I*I Innovation, Sciences et Innovation, Science and CA 2887337 C 2021/07/127

Développement économique Canada Economic Development Canada
Office de la Propriété Intellectuelle du Canada Canadian Intellectual Property Office (1 1)(21) 2 887 337
12y BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT
13 C
(86) Date de dépdt PCT/PCT Filing Date: 2013/10/29 (51) CLInt./Int.Cl. CO8K 3/22(2006.01),
— — . HO1B 3/10(2006.01), HO1B 3/44 (2006.01),
(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2014/05/08 HO1B 7/02(2006.01) HO1B 7/18(2006.01)
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2021/07/27 ]
(72) Inventeur/Inventor:
(85) Entrée phase nationale/National Entry: 2015/04/07 GARRAUD, EMMANUEL, FR
(86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2013/052589 | (73) Propriétaire/Owner:
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2014/068246 PRODUITS PLASTIQUES PERFORMANTS HOLDING -

3P HOLDING, FR
(74) Agent: RIDOUT & MAYBEE LLP

(30) Priorité/Priority: 2012/10/29 (FR1260306)

(54) Titre : CABLE COMPRENANT UN REVETEMENT A BASE DE PTFE
(54) Title: CABLE COMPRISING A PTFE COATING

(57) Abrégé/Abstract:

L'invention a pour objet un cable enrobe par un revétement a base de PTFE et comprenant une charge et présentant des
propriétés améliores en termes de résistance thermique, mécanique et/ou électrique comprenant une ou plusieurs ames enrobées
par un revétement comprenant au moins une couche (a) d'un matériau a base de polytétrafluoroéthylene (PTFE) chargé de 5% a
80% en poids, ladite charge du matériau de la couche (a) comprenant un composé choisi parmile groupe constitué par les oxydes
de métal, les fibres de verre, le carbone, les céramiques et leurs mélanges et au moins une couche (b) d'un matériau a base de
PTFE chargé de moins de 8% en poids, ladite charge de la couche b) étant non nulle, la couche (b) étant positionnée a I'extérieur
de la couche (a), et la charge étant exprimée en pourcentage par rapport au poids total du matériau a base de PTFE.

C an a dg http:vopic.ge.ca » Ottawa-Hull K1A 0C9 - aup.:/eipo.ge.ca OPIC

OPIC - CIPO 191




10

Abrégé

L'invention a pour objet un céble enrobe par un revétement a base de PTFE et
comprenant une charge et présentant des propriétés améliores en termes de
résistance thermique, mécanique et/ou électrique comprenant une ou plusieurs
ames enrobées par un revétement comprenant au moins une couche (a) d’un
matériau a base de polytétrafluoroéthyléne (PTFE) chargé de 5% a 80% en
poids, ladite charge du matériau de la couche (a) comprenant un composé choisi
parmi le groupe constitué par les oxydes de métal, les fibres de verre, le carbone,
les céramiques et leurs mélanges et au moins une couche (b) d’'un matériau a
base de PTFE chargé de moins de 8% en poids, ladite charge de la couche b)
étant non nulle, la couche (b) étant positionnée a I'extérieur de la couche (a), et
la charge étant exprimée en pourcentage par rapport au poids total du matériau
a base de PTFE.

Date Regue/Date Received 2020-04-09



CA 02887337 2015-04-07

WO 2014/068246 PCT/FR2013/052589

10

15

20

25

30

-1-

Cable comprenant un revétement a base de PTFE

La présente invention concerne un cable, notamment électrique, comprenant une
ame enrobée d'un matériau revétement de type polytétrafluoroéthyléne (PTFE)
ayant une charge élevée, ainsi que son procédé de fabrication.

Afin d’améliorer la performance de céables, conducteurs ou non conducteurs,
comprenant un revétement, thermique, électrigue ou autre, on peut donner a ce
revétement qui les enrobe des propriétés leurs conférant par exemple une meilleure
résistance a la chaleur ou une meilleure résistance mécanique.

