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@ Procédé de fabrication d'un cable & fibres optiques ne comportant aucun matériau conducteur de V'électricitd.

L'invention concerne un procédé de fabrication d'un cable
3 fibres optiques ne comportant pas de matériau conducteur
de I'électricité et comportant autour de I'dme centrale 1 du
cable un ensemble de protection constitué d'un revétement de
renfort 2, d'une armature 3, d’une gaine externe 4, le revéte-
ment de renfort 2 étant réalisé par une machine d'extrusion
dont le diamétre interne du tube extrudé est supérieur au n oy 2 3 2 sl s % a2 =
diamétre externe de I'sme 1 du cable. Les dispositifs réalisant M—Mlmo
I'armature, la gaine externe et le tube de renfort étant entrai- |
nés par un dispositif de tirage 27 permettant de s’assurer que )
la vitesse de déplacement de l'ensemble de protection est
identique 3 la vitesse de déplacement de I'dme du céble. Ce
procédé permet de réaliser en continu et sans reprise d'opéra-
tions un cable a fibre optiques exempt de toute contrainte.
interne due au procédé de fabrication.
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La présente invention concerne un procédé de fa-
brication d'un c@ble 3 fibres optiques ne comportant aucun
maktériau conducteur de l'électricité.

Il est connu par la demande de brevet déposée
le 12 aofit 1983 sous le n° 83/13290 au nom de la demande-—
resse,de réaliser un cdble & fibres optigues ne comportant
aucun matdriau conducteur de l'@lectricité.Toutefols, ce
nouveau type de c8ble & fibres optiques pose pour sa fabri-
cation un certain nombre de problémes.

En effet, dans l'art antérieur, les cables a fi-
bres optigues comportalent des &léments en matériau conduc-
teur de l'électricité, dont un blindage mécanique assurant
la protection du cd@ble contre les contraintes radiales.Sur

ce blindage &tait extrudée une couche en matériau élastomeé-

re,dont le retrait lors de son refroidissement ne pouvait
avoir aucune influence néfaste sur les caractéristiques des
fibres optiques. '

Lorsque pour les raisons vues dans la demande ci-
tée ci-~dessus, on retire les matériaux conducteurs de
1'dlectricité de la constitution d'un cadble a fibres opti-
gues, on n'est plus gé&né par les phé&noménes élactriques,
mais 3 ce moment 13 on se heurte & des problémes de fabri-
cation,dus au fait que les mat@riaux constitutifs des revé-

tements externes, en particulier les matériaux thermoplas-
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tigques subissent lors de leur refroidissement une contrac-
tion qui exerce une contrainte sur 1'@me centrale du cadble
et par conséquent peuvent faire varier les longueurs des
gléments les uns par rapport aux autres et induire ainsi
des contraintes internes, Par ailleurs,du fait de la sup-
pression du blindage mécanique continu, on ne dispose plus
d'une barriére &tanche a l'eau.

Ainsi,lorsque l'on veut produire un cd@ble a fi-
bres optiques tel que celui repré&senté a la figure 1,cons-
titué d'une 3me centrale comportant une pluralité de fibres
optiques,d'un tube de renfort 2 entourant cette dme centra-
le,d'une armature 3 en matériau non conducteur de 1'électri-
cité et d'une gaine thermoplastigue 4 enrobant le tout, on
se heurte 3 ces proﬁlémes de retrait lorsque 1l'on extrude la
couche de renfort 2 et la gaine thermoplastique 4.

' Par conséquent,méme si l'on prévoit une traction
sur l'ame centrale et une vitesse d'extrusion permettant
aprés refroidissement d'oﬁtenir une dme centrale enrobée
d'un tube de renfort 2 sans contrainte, lorsque l'on passe-
ra 4 la pose de l'armature 3 et de la gaine 4 ,celles-ci lors
du retrait radial de la gaine engendreront une contrainte
sur le tube de renfort 2 et,par conséquent,sur l'ame du
céble. '

La présente invention a donc pour objet principal
un procédé de fabrication permettant de pallier les incon-
vénients cités ci-dessus et de faBriquer un c8hle a fibres
optiques exempt de contrainte et ne comportant aucun maté~
riau conducteur.

