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RUBAN A BASE DE MICA 

Objet de 1'invention 

[0001] 	La presente invention se rapporte a un ruban 

multicouche comprenant au moms une couche de mica, 	a son 

utilisation comme couche isolante electrique et a un cable 

electrique comprenant un tel ruban. 

Etat de la technique 

[0002] 	Les 	caracteristiques 	qui 	sont 

particulierement souhaitees dans des gaines pour des cables 

electriques de haute performance sont un poids leger et un 

faible 	diametre, 	une 	bonne 	resistance 	au 	percement, 	au 

cheminement 	d'arc 	et 	a 	l'abrasion 	ainsi 	qu'une 	bonne 

stabilite 	thermique, 	une 	faible 	inflammabilite, 	une 

insensibilite 	a 	l'eau 	et 	aux 	solvants 	courants, 	et 	un 

contour de surface externe lisse. 

[0003] 	 Des 	rubans 	a 	base 	de 	mica 	ont 	souvent 	&Le 

utilises pour l'isolation de fils ou de cables electriques 

eventuellement conjointement avec une ou plusieurs couches 

de 	polymere. 	Le 	papier 	mica 	est 	en 	effet 	connu 	pour 	ses 

excellentes 	proprietes 	thermiques 	et 	dielectriques 	qui 

offrent au produit final utilisant le papier mica une bonne 

resistance 	au 	feu 	et 	permet 	d'obtenir 	des 	valeurs 

d'isolation 	elevees. 	Le 	papier 	mica 	est 	egalement 	tres 
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Objet de 1'invention 

[0001] La presente invention se rapporte a un ruban 

multicouche comprenant au moins une couche de mica, a son 

utilisation comme couche isolante electrique et a un cable 

15 electrique comprenant un tel ruban. 

Etat de la technique 

[0002] Les caracteristiques qui sont 

particulierement souhaitees dans des gaines pour des cables 

20 electriques de haute performance sont un poids leger et un 

faible diametre, une bonne resistance au percement, au 

cheminement d'arc et a 1'abrasion ainsi qu'une bonne 

stabilite thermique, une faible inflammabilite, une 

insensibilite a l'eau et aux solvants courants, et un 

25 contour de surface externe lisse. 

[0003] Des rubans a base de mica ont souvent ete 

utilises pour 1'isolation de fils ou de cables electriques 

eventuellement conjointement avec une ou plusieurs couches 

de polymere. Le papier mica est en effet connu pour ses 

30 excellentes proprietes thermiques et dielectriques qui 

offrent au produit final utilisant le papier mica une bonne 

resistance au feu et permet d'obtenir des valeurs 

d' isolation elevees. Le papier mica est egalement tres 
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stable 	chimiquement 	envers 	une 	large 	plage 	de 	produits 

chimiques, 	notamment ceux qui favorisent l'hydrolyse. 

[0004] 	Industriellement, 	les rubans a base de papier 

mica sont fabriques a partir de papier mica prepare tel que 

5 decrit 	ci-apres. 	Le mica est mis 	en 	suspension 	sous 	forme 

de pulpe dans de l'eau, 	puis transforms en un papier mica 

par 	une 	filtration 	et 	un 	sechage 	a 	l'aide 	de 	machines 

similaires 	aux 	machines 	a 	papier 	classique, 	le 	produit 

obtenu, 	appele 	papier 	mica, 	comprend 	a 	ce 	stade 	100% 	de 

10 mica et se presente sous la forme de feuilles presentant un 

grammage 	comprise 	entre 	25 	et 	360 	g/m2. 	Les 	feuilles 

peuvent ensuite etre enroulees 	en continu et 	se presenter 

sous 	la 	forme 	de 	bobines. 	Avant 	l'enroulement, 	le 	papier 

mica 	peut 	etre 	avantageusement 	impregne 	d'au 	moms 	une 

15 resine de preference organique ou silicone. 	Le papier mica 

impregne 	pourra 	eventuellement 	etre 	contrecolle 	a 	un 

support 	qui 	peut 	etre 	de 	n'importe 	quel 	type 	et 	en 

particulier se presenter sous la forme d'un tissu en fibre 

de 	verre 	ou 	sous 	la 	forme 	d'une 	feuille 	ou 	film 	de 

20 polymere. 	Le produit 	a base 	de mica 	ainsi 	stratifie peut 

eventuellement etre enroule. 

