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La présente addition a trait a des objebs
en matiére plastique armés 3 1'aide de filaments selon
le brevet prinecipsel, et & un procédé pour leur réalisa~
tion. '

' La méme addition concerne plus particulieé-
rement un objet en matiére plastique armée a l'aide de
filaments, possédant une résistivité électrique relati-
vement faible, caractérisé en ce qu'il comporte une par-

roi étanche aux fluides faite de séries de bandes de

filaments allongés révétus de plastique, les bandes de
chaque série étant placées cbte & cOte, et les séries

de bandes étant empilées comportant au moins un filament
conducteur, les filaments conducteurs dans les bandes
empilées adjacentes étant latéralement espacés les uns
des autres, le plastique et la résine étant liés pour
former une paroi étanche aux fluides avec des filaments
électriquement conducteurs répartis dans l'épaisseur de
cette paroi.

De préférence, les filaments électriquement
conducteurs sont des filaments en verre revétus de mé-
tal et chaque bande comporte au moins un filament con-
ducteur.

L'objet selon la présente addition compor-
te avantageusement un revétement conducteur sur une face
de la paroi, lequel est en contact avec au moins cer-
tains des filaments conducteurs de cette paroi.

Les bandes ont avantageusement la forme
d'hélices, la paroi étant de forme tubulaire afin 4'ob-
tenir un tuyau.

Selon une autre caractéristique de 1l'addi-
tion, seulement une petite partie des filaments sont
conducteurs,

Le procédé de réalisation d'un objet en
matiére plastique armée & 1'aide de filaments, la paroi
de cet objet étant étanche aux fluides, selon l'addition
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est caractérisé en ce qu'il consiste 3 bobiner des ban-
des de filaments allongés revétus de plastique, sous
forme de séries d'hélices, autour d'un mandrin, afin

de former un objet tubulaire, les hélices dans chague
série étant placées cdte a cbte pour former des couches,
et les séries d'hélices formant les couches ébtant empi=
lées pour donner une épaisseur déterminée de paroi, au
moins certaines des couches empilées adjacentes compor-
tant su moins un filament conducteur, les filaments con-
ducteurs dans les couches empilées adjacentes étant la-
téralement espacés les uns des aubres, la résine plasti-
que liquide étant ensuite durcie pour former une paroi
étanche aux fluides. '

Selon une autre caractéristique de 1l'addi=-
tion, le procédé comporte l'opération de bobinage des
bandes sutour du mandrin selon des trajectoires se re~
couvrant, un filament conducteur continu étant avanta~
geusenent placé dans chaque bande.

Selon encore une ecaractéristique de l'addi-
tion cette opération de bobinage s'effectue selon des
trajectoires hélicoldales se recouvrant.

Le procédé comporte avantageusement une
opération de coupe & travers l'objet tubulaire sur le
mgndrin pour réaliser une feuille, et ensuite le retrait
de la feuille du mandrin. _

D'autres caractéristiques et avantages de
1l'addition seront mieux compris & la lecture de la des-
cription qui va suivre, faite en référence au dessin
annexé sur lequel : ’ ’

~ la figure unique est une wvue schématique
en coupe transversale d'une réalisation pour la fabri-
cation d'un tuyau conforme a 1l'addition.

On a représenté sur la figure annexée une
variante de réalisation conforme & 1l'addition, pour la
fabrication d'un tuyau 39 utilisable dans des conditions
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qui requiérent la réduction des charges électrigues &
sa surface, ce tuyau étant en plastique et étant utili-
8é par exemple pour 1'acheminement d'hydrocarbures, de
produits chimiques dérivés du pétrole et autres fluides
inflemmables. Le mandrin tubulaire 40 de la figure 4
est recouvert en une passe d'un matériau de doublage 42
de 0,254 mm 4'épaisseur, avec up recouvrement de 2/3%
pour former un réseau hélicoldal comme décrit précéden-
ment ; mais ce matériau de doublage est saturé d'une
résine conductrice contenant environ 33% en poids de pou-
dre de carbone. Le matériau de doublage forme ainsi un
doublage conducteur pour la surface interne du tuyau.

Le mapdrin et le matériau de doublage sont
alors recouverts, dans les deux sens, avec une bande 44
de fileaments de verre continus, de maniére & former um
réseau hélicofdal dont l'apgle est d'environ 54° par
rapport & l'axe du mapdrin. La bande se compose de
douze torons en fils classiques de filaments de fibres
de verre en continu et d'un torom 48 en fil de filaments
de fibres de verre copductrices en continu au centre
de la bande. Les filaments conducteurs sont ceux qui
sont illustrés figure 2. Les treize torons forment une
bande d'environ 12,70 mm de large. Chague toron contient
quinze fils et chaque fil contient quatre cent huit fi-
laments de verre, ce qui donne environ six mille fila-
ments de verre par brin. La bande est bobinée dans les
deux sens autour du mandrin en une série d'hélices, et
selon un réseau de bobinage requérant 3,1/4 circuits
par couche, de sorte que la position du toron conducteur
progresse de 1/4 de bande & chague couche, jusqu'a acheé-
vement de la formation du réseau & la fin du treiziéme
circuit.