Selon 1l'invention,le premier but est atteint par
le fait que le procédé de fabrication d'un cable i fibres
optiques comprenant une 3me centrale 1 comportant une plu-
ralité de fibres optiques et ne comportant aucun matériau
conducteur de l'&lectricité comprend la réalisation d'un
ensemble de protection en continu autour de 1l'dme centrale
1 entrafnée en déplacement lingaire & vitesse constante,
1'ensemble protecteur &tant constitué dans l'ordre indiqué,
d'un rev@tement de renfort, d'une armature,d’'une gaine ex-

terne,et l'ensemble de protection, n'étant pas solidaire
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ou étant partiellement solidaire de 1l'dme 1,est entrainé
3 la méme vitesse que celle-ci,

Un deuxiéme but de l'invention est la réalisa-
tion d'un dispositif de mise en oceuvre du procé&dé selon le
but principal,

Ce deuxiZme but est obtenu par le fait que le

- dispositif de mise en oeuvre du proc&dé& comporte,disposée

en ligne entre un dispositif dérouleur et un dispositif en-
rouleur assurant la vitesse de déplacement de 1'ame du ca-
ble,une machine d'extrusion dont le diam&tre interne du tu-
be extrudé est supérieur au diamétre externe de 1l'dme,sui-
vie d'un bac de refroidissement,un dispositif de pose d'une
armature et une deuxime machine d'extrusion suivie d'un
deuxidme bac de refroidissement,et une machine assurant une
traction sur l'ensemble de protection de fagon que la vites-
se de déplacement de l'ensemble de protection soit identique
i la vitesse de déplacement de l'@me.

Le dispositif de mise en oeuvre du procédé permet
également de réaliser 1'&tanchéité longitudinale du cdble
su niveau de 1'ame comportant une ou plusieurs fibres opti-
ques,ainsi que dans l'armature et sous le rev@tement.

D'autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention apparaitront plus clairement & la lecture
de la description ci-dessous failte en référence aux dessins
annex8s dans lesquels :

La figure 1 est une vue en coupe d'une &me compor-
tant une ou plusieurs fibres optiques rendues &tanches lon-
gitudinalement; '

La figure 2 est une vue schématique de la chaine
de fabrication permettant la mise en oeuvre du procé&dé de
fabrication de ces cahles;

La figure 3 est une vue schématique d'une varian-
te d'une &tape du procédé de fabrication de la figure 2;

La figure 4 est une vue schématique d'une varian-—
te d'une autre étape du procédé de fabrication de la figure 2,

Le procédé de fabricatidon de la figure 2 permet
d'obtenir en bout de ligne un cable i fibres optiques tel
que celui représenté 3 la figure 1 dans lequel une &me 1
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est constituée de fihres optiques dispos@es suivant la cir-
conférence externe de 1l'ame autour soit d'une fibre centra-
le soit d'un jonc porteur central,non représenté.Cette &me
est entourée d'un tube de renfort 2 constitué en matériau
plastique tel que par exemple du polyéthyléne de haute den-
sité.Ce tube de renfort 2 est lui-méme entouré d'une arma-
ture 3 constituée de porteurs monoErins,ou de fils rigidi-
fiés & haute résistance mécanique ou bien de fibres ne pré-
sentant pas de ré&sistance 4 la compression,mais qui par la
suite sont solidarisées et rigidifi&es par un liant.Cette
armature 3 est elle-méme entourée par une gaine thermoplas-
tique 4 qui constitue la gaine externe.

Pour cbtenir le cdble & fibres optiques décrit en
rapport avec la figure 1,on utilise de pré&férence le procé-
dé de fabrication schématisé a4 la figure 2 dans lequel on
trouve disposé de la gauche vers la droite un dérouleur 21
autour duguel est enroulée 1l'@me 1 du cdble & fibres opti-
gues,puis une extrudeuse 22 suivie de son bac de refroidis-
sement 23,suivie d'une c&ﬁleuse i plusieurs brins 24,suivie
d'une deuxiéme extrudeuse 25 accompagnée de son bac de re-
froidissement 26,suivie d'un dispositif de tirage 27 et en-
fin d'un dispositif enrouléur 28 sur lequel on enroule le
cable i fibres optiques du type de la figure 1 ohtenu en
bout de chaine.L'extrudeuse 22 avec son bac de refroidisse-
ment 23 permet.de réaliser le tube de renfort 2 en matiére
thermoplastiqgue. La c8bleuse a plusieurs brins 24 permet de
déposer les fils 3 haute résistance mécanique ou les por-
teurs monobrins.Ces fils ou porteurs peuvent &tre cdblés
soit dans le méme sens soit en sens alterné selon le prin-
cipe dit "SZ".Une deuxiéme unité d'extrusion 25, 26 permet
de réaliser la gaine externe 4 en matidre thermoplastique.