[0005] 	Le 	document 	US-4 286 010 	enseigne 	la 

combinaison 	de 	papier 	mica 	avec 	un 	renfort 	de 	tissu 	de 

verre 	qui 	est 	lie 	avec 	un 	impregnant 	elastomere, 	en 

25 l'occurrence un polybutadiene, 	appliqué sous la forme d'une 

solution dans du toluene. 	Cet impregnant est appliqué a la 

fois au papier mica et au tissu de verre. 	Les deux couches 

sont 	ensuite 	mises 	en 	contact 	l'une 	avec 	l'autre, 	et 	la 

solution 	d'impregnation 	impregne 	simultanement 	le 	papier 

30 mica 	et 	le 	tissu 	de 	verre 	permettant 	de 	tier 	les 	deux 

couches. 	Le 	produit 	obtenu 	se 	presentant 	sous 	la 	forme 

d'une 	feuille 	ou 	d'un 	ruban 	de 	mica 	comprend 	donc 	une 

couche 	de 	polybutadiene 	intercalee 	entre 	la 	couche 	de 

papier mica et le tissu de verre. 
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stable chimiquement envers une large plage de produits 

chimiques, notamment ceux qui favorisent l'hydrolyse. 

[0004] Industriellement, les rubans a base de papier 

mica sont fabriques a partir de papier mica prepare tel que 

5 decrit ci-apres. Le mica est mis en suspension sous forme 

de pulpe dans de l'eau, puis transforme en un papier mica 

par une filtration et un sechage a 1'aide de machines 

similaires aux machines a papier classique, le produit 

obtenu, appele papier mica, comprend a ce stade 100% de 

10 mica et se presente sous la forme de feuilles presentant un 

grammage comprise entre 25 et 360 g/m2. Les feuilles 

peuvent ensuite etre enroulees en continu et se presenter 

sous la forme de bobines. Avant 1'enroulement, le papier 

mica peut etre avantageusement impregne d' au moins une 

15 resine de preference organique ou silicone. Le papier mica 

impregne pourra eventuellement etre contrecolle a un 

support qui peut etre de n'importe quel type et en 

particulier se presenter sous la forme d'un tissu en fibre 

de verre ou sous la forme d'une feuille ou film de 

20 polymere. Le produit a base de mica ainsi stratifie peut 

eventuellement etre enroule. 

[0005] Le document US-4 286 010 enseigne la 

combinaison de papier mica avec un renfort de tissu de 

verre qui est lie avec un impregnant elastomere, en 

25 1'occurrence un polybutadiene, applique sous la forme d'une 

solution dans du toluene. Cet impregnant est applique a la 

fois au papier mica et au tissu de verre. Les deux couches 

sont ensuite mises en contact l'une avec 1'autre, et la 

solution d'impregnation impregne simultanement le papier 

30 mica et le tissu de verre permettant de lier les deux 

couches. Le produit obtenu se presentant sous la forme 

d'une feuille ou d'un ruban de mica comprend done une 

couche de polybutadiene intercalee entre la couche de 

papier mica et le tissu de verre. 
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[0006] 	Le 	document 	US-4 704 322 	enseigne 	egalement 