Ainsi, il est connu que I'ajout d’'une charge dans le revétement, c'est-a-dire d’'une
substance solide, préférablement sous forme de particules ou de fibres de faibles
dimensions, non miscibles et dispersées par un moyen mécanique dans une matrice
(un matériau susceptible d'étre utilisé comme revétement, tels que des matériaux a
base de PTFE), apporte au revétement et au cable qu’il recouvre une amélioration
de sa résistance thermique, mécanique et/ou électriqgue. Cette substance solide, ou
charge, peut étre constituée de matériaux trés variés suivant I'effet a obtenir. Par
exemple, il peut comprendre des fibres de verres, du carbone, des particules de
céramiques eic. Le document GB763761 décrit notamment un cable coaxial
comprenant deux couches semi-conductrices homogénes comprenant du PTFE et
du carbone (15 a 60% en poids), ces couches étant séparées par une couche
diélectrique a base de PTFE. Le document US3176065 décrit un cable comprenant
deux couches homogénes de PTFE et une couche composée de PTFE (50 a 90%
en poids) et d'alumine (de 10 a 50% en poids).

De plus dans le domaine des cables électriques, un enrichissement en oxydes de
métal, notamment en composés organométalliques permet une diminution de l'effet
corona, effet indésirable observé notamment dans le domaine de I'aéronautique.

Toutefois, l'isolation de cébles par des matériaux en PTFE chargés, souléve de
sérieuses difficultés par la présence d’une quantité importante de charges au sein du
PTFE qui est trés difficilement compatible avec des procédés d’extrusion du
matériau.

[l existe donc un besoin en un cable enrobé par un revétement a base de PTFE et
comprenant une charge et présentant des proprietés améliorés en termes de
résistance thermique, mécanique et/ou électrique et qui, par ailleurs, peu dans
certaines conditions permettre de réduire efficacement I'effet corona.

A cet effet, invention a pour objet un cable comprenant une ou plusieurs ames
enrobée(s) par un revétement comprenant :

- au moins une couche (a) d'un matériau a base de polytétrafluoroéthyléne
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(PTFE), chargé de 5% a 80% en poids d'une charge, et
- au moins une couche (b) d’'un matériau a base de PTFE de charge nulle ou
chargé de moins de 8% en poids d’'une charge,
la couche (b) étant positionnée a I'extérieur de la couche (a).

Lorsque le matériau a base de PTFE est chargé de moins de 8% en poids, cela
signifie qu'une charge est présente et que la charge est nécessairement non nulle.
Ainsi la proportion de charge appartient a l'intervalle 10 ; 8[, 0 et 8 étant exclus.
Avantageusement, cela signifie que la charge est de 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, ou
7% en poids.

La charge est exprimée en pourcentages par rapport au poids total du matériau a
base de PTFE constituant la couche en question.

L'invention propose donc¢ de superposer au moins une couche (a) et au moins
une couche (b), cette superposition de couches permettant d’obtenir un revétement
ayant une charge élevée, tout en évitant les probléemes de mise en ceuvre associés
a la manipulation de telles compositions a base de PTFE, et notamment ceux relatifs
a son extrusion et a8 sa mauvaise cohésion mécanique. Les effets avantageux sur la
résistance thermigue, mécanique et/ou électrique, comme par exemple pour réduire
I'effet corona, sont d’autant plus importants que le revétement présente une charge
elevée. Cette succession de couches de charges difféerentes permet d’obtenir de
fagon particulierement avantageuse un revétement présentant une charge globale
sensiblement équivalente a la somme des charges de chacune des couches. Aussi,
de tels cables, comprenant une succession de couches chargées, ont
avantageusement une résistance thermique, mécanique et/ou électrique supérieure
a ceux présentant une charge plus faible et/ou d'une teneur en charge limitée par
leurs procédés de préparation.