Dans la suite de la description,nous appellerons
ensemble de protection,l'ensemble constitué par le tube de
renfort 2,1'armature 3 et la galne de thermoplastique ex-
terne 4, )

Lors de la fahrication,le renfort tubulaire lors-
qu'il sort de l'extrudeuse 22 subit dans le bac de refroidis-
sement 23 un retrait.Ce renfort tubulaire introduit dans la
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cdbleuse i plusieurs brins 24 subit lors de cette opération
un tréfilage gui résulte en un allongement du renfort tu-
bulaire 2 ainsi que des monobrins ou fils rigidifi&s cons-
tituant l'armature 3.Enfin, lors de la derniére opération
d'extrusion, l'ensemble armatufe«tube de renfort est enrobé
d'une gaine thermoplastique qui lors de son passage dans

le bac de refroidissement subit un retrait,Lors de ces dif-
férentes opérations,on comprend donc gque 1'dme pourrait
subir successivement des contraintes d'allongement et/ou

de retrait suivant les opérations successives de fabrica-
tion auxquelles il est soumis.Un des avantages du procédé

de la présente invention est justement d'obtenir en fin de
ligne de fabrication un cable dont 1'ame comprenant les fi-
bres optigques n'est soumise & aucune contrainte résultante,
Pour ce faire,l'extrudeuse 22 réalise autour de 1'@me du
cible un tube de renfort 2 dont le diamétre interne est
supérieur au diamdtre externe de 1'dme 1,Ceci permet donc

4 1'ame 1 du c3ble de coulisser dans l'ensemble de protec-
tion au cours de la fabrication de celui-ci et ainsi se
soustraire aux différentes contraintes auxquelles 1'3ame au-~
rait pu &tre soumise,Par ailleurs, 1'élément de tirage 27 per-
met d'exercer une traction sur 1'ensemble de protection
constitué par les différents élémentsrgainé externe 4,arma-
ture 3,renfort tubulaire 2. Cette traction exercée sur l'ensem~-
ble de protection permet de résorber les différentes con-
traintes qui ont &té appliquées aux différentes couches de
l'ensenble de protection lors du processus de fabrication.
Ainsi,en sortie de 1'é€lément de tirage,l'ensemble de protec-
tion est pratiquement exempt de contrainte interne et 17616~
ment de tirage 27 permet de s'assurer que la vitesse de sor-
tie de l'ensemble de protection est &gale a la vitesse.
d'avancement de l'ame 1 du c8ble et que les vitesses sont
constantes,D'autre part,pour que L'a&me du cd@ble coulisse dans
1'ensemble de protection,on devra choisir comme on l'a in-
diqué précédemment,le rapport entre le diam@tre interne du
tube de renfort 2 et le diamdtre externe de 1'dme 1 en
fonction de la longueur de la ligne de fabrication et des

coefficients d'adhérence des matériaux en présence. .
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La figure 3 représente une variante de réalisa-
tion de l'étape correspondant & la fabrication du renfort
tubulaire,étape représentée par les appareils 22 et 23 & la
figure 2.Sur cette figure,on a conservé les mémes référen-
ces que celles de la figure 2 pour les dispositifs qui
étaient identiques.Comme on peut le voir,un enrouleur 21
déroule 1'ame du cdble 1 en direction d'un appareil 30 réa-
lisant l'enroulage suivant un grand pas d'un film en poly-
ester 390,ou tout autre matériau plastique délivré& par un
enrouleur 39.Le film 390 est enroulé & grand pas autour
d'un manchon,non repré&senté,dont le diamé&tre externe est
supérieur au diam&tre externe de 1'ame du cable,Ce film
est ensuite maintenu soit par collage soit par ligaturage,
ces opérations étant effectudes par le dispositif 30.Par
la suite,on retrouve le dispositif réalisant 1l'armature 24.