l'utilisation d'un materiau d'impregnation epoxyde pour un 

tissu 	de 	verre 	associe 	a 	une 	feuille 	de 	papier 	mica. 	La 

solution 	d'impregnation 	est 	appliquee 	a 	l'ensemble 	des 

5 couches constituees par le papier mica et le tissu de verre 

pendant 	ou 	apres 	la mise 	en 	contact des 	deux 	couches. 	La 

structure 	se 	presente 	donc 	sous 	la 	forme 	d'un 	produit 

presentant une resine epoxyde sur la surface du papier mica 

et formant une liaison avec le tissu. Notons egalement que 

10 les 	tissus 	de 	verre 	ayant 	une 	structure 	ouverte, 

l'impregnant peut migrer facilement vers la surface externe 

du support en tissu de verre. 	De ce fait, 	la surface libre 

du 	papier 	mica 	peut-etre 	contaminee 	par 	l'impregnant 	par 

exemple 	lors 	du 	bobinage 	du 	produit 	obtenu 	ou 	lors 	de 

15 l'enrubannage 	du 	ruban 	autour 	d'un 	cable. 	Ceci 	peut 

egalement entrainer une 	adhesion du ruban a base de mica 

sur le conducteur destine a realiser le cable 	a isoler et 

ulterieurement 	etre 	la 	cause 	de 	defauts 	lors 	du 	denudage 

des cables. 

20 [0007] 	Le document W02009/147417 decrit un fil ou un 

cable conducteur comprenant deux couches isolantes de PEEK 

encapsulant eventuellement une couche de mica. 	Le PEEK est 

le polymere thermoplastique presentant la plus haute tenue 

en temperature connue en utilisation continue, 	et presente 

25 la 	meilleure 	resistance 	au 	feu 	parmi 	la 	classe 	des 

polymeres 	techniques. 	Neanmoins, 	son 	coat 	est 	tres 	eleve, 

sa mise en oeuvre est delicate et necessite des dispositifs 

tres specialises. En outre, 	les proprietes mecaniques de ce 

materiau 	sont 	peu 	adaptees 	a 	ce 	genre 	d'application 

30 (enrubannage de cables). 

[0008] 	Il 	est 	egalement 	connu 	de 	disperser 	des 

paillettes de mica dans un polymere, 	typiquement en passant 

par 	une 	etape 	intermediaire 	de 	mise 	en 	suspension 	ou 	en 

solution. 	Le document 	japonais 	JP-60/253 105 A2 	decrit des 
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[0006] Le document US-4 704 322 enseigne egalement 

1'utilisation d'un materiau d'impregnation epoxyde pour un 

tissu de verre associe a une feuille de papier mica. La 

solution d'impregnation est appliquee a 1'ensemble des 

5 couches constitutes par le papier mica et le tissu de verre 

pendant ou apres la mise en contact des deux couches. La 

structure se presente done sous la forme d'un produit 

presentant une resine epoxyde sur la surface du papier mica 

et formant une liaison avec le tissu. Notons egalement que 

10 les tissus de verre ayant une structure ouverte, 

1'impregnant peut migrer facilement vers la surface externe 

du support en tissu de verre. De ce fait, la surface libre 

du papier mica peut-etre contaminee par 1'impregnant par 

exemple lors du bobinage du produit obtenu ou lors de 

15 1'enrubannage du ruban autour d'un cable. Ceci peut 

egalement entrainer une adhesion du ruban a base de mica 

sur le conducteur destine a realiser le cable a isoler et 

ulterieurement etre la cause de defauts lors du denudage 

des cables. 

20 [0007] Le document W02009/147417 decrit un fil ou un 

cable conducteur comprenant deux couches isolantes de PEEK 

encapsulant eventuellement une couche de mica. Le PEEK est 

le polymere thermoplastique presentant la plus haute tenue 

en temperature connue en utilisation continue, et presente 

25 la meilleure resistance au feu parmi la classe des 

polymeres techniques. Neanmoins, son cout est tres eleve, 

sa mise en ceuvre est delicate et necessite des dispositifs 

tres specialises. En outre, les proprietes mecaniques de ce 

materiau sont peu adaptees a ce genre d'application 

30 (enrubannage de cables). 

[0008] II est egalement connu de disperser des 

paillettes de mica dans un polymere, typiquement en passant 

par une etape intermediaire de mise en suspension ou en 

solution. Le document japonais JP-60/253 105 A2 decrit des 



WO 2012/062363 
	

PCT/EP2010/067247 

4 

fils 	metalliques 	(qui 	sont 	decrits 	comme 	resistants 	au 

claquage dielectrique et au percement) 	formes en appliquant 

sur 	un 	conducteur 	une 	couche 	de 	28 pm 	d'un 	mélange 

comprenant un polyimide aromatique et 1 a 33% de particules 

5 de mica. 	Le mica y est present sous forme de charge et en 

particulier sous forme de particules dispersees, 	servant a 

renforcer le polymere. 