Par « ame », on vise un brin ou une tige qui peut avoir la forme d’'un cylindre. De
préférence, I'ame est en métal, donc généralement conductrice, notamment
d’électricité. Elle peut étre un brin de cuivre ou d’aluminium de quelques millimétres
de diamétre. Celui-ci peut étre traité a I'argent pour améliorer la conductivité.

Un méme cable peut comporter une ou plusieurs ames. Celle(s)-ci peu(ven)t étre
entourée(s) d'un film polyimide, par exemple de type Kapton® (Dupont). Un tel film
peut étre en contact direct avec 'ame du cable. Ainsi il n'est pas nécessaire pour la
réalisation de l'invention qu’une couche d’un matériau a base de PTFE chargée soit
en contact direct avec 'ame du cable. De la méme maniére, il n’est pas nécessaire
que les couches (a) et (b) soient en contact direct, bien que cela soit un aspect
préféré de I'invention.

Par « enrober », on entend recouvrir, avantageusement dans son ensemble, ou
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sur sa plus grande partie (par exemple plus de 95% de la surface a enrober), un
élément. Pour un élément de forme généralement cylindrique, tel un cable,
I'expression « dans son ensemble » désigne la surface cylindrique et non
nécessairement les extrémités du céble.

De preférence, le revétement dans son ensemble, et/ou au moins une des
couches (a) et/ou (b) dont il est constitué, est isolant.

Par « isolant » on entend tout matériau, tels des matériaux a base de PTFE, qui
limite les échanges d'énergie entre deux systémes. Ce terme comprend les isolants
électriques, les isolants thermiques, les isolants phoniques, les isolants mécaniques.

Le matériau a base de « polytétrafluoroéthyléne », ou « PTFE », comprend, au
moins 50% en poids de PTFE, modifié ou non, de préférence au moins 75% en
poids de PTFE, modifi€¢ ou non, et de fagon encore plus préféré consiste
essentiellement en PTFE, modifié ou non, c’'est-a-dire comprend au moins 90% de
PFTE modifié ou non. Ainsi le matériau a base de PTFE peut étre constitué de
PTFE, modifié ou non. La charge n'est pas comprise dans cette définition d’'un
matériau a base de PTFE.

Le PTFE est un polymére comprenant une chaine carbonée comprenant des
atomes de fluor de formule et consistant essentiellement de motifs (-CF2-CF2-),.

Le PTFE modifié est constitué de chaines de PTFE ol des atomes de fluor sont
remplacés par des atomes d’oxygéne qui présentent des ramifications de chaines de
PTFE. Ainsi le PTFE modifié peut comprendre des motifs de type :

1[— CFZ—CFZ—)* TF {— CFZ—CF2—>—
o—CF{f CFZ—CFT}

Avantageusement, le matériau de la couche externe (b) est en PTFE modifié, le
PFTE modifié apportant ainsi une meilleure cohésion entre les différentes couches.

Le PTFE non modifié¢ ou modifié peu adopter une densité typique, c’est-a-dire,
une densité allant par exemple de 1,45 a 1,70 pour du PTFE cru et de 1,5 a 4 pour
du PTFE cuit.

Le revétement du cable peut donc comprendre une ou plusieurs couches (a) et
une ou plusieurs couches (b). Ces couches peuvent s’organiser en strates ou en
couches laminées dans I'épaisseur de I'isolant selon diverses maniéres.

Par exemple, une couche (c) d’'un matériau a base de PTFE de charge nulle ou
chargée de moins de a 8% en poids d'une charge peut étre positionnée en dessous

de la couche (a). Cette couche peut-étre disposée directement au contact ou non,
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d’'une ou de plusieurs des ames du cable. Une telle couche additionnelle (¢) peut
donc étre recouverte par une couche (a) disposée a I'extérieur de la couche (c). Une
telle couche (¢) peut étre constituée d'un matériau identique ou non a celui de la
couche (b).