Comme on peut le voir sur la figure, la
bande est d'abord enroulée de la gauche vers la droite,
et forme une premiére hélice 50 ayant des spires adja~
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centes 504 et 50B. L'écartement entre les bords adja-
cents des spires 50A et 50B est égal & 2,1/4 fois la
largeur de la bande. Une hélice identique (non représen-
tée) est formée de la droite vers la gauche autour du
mandrin, de sorte que les deux passes en sens Opposés
effectuées le long du mandrin forment un premier cir-
cuit. Pour ne pas compliquer le dessin, la seconde moi-
tié de chague circuit n'a pas été représentée sur la
figure.

- Une deuxiéme hélice 60 est bobinée de la
droite vers la gauche autour du mandrin, de sorte que le
bord arriére de cette deuxiéme hélice soit adjacent au
bord avant de la premiére hélice. Seule, une premiére
spire 604 de la deuxiéme hélice a été représentée sur la
figure, ' , ,

Une troisiéme hélice 64 est bobinée autour
du mandrin, de sorte que son bord arriére soit adjacent
au bord avent de la bande de la deuxiéme hélicey; et de
sorte que son bord avant soit écarté du bord arriére de
la deuxiéme spire 50B de la premiére hélice pour laisser
un intervalle 65 dont la largeur est égale & 1/4 de la
largeur de bande. Seule, une premiére spire 64A de la
troisiéme hélice est représentée sur la figure.

Une quatriéme hélice 68 est bobinée autour
du mandrin, de sorte que le 1/4 arriére de 1l'hélice cou~
vre l'intervalle 65. Les 3/4 avant de cette quatriéme
hélice 68 recouvrent les 3/4 arriére des spires de la
premiére hélice. .

Les cinquiéme, sixiéme, septiéme, huitiéme,
neuviéme, dixiéme, onziéme, douziéme, et treizieme héli-
ces, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84 et 86 respectivement,
sont bobinées successivement comme il vient d'&tre décrit,
et comme il est illustré sur la figure, de sorte que
le bord arriére de chague hélice soit adjacent au bord
adjacent de 1l'hélice précédente. Ainsi, la moitié avant
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de la sepbiéme hélice recouvre la moitié arriére de la
premidre hélice. Le 1/4 avant de la dixiéme hélice re-
couvre le 1/4 arriére de la premiére hélice. Le bord
avant de la treiziéme hélice arrive au droit du bord
arriére de la premiére hélice, ce qui compléte le réseau
de bobinage et donne une épaisseur de paroi totale d'en-
viron 3,8 mm.

Dans la structure résultante, les hélices
formées par la bande dans chague couche sont disposées
en série cbte & cbte, et les séries cdte & clte, ou
couches, sont empilées pour former la paroi du tuyau.

En congéquence, l'élément conducteur dans la bande de
chague hélice se décale progressivement de 1/4 de lar-
geur de bande d'une couche (3,1/4 circuits) & la suivap-
te. Cet égencement donne une répartition sensiblement
uniforme des filaments conducteurs dans l'épaisseur de
paroi du tuyau, et réduit sensiblement la distance ho-
rizontale entre filaments conducteurs adjacents, par rap-
port aux techniques de bobinage copduisant & des fila-
ments conducteurs plus ou moins superposés dans 1'épais~
seur de la paroi. Cet écartement réduit entre filaments
conducteurs adjacents est obtenu sans accroitre la quan~
tité de ces filaments conducteurs, et se traduit, dans

le tuyau fini, par une réduction rapide des charges élec~
triques de surface & des valeurs faibles et de sécurité.
Bien entendu, la répartition souhaitée des conducteurs
électriques peut &tre obtenue en ayant recours a l'un
quelcongue d'un grand nombre d4'autres réseaux de bobi-
nage.

Lorsque le bobinage est achevé, la résine
est durcie pour obbtenir un tuyau dont la paroi est étan-
che aux fluides, ce tuyau étant ensuite oté du mandrin.

Si on le souhaite, une feullle pouvant
atre moulée de matériau, formé comme décrit en se réfé-
rant & la figure, peut &tre obtenue en coupant le maté-
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riau enroulé sutour du mandrin et utilisée comme décrit
ci-dessus.

Comme on l'a dit précédemment, les hélices
formant la deuxiéme moitié des circuits n'ont pas été
représentées sur la figure. Toutefois, dans le tuyan
fabriqué, ces hélices sont entrecroisées avec celles
représentées pour former un grand nombre de contacts
électriques aux endroits ou les filaments conducteurs
se croisent. De plus, les filaments copducteurs des trois
ou quatre premieres hélices formées sur le mandrin for-
ment de bons contact électriques avec le doublage con-
ducteur. En conséquence, les filaments conducteurs sont
répartis de maniére sensiblement uniforme dans 1'épais~
seur de la parol étanche aux fluides et & sa surface exté-
rieure, de sorte que les charges électriques créées en
un endroit guelconque de cette paroi se dissipent rapi-
dement lorsque le tuyau est correctement mis & la terre,
ce tuyau se comportant pratiquement comme s'il était en
totalité fait d'un matériau électriquewent conducteur,
de sa surface intérieure & sa surface extérieure.