Buts de 1'invention 

10 [0009] 	La presente invention vise a fournir un ruban 

A 	base 	de 	mica 	destine 	a 	l'enrubannage 	de 	cables 

electriques ne presentant pas les inconvenients des rubans 

isolants de l'art anterieur. 

[0010] 	En particulier, 	la presente 	invention vise 	a 

15 proposer un produit isolant a base de mica presentant une 

haute resistance au feu. 

[0011] 	La 	presente 	invention 	vise 	egalement 	a 

proposer une solution qui permet de remplacer l'utilisation 

des 	supports 	actuellement utilises 	tels 	que 	la 	soie 	ou 	le 

20 tissu 	de 	verre 	par 	un 	materiau 	de 	moindre 	coat 	et 	de 

fabrication 	aisee 	mais 	presentant 	des 	performances 	a 	la 

flamme equivalentes ou meilleures que celles presentes dans 

les materiaux actuellement utilises comme support. 

[0012] 	Enfin, 	la presente 	invention vise 	a prevenir 

25 les 	risques 	de 	collage 	entre 	les 	spires 	successives 	du 

produit 	enrubanne 	realisant 	le 	cable, 	probleme 	souvent 

rencontre 	avec 	les 	rubans 	ou 	supports 	actuellement 

utilises. 

[0013] 	D'autres 	avantages 	apparaitront 	dans 	la 

30 description de l'invention. 

Résumé de 1'invention 

[0014] 	La 	presente 	invention 	concerne 	un 	ruban 

multicouche 	(1) 	comprenant au moins: 
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fils metalliques (qui sont decrits comme resistants au 

claquage dielectrique et au percement) formes en appliquant 

sur un conducteur une couche de 28 ym d'un melange 

comprenant un polyimide aromatique et 1 a 33% de particules 

5 de mica. Le mica y est present sous forme de charge et en 

particulier sous forme de particules dispersees, servant a 

renforcer le polymere. 

Buts de 1'invention 

10 [0009] La presente invention vise a fournir un ruban 

a base de mica destine a 1' enrubannage de cables 

electriques ne presentant pas les inconvenients des rubans 

isolants de l'art anterieur. 

[0010] En particulier, la presente invention vise a 

15 proposer un produit isolant a base de mica presentant une 

haute resistance au feu. 

[0011] La presente invention vise egalement a 

proposer une solution qui permet de remplacer 1'utilisation 

des supports actuellement utilises tels que la soie ou le 

20 tissu de verre par un materiau de moindre cout et de 

fabrication aisee mais presentant des performances a la 

flamme equivalentes ou meilleures que celles presentes dans 

les materiaux actuellement utilises comme support. 

[0012] Enfin, la presente invention vise a prevenir 

25 les risques de collage entre les spires successives du 

produit enrubanne realisant le cable, probleme souvent 

rencontre avec les rubans ou supports actuellement 

utilises. 

[0013] D'autres avantages apparaitront dans la 

30 description de 1'invention. 

Resume de 1'invention 

[0014] La presente invention concerne un ruban 

multicouche (1) comprenant au moins: 
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- 	 une 	couche 	(3) 	essentiellement 	a 	base 	de 

mica, 

- 	 une couche polymerique 	(2) 	comprenant de 60 a 

85% en poids d'une charge minerale 	(4) 	et 15 a 40% en poids 

5 d'un polymere. 

[0015] 	Par 	« couche 	essentiellement 	a 	base 	de 

mica », 	it 	faut 	entendre 	une 	couche 	de 	mica, 	comprenant 

eventuellement 	de 	faibles 	niveau 	d'impuretes 	et 

eventuellement associee a une resine d'impregnation. 

10 [0016] 	Par 	resine 	d'impregnation, 	it 	faut 	entendre 

une resine ajoutee par capillarite au papier mica apres sa 

mise en forme. 