Ainsi qu’il sera décrit ci-dessous en détails, la couche (b) et/ou (c) peut étre
obtenue par co-extrusion du matériau a base de PTFE ou bien par enroulement d’'un
ruban, préférablement cru, autour de la ou des @mes du cable.

De préférence, au moins la charge du matériau de la couche (a) comprend un
composé choisi parmi le groupe constitué par les oxydes de métal, les fibres de
verre, le carbone, les céramiques et un mélange de ceux-ci. Avantageusement, ledit
composé comprend au moins un oxyde de métal.

Par « oxyde de métal » on vise tout particuliérement les oxydes de métaux
alcalino-terreux, de métaux de transition et de métaux pauvres. Avantageusement,
l'oxyde de métal est choisi parmi le groupe constitué par le dioxyde de titane,
l'alumine, 'oxyde de zinc, I'oxyde de cuivre, 'oxyde de magnésium et I'oxyde
d’argent et un mélange de ceux-ci.

De préférence, la charge du matériau de la couche (a) comprend un seul oxyde
de métal choisi parmi le groupe précité. La couche (a) et la couche (b) peuvent
comprendre une charge de composés identiques ou différents, par exemple
l'alumine pour la couche (a) et l'oxyde de zinc/titane pour la couche (b).
Avantageusement, la charge du matériau de la couche (a) constitue de 15% a 60%,
de préférence de 25% a 55%, encore préférentiellement 50% du poids du matériau
a base de PTFE.

Avantageusement, la charge du matériau a base de PTFE de la couche (b) (ou,
éventuellement (c)) est inférieure a 7%, de préférence inférieure a 5%, en poids du
matériau a base de PTFE de la couche en question.

La couche (b), et/ou éventuellement (c), est avantageusement obtenue par
extrusion lubrifiée. Le matériau a base de PTFE constituant de telle(s) couche(s)
comprend donc avantageusement des pigments. On peut également y trouver des
traces de lubrifiants et/ou d’agent de mouillabilité.

De préférence, la (ou les) couche(s) d’'un matériau a base de PTFE de charge
nulle telle que (c) ou chargée de moins de 8% en poids d’'une charge telle que (b),
comprend du PTFE modifié. De préférence, le PTFE peut étre du PTFE modifié.

Avantageusement, l'invention concerne un céble tel que défini précédemment
dans lequel le matériau a base de PTFE de la couche (b) et/ou de la couche (c)
comprend du PTFE maodifié.

Avantageusement, l'invention concerne un cable tel que défini précédemment
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dans lequel le matériau a base de PTFE de la couche (b) et/ou de la couche (c)
comprend des pigments. Avantageusement, les couches (a), (b) et/ou
éventuellement (c), sont homogénes. Par « homogéne, on entend une couche
continue, sans rupture tel que par exemple un espace, une interruption ou un trou de
matiére.

Lorsque le matériau en PTFE de la couche (b), ou éventuellement (c), est co-
extrudé la couche peut cependant ne pas étre homogéne.

Selon un aspect particulier de l'invention le cable peut comprendre un revétement
additionnel externe recouvrant les couches (a) et (b), par exemple un revétement en
élastomere.

L'invention a également pour objet un procédé de fabrication d’'un cable ayant une

ou plusieurs ames enrobées par un revétement, comprenant :

- une étape (i) d'enroulement d’'un premier ruban, ayant une largeur et
étant d'un matériau a base de PTFE cuit comprenant une charge de
5% a 80% en poids, autour de la ou des ames pour obtenir un cable
intermédiaire;

- une étape subséquente (ii) d’'enrobage dudit cable intermédiaire avec
un matériau a base de PTFE cru comprenant une charge nulle ou
chargé de moins de 8% en poids.

