-
blement égale a la section initiale de tous les espaces
interbrins 31. Ainsi, le compactage radial de cette
partie 28 de 1la piéce de raccordement 10 se traduit
par un compactage radial de 1l'&me 14 du céble électrique
suffisant pour faire disparaitre pour 1l'essentiel les
espaces interbrins 31, tout en maintenant 1la section
totale des brins 30 de 1'4me 14 du céble a une valeur
sensiblement égale a celle qu'elle présentait avant
son compactage. La figure 3B illustre une section de
1'4me 14 du céble 12 réalisée dans cette zone apres
que le compactage ait été réalisé.

Comme l'illustre la £figure 2F, 1la traction
exercée sur la partie pleine 10b en forme de tige de
la piéce de raccordement 10 se poursuit jusqu'a ce
que l'extrémité ouverte de cette piéce arrive au droit
de la filiére 34 de plus grand diamétre. La filiére

32 de plus de petit diamétre se trouve alors légérement
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11

au-deld de l'extrémité de la gaine 16 adjacente & 1la
partie dénudée du cédble.

Dans cette derniére phase, le compactage
radial de 1la piéce de raccordement 10 est poursuivi
par la filiére 32 autour de la partie tronconique 24 du
trou 20 et par la filiére 34 autour de la partie cylin-
drique 26 de ce trou. Sous l'effet de son passage dans
la filieére 34, l'extrémité de 1la surface tronconique
18 entourant initialement la partie d'entrée 26 prend
une forme cylindrique et un diamétre est sensiblement
égal au diamétre extérieur de la gaine 16.

En revanche, le cbne présent initialement
sur la surface extérieure de la piéce 10 est inversé
et reporté sur la surface intérieure de cette piece,
c'est-a-dire que la partie 26 initialement cylindrique
prend une forme tronconique 26a dont le diamétre diminue
progressivement Jjusqu'a 1l'extrémité de 1la piéce 10,
comme l'illustre bien la figure 2F. Une liaison mécani-
que est ainsi créée entre la piéce de raccordement
10 et la gaine isolante 16. Grdce a cette liaison méca-
nique, tout effort de traction exercé sur la gaine
isolante est automatiquement transmis a la piéce de
raccordement 10.

Lorsque 1l'opération de compactage radial
qui vient d'étre décrite est terminée, la partie pleine
en forme de tige de la piéce de raccordement 10 est
coupée 1légérement au-dela du fond du trou borgne 20,
comme l'illustre la figure 2G. On dispose alors d'un
cidble 12 dont 1l'extrémité est encastrée dans une piéce
tubulaire 10 fermée et sertie de fagon é&tanche sur
1'extrémité de la gaine 16, de telle sorte que 1l'extré-
mité dénudée de 1l'4me 14 du céble, réalisée en un métal
léger facilement oxydable, ne soit pas en contact direct
avec l'atmospheére extérieure.

En outre, le sertissage de cette piéce 10

3 la fois sur la gaine 16 et sur 1'dme 14 permet d'assu-
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12

rer une liaison mécanique efficace qui utilise a 1la
fois la résistance mécanique de 1l'dme et celle de la
gaine du céble lorsqu'un effort de traction est exercé
sur ce dernier.

Par ailleurs, les dimensions de 1l'extrémité
du cible sont identiques & celles d'un cdble partielle-
ment dénudé qui ne serait pas encastré dans la piéce
10, ce qui permet d'envisager le raccordement de ce
cdble sur un élément d'extrémité tel gqu'un contact
normalisé, & l'aide d'outils existants. Il est a noter
que cette caractéristique essentielle est obtenue sans
que la section efficace du céble soit sensiblement
diminuée dans la zone de raccordement, puisque Ile
compactage radial de 1'&me du cédble a 1l'intérieur de
la piéce 10 est réalisé de telle sorte que la forme
présentde en section par chacun des brins 30 du céble
soit modifiée (figure 3B) et que les espaces 31 présents
initialement entre ces brins soient pratiquement suppri-
més, sans que la section de chacun des brins soit réel-
lement modifiée.

Enfin, le compactage de 1l'dme 14 du céble
permet, compte tenu des matériaux constitutifs et de
protection de la piéce 10, de s'affranchir des contrain-
tes de dilatation différentielle.

Sur la figure 2H, on a illustré 1l'introduction
de 1l'extrémité d'un céble 12 encastré conformément a
1l'invention dans une pi&ce 10, & 1l'intérieur de 1la
partie femelle 36 d'un contact normalisé 40. Lorsque
cette extrémité est totalement introduite dans la partie
femelle 36, l'extrémité de 1la piéce 10 apparait en
face d'un trou de contrdle d'insertion 42 traversant
la partie femelle 36. Une pince de sertissage normalisée
peut alors é&tre utilisée de fagon classique afin de
sertir la partie femelle 36 du contact 40 sur la piéce
10, comme 1'illustre la figure 2I.

Bien entendu, 1l'invention n'est pas limitée
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au mode de réalisation qui vient d'étre décrit a titre
d'exemple, mais en couvre toutes les variantes. Ainsi,
le procédé de raccordement selon l'invention peut étre
utilisé pour des éléments d'extrémité normalisés diffé-
rents des contacts 40 de connecteurs illustrés sur
les figures 2H et 2I. Ces éléments d'extrémité normali-
sés peuvent notamment &tre constitués par des cosses
de différents types, des contacts de socles de relais,
des contacts de modules de Dbarrettes, des contacts
de modules de masse, etc..