Par suite, si une charge électrique impor=-
tante s'accumule & 1l'intérieur du tuyau, en raison de
1'électricité statique en provenance du fluide circulant
dans ce tuyau, la surface extérieure de ce dernier peut
8tre protégie contre toubte décharge électrigue par mise
& la terre. Par exemple, on a essayé le tuyau qui vient
d'étre déerit en se référant & la figure annexée, en
plagant une chatge de 4000 V a 1l'intérieur de ce tuyau
non raccordé & la terre. Dans ces conditions, la tension
a l'extérieur du tuyau 4¢tait de 3.800 V. Lfextérieur du
tuyau étant 4 la terre, et avec la méme charge de 4000 V
4 sa surface intérieure, la temsion sur la surface ex~
térieure tombe immédiatement & 15V, ce qui est une va—
leur accepbable dans l'industrie. Les 3.800 V n'étaient
pas acceptables.
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De la description qui précéde, il ressort
que le processus et l'objet en matiére plastique de la
présente addition peuvent €tre uti;isés pour réaliser
une grande variété d'objets électriquement conducteurs,
y compris des tuysux et des éléments fagonnés, tels que
raccords de tuyau, éléments structuraux et analogues.

Le résultat surprenant de la présenﬁe ad-
dition est bien que les filaments conducteurs continus
constituent une faible partie de la totalité de 1'objet,
et bien que les filaments conducteurs soient revétus de
résine vulcanisée non conductrice, le produit final
posséde une résistivité superficielle exceptionnellement
basse, qui le rend idéasl pour une utilisation dans ces
applications ou 1l'accumulation de charges électriques
ne peut pas &tre tolérée. Le produit assure également
un blindage aux radiofréquences, bien qu'il contienne
peu de métal. '
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REVENDICATIONS

1) Objet en matiére plastique armé & l'ai-
de de filaments, possédant une résistivité électrique
relativement faible, caractérisé en ce qu'il comporte
une paroi étanche aux fluides faite de séries de bandes
(44) de filaments allongés revétus de plastique, les
bandes de chaque série étant placées cOte & cbte, et les
séries de bandes étant empilées pour donner une épais-
seur déterminée de paroi, au moins certaines des bandes
empilées comportant au moins un filament conducteur (48),
les filaments conducteurs dans les bandes empilées ad-
jacentes étant latéralement espacés les uns des autres,
le plastique et la résine étant liés pour former une
paroi étanche aux fluides avec des filaments électrique-
ment conducteurs répartis dans l'épaisseur de cebte pa-
roi. )

7 2) Objet selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les filaments électriquement conducteurs
sont des filaments en verre revétus de métal.

3) Objet selon l'une des revendications 1
et 2, caractérisé en ce que chague bande (44) comporte
au moins un filament conducteur (48).

4) Objet selon l'une des revendications
1 et 2, caractérisé en ce qu'il comporte un revétement
conducteur (42) sur une face de la paroi, lequel est
en contact avec au moins certains des filaments conduc-
teurs de cette paroi.

5) Objet selon l'une des revendications 41
et 2, caractérisé en ce que les bandes ont la forme
a'hélices (50, 60, &4, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82,
84, 86), la paroi étant de forme tubulaire afin d'obte-
nir un ‘tuyau (39).
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6) Objet selon 1l'une des revendications 1
2t 2, caractérisé en ce que seulement une petite partie
des filaments sont conducteurs.

7) Procédé de réalisation d'un objet en
matiere plastique armé & l'aide de filaments, la paroi
de cet objet étant étanche aux fluides, caractérisé en
ce qu'il consiste & bobiner des bandes de filaments
allongés revétus de plastique, sous forme de séries
d'hélices, autour d'un mandrin, afin de former un objet
tubulaire, les hélices dans chaque série étant placées
céte a cOte pour former des couches, et les séries d'hé-
lices formant les couches étant empilées pour donner
une épaisseur déterminée de paroi, au moins certaines
des couches empilées adjacentes comportant au moins un
filament conducteur, les filaments conducteurs dans les
couches empilées adjacentes étant latéralement espacés
les uns des autres, la résine plastique liquide étant
ensuite durcie pour former une paroi étanche aux flui~
des, '

8) Procédé selon la revendication 7, carac-
térisée en ce qu'il comporte l'opération de bobinage des
bandes autour du mandrin selon des trajectoires se re-
couvrant,

9) Procédé selen la revendication 7, carac-
térisé en ce qu'un filament conducteur continu est placé
dans chaque bande.

10) Procédé selon la revendication 8, ca-
ractérisé em ce qu'il comprend l'opération de bobinage
des bandes autour du mandrin selon des trajectoires hé-
licoldales se recouvrant.

11) Procédé selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend l'opération de coupe &

travers l'objet tubulaire sur le mandrin pour réaliser
une feuille, et ensuite le retrait de la feuille du mandrin.
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