Les charges sont exprimées en pourcentages par rapport au poids total du ruban
ou du matériau a base de PTFE utilisé. Les matériaux a base de PTFE ainsi que les
charges utilisées, identiques ou différents, sont tels que décrit ci-dessus. Cependant
les matériaux a base de PTFE qui peuvent étre extrudés, en particulier ceux dont la
charge est inférieure a 8% en poids, peuvent comprendre des agents tels que des
lubrifiants ou des agents de mouillabilité. De tels agents sont en général évaporés
durant les étapes ultérieures du procédé de fabrication. De préférence, le lubrifiant
est alors un liquide a base d’hydrocarbures, tel qu’'un hydrocarbure isoparaffinique,
en particulier de llsopar™, et lagent de mouillabilit¢ est un alcool gras,
avantageusement le dodécan-1-ol. L'agent de mouillabilitt permet une meilleure
miscibilité du PTFE avec les charges et favorise ainsi I'obtention d’'un mélange
homogeéne. Lisopar™ (Exxon Mobil Chemical) est un mélange d’hydrocarbures
isoparaffiniques synthétiques de grande pureté.

Ce procédé permet d’utiliser une combinaison de rubans cuits et crus qui confére
des effets particuliérement avantageux sur la résistance thermique, mécanique et/ou
électrigue du cable ainsi obtenu.

Un matériau a base de PTFE cru ne subit pas de cycle de frittage lors de son

procédé de fabrication (c’est-a-dire qu’il est exposé a une température inférieure a
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350°C) et sa densité est généralement de 1,45 a2 1,70.

Le ruban & base de PTFE cuit subit lors de son procédé de fabrication un cycle
de frittage (c’est-a-dire qu'il est exposé a une température supérieure & 350°C
pendant plusieurs minutes ou plusieurs heures), sa densité est alors généralement
de 1,5 a 4, par exemple 2,16.

Avantageusement, une étape préliminaire est effectuée avant 'étape (i), ladite
étape comprenant I'enrobage de I'ame, ou des ames, avec un matériau a base de
PTFE cru, comprenant une charge nulle ou inférieure a 8% en poids.

Selon un aspect particulier de I'invention, I'étape d’enrobage (ii) est effectuée par
enroulement d'un second ruban autour du cable intermédiaire.

Avantageusement, le procédé comprend en outre une étape subséquente (iii) de
cuisson du cable, préférablement & une température supérieure a 350°C, plus
particulierement a une température maximum de 450°C. Cette étape permet
avantageusement une meilleure soudabilité entre la bande déroulée cuite et le ruban
cru, et de maniére plus globale une meilleure cohésion d’ensemble du revétement
ainsi obtenu. Ces aspects sont encore plus avantageux lorsque le matériau utilisé
dans I'étape (ii) est a base de PTFE modifié.

Avantageusement, le procédé comprend en outre une étape supplémentaire
d’enrobage du cable par un revétement additionnel, par exemple un revétement en
élastomére.

Avantageusement, le ou les ruban(s) a/ont une épaisseur de 20 a 250 ym, de
préférence de 40 a 140um, par exemple de 70 a 80 ym.

L'épaisseur des rubans est indépendante les unes des autres. Selon un aspect
particulier de l'invention, le premier ruban est entouré autour de I'ame avec un
recouvrement sur ou autour de lui-méme. Ce recouvrement peut aller de 0,1% a
100%, plus préférentiellement peut étre de 50%, 75%, 33% ou 25% ; ces
pourcentages étant exprimés en largeur dudit ruban.

Linvention a également pour objet un kit pour la fabrication d’'un céble tel que
décrit ci-avant, comprenant :

- au moins une ame,

- au moins un ruban d'un matériau a base de PTFE cuit, chargé de 5%
a 80% en poids d’'une charge, et

- au moins un ruban d’'un matériau a base de PTFE cru, de charge
nulle ou de charge inférieure a 8% en poids.

Les charges étant exprimées en pourcentages par rapport au poids total du
matériau a base de PTFE constitutif du ruban.

De préférence, le matériau a base de PTFE cuit et cru sont tels que décrit
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précédemment.