Par ailleurs, le compactage radial obtenu
dans le mode de réalisation représenté par passage
en force au travers d'outils calibrés tels que des fi-
liéres peut étre remplacé par tous procédés équivalents
tels que des méthodes de laminage par billes ou par
rouleaux, des méthodes de magnétoformage ou des méthodes
de compactage dans des outils a mors mobiles. Par consé-
quent, la partie pleine 10b en forme de tige de 1la
piéce 10 peut, dans certains cas, étre supprimée. L'éta-
pe de découpe de cette partie disparait alors.

Il est aussi possible d'utiliser le procédé
de raccordement selon l'invention pour fixer directement
1'élément d'extrémité normalisé a l'extrémité du céble.
Dans ce cas, des formes comparablesré celles qui ont
été décrites pour la partie évidée 10a de la piece
10 sont prévues directement sur 1'élément d'extrémité
augquel le clble doit étre fixé.

Enfin, on comprendra que les formes précises
décrites de la partie évidée de la pieéce 10 ne doivent
pas étre considérées comme limitatives. En particulier,
toutes variations d'épaisseurs présentées initialement
par la piéce 10 au droit de 1l'dme dénudée du cdble
et de l'extrémité de la gaine adjacente a cette éame
dénudée permet d'obtenir 1'étanchéité et 1la 1liaison
mécanique souhaitées, lorsqu'un compactage radial de

la piéce est effectué.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de raccordement d'un céble électri-
que (12), comportant une ame (14) en métal léger revétue
d'une gaine isolante (16), sur un élément d'extrémité
(40) normalisé, caractérisé par le fait qu'il comprend
les étapes suivantes :

- introduction au moins partielle d'une partie terminale
dénudée du c8ble dans une partie de fond (22) d'un
trou borgne (20) formé dans une piéce de raccordement
(10) réalisée dans un matériau déformable et électri-
quement conducteur, et d'une partie adjacente non
dénudée du clble dans une partie d'entrée (26) du
trou borgne, de plus grand diamétre que 1la partie
du fond, la piéce de raccordement ayant une épaisseur
qui augmente au moins en partie autour de la partie
de fond et autour de la partie d'entrée du trou borgne
(20), en allant vers une extrémité ouverte de ce
dernier ;

- compactage radial de la piéce de raccordement (10)
pour lui donner, autour de la partie d'entrée du
trou borgne (20), un premier diamétre extérieur sensi-
blement égal au diamétre extérieur initial de 1la
gaine du cible et, sur le reste de sa longueur, un
deuxiéme diamétre extérieur sensiblement égal au
diamétre extérieur initial de 1'4me du céble.

2. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait qu'on utilise une piéce de raccordement
(10) présentant au moins une surface extérieure tronco-
nique (18) autour de la partie de fond (22) et autour
de la partie d'entrée (24) du trou borgne (20).

3. Procédé selon la revendication 2, caracté-
risé par le fait qu'on utilise une piéce de raccordement
présentant une partie tubulaire tronconique (28),
d'épaisseur constante entre la partie de fond et la

partie d'entrée du trou borgne, ladite surface extérieu-
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re tronconique (18) se prolongeant sur cette partie
tubulaire.

4., Procédé selon la revendication 3, appliqué
au raccordement d'un c8ble (12) dont 1'Ame (14) est
formée de brins (30) assemblés en toron et délimitant
entre eux des espaces interbrins (31), caractérisé
par le fait qu'on utilise une piéce de raccordement
(10) dont 1la partie tubulaire tronconique présente
une section sensiblement égale a celle desdits espaces
interbrins (31).

5. Procédé selon l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait qu'on
réalise le compactage radial de la piéce de raccordement
(10) par passage en force au travers d'un outil calibré
(32,34).

6. Procédé selon la revendication 5, caracté-
risé par le fait qu'on effectue le passage en force
en effectuant une traction sur une partie en forme
de tige formée au-dela du trou borgne (20) dans la
pi&ce de raccordement.

7. Procédé selon la revendication 6, caracté-
risé par le fait qu'aprés le compactage radial de la
piéce de raccordement (10) on en sépare la partie en
forme de tige.

8. Procédé selon l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait qu'on
introduit ensuite la piéce de raccordement (10) dans
1'élément d'extrémité (40), puis on sertit ce dernier
sur la piece de raccordement.

9. Procédé selon l'une gquelcongue des reven-
dications 1 & 5, caractérisé par le fait qu'on utilise
directement comme piéce de raccordement 1'élément
d'extrémité (40).

10. Pidce de raccordement prévue pour &tre

montée, par compactage radial, sur l'extrémité partiel-
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lement dénudée d'un céble électrique (12) comportant
une dme (14) en métal léger, revétue d'une gaine isolan-
te (16), pour permettre un raccordement de ce céble
sur un élément d'extrémité (40) normalisé, caractérisée
par le fait que ladite piéce est réalisée en un matériau
déformable et électriquement conducteur, présente une
symétrie de révolution autour d'un axe longitudinal,
comporte selon cet axe un trou borgne étagé (20) présen-
tant une partie de fond (22) et une partie d'entrée
(26) de plus grand diamétre que la partie de fond,
et a une épaisseur qui augmente au moins en partie
autour de la partie de fond et autour de la partie
d'entrée du trou borgne (20), en allant vers une extré-
mité ouverte de ce dernier.

11. Piéce de raccordement selon la revendica-
tion 10, caractérisée par le fait qu'elle présente
au moins une surface extérieure tronconique (18) autour
de la partie de fond (22) et autour de la partie d'en-
trée (26 du trou borgne (20).

12. Piéce de raccordement selon la revendica-
tion 11, caractérisée par le fait qu'elle présente
une partie tubulaire tronconique (28), d'épaisseur
constante, entre la partie de fond et la partie d'entrée
du trou borgne (20), la surface extérieure tronconique

(18) se prolongeant sur cette partie tubulaire.
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