[0017] 	Selon 	des 	modes 	preferes 	de 	l'invention, 	le 

ruban multicouche comporte au moins une, 	ou une combinaison 

15 quelconque appropriee des caracteristiques suivantes 	: 

— 	 ledit 	polymere 	est 	selectionne 	parmi 	le 

groupe 	consistant 	en 	polyolefine, 	polyester 	(en 

particulier le 	PET et 	ses 	copolymeres), 	polyamide 	(en 

particulier 	PA6, 	PA6,6, 	PAH, 	PA12,...) 	et polyolefines 

20 halogenees 	(en particulier, 	PVC, 	PVDF, 	et PTFE); 

— 	 le polymere est une polyolefine 	selectionnee 

parmi 	le 	groupe 	consistant 	en 	polyethylene, 

polypropylene, 	copolymere de propylene et copolymeres 

d'ethylene 	et 	d'une 	alpha-olefine 	comprenant 	3 	a 	8 

25 carbones ; 

— 	 la 	polyolefine 	est 	un 	polyethylene 	ou 	un 

mélange de polyethylenes de differentes densites ; 

— 	 le polymere comprend 	(consiste en) 	du HDPE ; 

— 	 la couche essentiellement a base de 	mica est 

30 une 	couche 	de 	papier 	mica, 	eventuellement 	impregnee 

par une resine ; 

— 	 la resine d'impregnation de la couche de mica 

est a base de silicone ; 
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une couche (3) essentiellement a base de 

mica, 

une couche polymerique (2) comprenant de 60 a 

85% en poids d'une charge minerale (4) et 15 a 40% en poids 

5 d'un polymere. 

[0015] Par « couche essentiellement a base de 

mica », il faut entendre une couche de mica, comprenant 

eventuellement de faibles niveau d'impuretes et 

eventuellement associee a une resine d'impregnation. 

10 [0016] Par resine d'impregnation, il faut entendre 

une resine ajoutee par capillarite au papier mica apres sa 

mise en forme. 

[0017] Selon des modes preferes de 1'invention, le 

ruban multicouche comporte au moins une, ou une combinaison 

15 quelconque appropriee des caracteristiques suivantes : 

- ledit polymere est selectionne parmi le 

groupe consistant en polyolefine, polyester (en 

particulier le PET et ses copolymeres) , polyamide (en 

particulier PA6, PA6, 6, PA11, PA12,...) et polyolefines 

20 halogenees (en particulier, PVC, PVDF, et PTFE); 

— le polymere est une polyolefine selectionnee 

parmi le groupe consistant en polyethylene, 

polypropylene, copolymere de propylene et copolymeres 

d'ethylene et d'une alpha-olefine comprenant 3 a 8 

25 carbones ; 

— la polyolefine est un polyethylene ou un 

melange de polyethylenes de differentes densites ; 

- le polymere comprend (consiste en) du HDPE ; 

— la couche essentiellement a base de mica est 

30 une couche de papier mica, eventuellement impregnee 

par une resine ; 

- la resine d'impregnation de la couche de mica 

est a base de silicone ; 
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— 	 la couche essentiellement a base de mica 	(3) 

est 	collee 	a 	la couche polymerique 	(2) 	au moyen d'un 

adhesif, 	ledit adhesif etant de preference un adhesif 

de type silicone ; 

— 	 la charge minerale est selectionnee parmi le 

groupe 	constitue 	de 	carbonate 	de 	calcium, 	sulfate 	de 

calcium, 	sulfate 	de 	barium, 	silicate 	d'aluminium 

(hydrate tel que la kaolinite par exemple), 	l'alumine, 

l'hydroxide 	d'aluminium 	(ATH), 	magnesium, 	l'oxyde 	de 

zinc, 	le 	mica, 	la 	craie, 	le 	talc, 	le 	dioxyde 	de 

titane, 	la 	silice, 	l'argile 	(tel 	que 	la bentonite 	ou 

la 	montmorillonite), 	le 	kieselguhr 	(diatomees) 	ou 	la 

dolomite et leur mélange ; 

— 	 la charge minerale est selectionnee parmi le 

groupe 	constitue 	de 	carbonate 	de 	calcium, 	des 

diatomees 	(kieselguhr) 	et/ou 	de 	la 	silice 	et 	leur 

mélange ; 

— 	 la couche polymerique presente une parasite 

(5) 	comprise entre 40 et 75% en volume, 	de preference 

entre 50 et 60% en volume ; 

— 	 la parasite de la couche polymerique 	(2) 	est 

de type fermee ; 

— 	 la couche polymerique 	(2) 	comprend en outre 

un agent de couplage permettant de coupler la charge 

minerale a la polyolefine ; 

— 	 l'agent 	de 	couplage 	est 	un 	silane, 	de 

preference 	un 	beta-(3,4-epoxycyclohexyl)ethyl 

trimethoxy-silane. 