La présente invention concerne également I'utilisation d’'un cable selon l'invention
ou fabriqué selon un procédé, ou a partir d'un kit, selon linvention, dans la
fabrication d’un circuit électrique, particuliérement un circuit électrique destiné a
I'aéronautique.

L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisations présentées et d'autres
modes de réalisation apparaitront clairement a 'homme du métier. Par exemple un
revétement selon l'invention peut étre appliqué a un élément ou dispositif autre
gu’un cable. Elle sera mieux comprise a la lecture des exemples qui sont présents a

titre indicatif et non limitatifs de I'invention.

Exemple 1 : Fabrication d’'un céble selon Pinvention comportant deux

couches a base de PTFE chargées.

Selon un mode de réalisation préféré, un cable selon l'invention est obtenu par
I'enroulement de bandes de PTFE cuits et crus comprenant des charges. La
composition de ces bandes est choisie de maniére a obtenir des couches de
charges différentes autour de 'ame du cable. Ces bandes sont enroulées autour de
'ame puis, le cable ainsi obtenu subi alors une étape de cuisson. Cette étape
permet notamment de rendre les différentes couches solidaires.

Les rubans cuits sont disponibles dans le commerce sont obtenus selon des
procédés bien connus. En bref la poudre de PTFE, et éventuellement d’autres
composants constitutifs du ruban tels que des pigments, est mélangée a la charge
choisie. Ce mélange est moulé sous pression. Cette étape de compaction peut
typiqguement étre menée a une pression de 30 a 700 bars. L'ébauche issue de cette
étape de moulage est alors cuite. L'étape de cuisson consiste en un cycle de
chauffage pouvant aller de quelques heures a plusieurs jours a une température
palier supérieure a 345°C, typiqguement 375°C. Le bloc ainsi obtenu est transformé
en films par la technique connue du déroulage.

Pour des rubans en PTFE cru, le procédé de fabrication est également connu. Il
est par exemple décrit dans la demande de brevet publiée sous le numéro
WG02012/001313. En résumé un mélange de PTFE, qui est généralement
accompagné d’autres composants tels que des lubrifiants et des pigments, et de la
charge est préformé par compaction (moulage a faible pression) puis ses préformes
sont extrudées. L'extrudat ainsi obtenu est alors calendé afin d’obtenir un film de
I'épaisseur désiré, typiquement 76 microns. Une étape de chauffage a basse

température permet d’évaporer le lubrifiant qui est généralement présent car il
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permet a |'étape d'extrusion d'avoir lieu.
Différents rubans cuits chargés qui peuvent étre utilisés dans le procédé selon
I'invention pour I'enrubannage d'une ou de plusieurs @mes sont présentés dans le

tableau suivant :

Epslsseur en Chiarge
prry % d'oxyde de métal par rappodt au polds total de
PTFE)
1 ED 650% Bronze
pi 65 1 6% Alumine
3 65 25%, fibre de verrs
4 100 15% carbone
7] a0 26%%, Mumnire

Un exemple particulier a été réalisé en utilisant un ruban cuit qui a été obtenu
selon le procédé suivant : Du PTFE standard chargé a 15% en alumine pouvant étre
obtenu chez la société 3M Dyneon est moulé sous la forme d'un cylindre creux de
hauteur 200mm, avec un diamétre intérieur de 76um et un diamétre extérieur de
197mm. Une pression de 65bars est appliquée pendant 5 minutes. Cette ébauche est
ensuite passée en cuisson pendant 12h a 370°C. Une fois froide cette ébauche est
alors déroulée et découpée sur une dérouleuse en un film d'épaisseur 80um et de
largeur 15mm. Ce ruban est enroulé manuellement autour d'une dme en aluminium
de 6 mm de diamétre. L'enroulement se fait de maniére hélicoidale avec un décalage
qui aboutit a un recouvrement du ruban sur lui-méme de 50% de la largeur de ruban.