) La figure 4 représente une varianté de réalisa-
tion de 1l'armature aprés l'étape de fabrication du renfort
tubulaire.De méme que précédemment,nous avons gardé pour
les é&tapes identiques é.gglles de la figure 2 la mé&me numé-
rotation.Aprés l'étape de refroidissement 23,le tube de
renfort 2 est acheminé wvers 1l'appareil 24 permettant de
disposer autour de ce tube des fiﬁres n'ayant pas de résis-
tance 3 la compression,l.'ensemble est ensuite acheminé
vers un dispositif 11 de pose d'un liant puils vers un four
de séchage 12,Enfin, le tube de renfort 2 muni de son arma-
ture 3 est acheminé comme dans le procé&dé classique vers la
deuxiéme extrudeuse 25.Dans cette variante,l'ensemble des
fibres est solidarisé et rigidifié par un liant tel que 1la
résine de polyester déposée par trempage ou injection dans
le dispositif 11,

Bien entenau,comme dans le cas de la figurxe 2,
les dispositifs mis en oeuvre dans les variantes sont syn-~
chronisés & partir de 1'élément de tirage 27,

D'autres varilantes font &galement partie de 1'in-
vention,ainsi 1'étanchéité longitudinale du cdble peut
8tre obtenue par une opération supplémentaire introduisant
des produits de remplissage ou des produits gonflant en
présence d'eau entre 1'8me du cdble 1 et le tube de ren-
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fort 2 et dans l'ensemble de protection constitué par
l'armature 3 et la gaine externe 4.

La présente invention n'est pas limitée aux
exemples de réalisation qui viennent d'étre décrits,elle
est au contraire susceptible de modifications et de varian-
tes gul apparaitront 3 l'homme de l'art,
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REVENDICATIONS
1 - Procédé de fabrication d'un c8ble 3 fibres

optiques comprenant une 8me centrale comportant une ou
plusieurs fibres optiques et ne comportant aucun. matériau
conducteur de l‘électricité,caractérisé en ce qu'on réali-
se en continu autour de l'ame centrale, entralnée en dé-
placement linéaire & vitesse constante, un ensemble de pro-
tection constitué dans l'ordre indiqué d'un revé&tement de
renfort (2), d'une armature (3), d'une gaine externe (4)
et que l'ensemble de protection n'est pas solidaire de
1'8me (1) et est entrafné 3 la méme vitesse que celle—ci.

2 - Procédé selon la revendication 1,caractéri-
sé en ce que le rev@tement de renfort (2) est constitué
par un film en matériau plastique (390) enroulé suivant
un grand pas,et maintenu par collage ou ligaturage, 7

3 - Procédé selon la revendication 1,caractéri-
s& en ce que l'armature (3) est constituée de fibres
n'ayant pas de résistance 3 la compression rigidifiée par
un liant. - ; A

4 - Procé&dé selon la revendication 1,caractérisé
en ce gue la gaine externe (4) est obtenue par extrusion,

5 - Procédé selon la revendication 4, caractéri-
sé en ce que le rev@tement de renfort (2) est obtenu par

extrusion.

6 - Proc&dé selon les revendications 1 & 5,carac-
téris@ par le fait que 1l'&tanchéité longitudinale du cable
peut &tre obtenue en introduisant des produits de remplis~-
sage ou des produits gonflant en présence d'eau entre l'ame
du cable (1) et le tube de renfort (2) et dans l'ensemble
de protection (3 et 4),

' 7 - Dispositif de mise en oeuvre du procédé se-
lon la revendication 5,caract&risé en ce qu'on dispose en
ligne,entre un dispositif dérouleur (21) et un dispositif
enrouleur (28) assurxant la vitesse de déplacement de l'Sme
(1) du cible,une machine d'extrusion (22) dont le diamdtre
interne du tube extrudé est sqxﬁieur au diamétre externe
de 1'dme (1), suivi d'un bac de refroidissement (23), un
dispositif (24) de pose d'une armature (4) et une deuxiéme
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machine d'extrusion (25) suivie d'un deuxiéme bac de re-
froidissement (26) et une machine (27) assurant une trac-
tion sur l'ensemble de protection de fagon que la vitesse
de déplacement de l'ensemble de protection soit identique

-

3 la vitesse de déplacement de l'dme,
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