Un ruban de PTFE cru de 76um d'épaisseur, sans charge, de largeur 12mm et
de couleur bleu, vendu sous la marque 3P, référence ruban PTFE E76, L12 BLEU par
la société 3P France (BP 79161, 95075 Cergy Pontoise cedex, France) est enroulé
manuellement autour de I'déme et du ruban chargé a 15% d'alumine. L'enroulement
se fait de maniére hélicoidale avec un décalage qui aboutit a un recouvrement du
ruban sur lui-méme de 50% de la largeur de ruban. Le cable ainsi enrubanné est cuit
7 minutes a 360°C. Le cable reste entier, il n'explose pas a la cuisson et les deux
couches de ruban en PTFE chargé présentent une bonne adhérence entre elles.

Pour I'étape d'enrubannage, il est possible d'utiliser des machines
d'enrubannage, telle que celles vendues par la société italienne W.T.M. Srl, Via
Austria, 12, 35127 Padova, ITALY.

Date Regue/Date Received 2020-04-09



CA 02887337 2015-04-07
WO 2014/068246 PCT/FR2013/052589

-9-

La résistance thermique du cable obtenu dans I'exemple 1 a été étudige. Pour
cela, des cables ont été maintenus durant 50 heures a une température de
360°C.Létat de leur structure globale a ensuite été observé a I'ceil nu, ¢c'est-a-dire, la
présence ou I'absence de détérioration de leur structure externe a été étudié. On

5 observe que ce cable ne présente aucun trou visible a I'eeil nu. De plus les deux
couches d’isolant (ruban PTFE 80um chargé 15% Alumine et ruban 76um bleu) ne

se désolidarise ni I'une de 'autre ni de 'ame métallique.
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Revendications

1. Cable comprenant une ou plusieurs ames enrobées par un revétement
comprenant :

- au moins une couche (a) d'un matériau a base de polytétrafluoroéthyléne
(PTFE) chargé de 5% a 80% en poids, ladite charge du matériau de la couche
(a) comprenant un composé choisi parmi le groupe constitué par les oxydes de
métal, les fibres de verre, le carbone, les céramiques et leurs mélanges et

- au moins une couche (b) d'un matériau a base de PTFE chargé de moins
de 8% en poids, ladite charge de la couche b) étant non nulle, la couche (b)
étant positionnée a l'extérieur de la couche (a), et la charge étant exprimée en

pourcentage par rapport au poids total du matériau a base de PTFE.

2. Cable selon la revendication 1, dans lequel la charge du matériau de la

couche (a) constitue de 15% a 60% du poids du matériau a base de PTFE.

3. Cable selon la revendication 2, dans lequel la charge du matériau de la

couche (a) constitue de 25% a 55% du poids du matériau a base de PTFE.

4, Cable selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, comprenant en
outre une couche (c) d'un matériau a base de PTFE de charge nulle ou chargé de
moins de 8% en poids, ladite couche (c) étant positionnée en dessous de la

couche (a).

5. Cable selon la revendication 4, dans lequel au moins la charge du matériau

de la couche (a) comprend un composé choisi parmi les oxydes de métal.

6. Cable selon la revendication 5, dans lequel ledit composé comprend au
moins un oxyde de métal choisi parmi le groupe constitué par le dioxyde de titane,
I'alumine, l'oxyde de zinc, l'oxyde de cuivre, l'oxyde de magnésium, l'oxyde

d'argent et un mélange de ceux-ci.

7. Cable selon la revendication 6, dans lequel la charge du matériau a base de

PTFE de la couche (a) comprend un seul oxyde de métal.
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8. Cable selon l'une quelconque des revendications 4 a 7, dans lequel le
matériau a base de PTFE de la couche (b) et/ou de la couche (c) comprend du
PTFE modifié.

9. Cable selon l'une quelconque des revendications 4 a 8, dans lequel le
matériau a base de PTFE de la couche (b) et/ou (c) comprend en outre, des

pigments.

10. Cable selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, dans lequel lesdites

couches sont homogeénes.

11. Cable selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, comprenant en

outre, un revétement additionnel externe recouvrant les couches (a) et (b).

12. Procédé de fabrication d’'un cable ayant une ou plusieurs ames enrobées
par un revétement, comprenant :

- une étape (i) d’enroulement d’un premier ruban, ayant une largeur et
étant d'un matériau a base de PTFE cuit comprenant une charge de 5% a 80%
en poids, autour de la ou des @mes pour obtenir un cable intermédiaire, ladite
charge comprenant un composé choisi parmi le groupe constitué par les oxydes
de métal, les fibres de verre, le carbone, les céramiques et leurs mélanges; et

- une étape subséquente (ii) d’enrobage dudit cable intermédiaire avec un
matériau a base de PTFE cru comprenant une charge de moins de 8% en poids
et non nulle, les charges étant exprimées en pourcentage par rapport au poids

total du matériau a base de PTFE.

13. Procédé de fabrication selon la revendication 12, dans lequel la charge du
premier ruban constitue de 15% a 60% du poids du matériau a base de PTFE.

14. Procédé de fabrication selon la revendication 13 dans lequel la charge du

premier ruban constitue de 25% a 55% du poids du matériau a base de PTFE.

15. Procédé de fabrication selon I'une quelconque des revendications 12 a 14,

dans lequel une étape préliminaire est effectuée avant I'étape (i), ladite étape
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comprenant l'enrobage de I'dame avec un matériau a base de PTFE cru,

comprenant une charge nulle ou inférieure a 8% en poids.

16. Procédé de fabrication selon 'une quelconque des revendications 12 a 14,
dans lequel I'étape d'enrobage (ii) est effectuée par I'enroulement d'un second

ruban autour du céable intermédiaire.

17. Procédé de fabrication selon I'une quelconque des revendications 12 a 16,

comprenant en outre une étape subséquente (iii) de cuisson du cable.

18. Procédé de fabrication selon I'une quelconque des revendications 12 a 17,
comprenant en outre une étape d'enrobage supplémentaire du cable pour

constituer un revétement additionnel.

19. Procédé selon I'une quelconque des revendications 12 a 18, dans lequel le
matériau a base de PTFE du premier ruban est chargé d'un oxyde de métal choisi
parmi le groupe constitué par le dioxyde de titane, I'alumine, I'oxyde de zinc,

I'oxyde de cuivre, I'oxyde de magnésium et I'oxyde d'argent.

20. Procédé selon I'une quelconque des revendications 12 a 19, dans lequel le

ou les ruban(s) utilisé(s) a (ont) une épaisseur de 20um a 250um.

21. Procédé selon la revendication 20, dans lequel I'épaisseur est de 40pm
a 140um.

22. Kit pour la fabrication d'un cable selon I'une quelconque des revendications
1a 11, comprenant :

- au moins une éme,

- au moins un ruban d'un matériau a base de PTFE cuit, chargé de 5% a
80% en poids, ladite charge du matériau comprenant un composé choisi parmi le
groupe constitué par les oxydes de métal, les fibres de verre, le carbone, les
céramiques et leurs mélanges, et

- au moins un ruban d'un matériau a base de polytétrafluoroéthyléne (PTFE)

cru, de charge inférieure a 8% en poids et non nulle, les charges étant exprimées
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en pourcentage par rapport au poids total du matériau a base de PTFE constitutif

du ruban.

23. Kit selon la revendication 22, dans lequel la charge du ruban d'un
matériau a base de PTFE cuit, constitue de 15% a 60% du poids du matériau a
base de PTFE.

24. Utilisation d'un cable selon I'une quelconque des revendications 1 a 11 ou
fabriqué selon le procédé définit selon I'une quelconque des revendications 12 a
21, ou a partir du kit de la revendication 22 ou 23 dans la fabrication d'un circuit

électrique destiné a 'aéronautique.
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