[0018] 	 Un 	second 	aspect 	de 	l'invention 	concerne 	un 

cable 	electrique 	comprenant un 	cceur 	conducteur, 	une 	gaine 

intermediaire formee par enrubannage d'un ruban multicouche 

selon 	l'invention 	decrite 	ci-avant 	et 	une 	gaine 	externe 

polymerique isolante. 

5 
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20 
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- la couche essentiellement a base de mica (3) 

est collee a la couche polymerique (2) au moyen d'un 

adhesif, ledit adhesif etant de preference un adhesif 

de type silicone ; 

5 - la charge minerale est selectionnee parmi le 

groupe constitue de carbonate de calcium, sulfate de 

calcium, sulfate de barium, silicate d'aluminium 

(hydrate tel que la kaolinite par exemple), l'alumine, 

1'hydroxide d'aluminium (ATH), magnesium, l'oxyde de 

10 zinc, le mica, la craie, le talc, le dioxyde de 

titane, la silice, l'argile (tel que la bentonite ou 

la montmorillonite), le kieselguhr (diatomees) ou la 

dolomite et leur melange ; 

- la charge minerale est selectionnee parmi le 

15 groupe constitue de carbonate de calcium, des 

diatomees (kieselguhr) et/ou de la silice et leur 

melange ; 

- la couche polymerique presente une porosite 

(5) comprise entre 40 et 75% en volume, de preference 

20 entre 50 et 60% en volume ; 

- la porosite de la couche polymerique (2) est 

de type fermee ; 

- la couche polymerique (2) comprend en outre 

un agent de couplage permettant de coupler la charge 

25 minerale a la polyolefine ; 

- 1'agent de couplage est un silane, de 

preference un beta-(3,4-epoxycyclohexyl)ethyl 

trimethoxy-silane. 

[0018] Un second aspect de 1'invention concerne un 

30 cable electrique comprenant un cceur conducteur, une gaine 

intermediaire formee par enrubannage d'un ruban multicouche 

selon 1'invention decrite ci-avant et une gaine externe 

polymerique isolante. 
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[0019] 	Un 	troisieme 	aspect 	de 	l'invention 	concerne 

l'utilisation 	du 	ruban multicouche 	selon 	l'invention pour 

l'enrubannage d'un conducteur electrique. 

5 Breve description des figures 

[0020] 	La 	figure 	1 	represente 	schematiquement 	une 

coupe 	transversale 	d'un 	exemple 	de 	ruban 	de 	mica 	selon 

l'invention. 

[0021] 	La 	figure 	2 	represente 	schematiquement 	une 

10 coupe 	d'un 	cable 	isole 	au moyen d'un 	ruban de mica 	selon 

l'invention. 

[0022] 	La figure 3 represente une vue laterale d'un 

cable 	autour 	duquel 	on 	enroule 	un 	ruban 	de 	mica 	selon 

l'invention, 	le 	cable 	isole 	comprenant 	une 	couche 

15 d'enrobage supplementaire. 

[0023] 	La 	figure 	4 	represente 	un 	cable 	comprenant 

deux conducteurs 	et dont 	l'isolation est 	renforcee par un 

ruban de mica selon l'invention. 

[0024] 	La 	figure 	5 	represente 	des 	resultats 

20 comparatifs 	d'exposition a 	la 	flamme 	selon 	le 	test 	flamme 

BS6387 	cat. 	C. 

[0025] 	La 	figure 	6 	represente 	la 	courbe 	de 

deformation an fonction de la charge appliquee d'un support 

polymerique utilise dans les exemples 	(ecoprintTM  100). 

25 

Legende des figures 

1. Ruban de mica multicouche 

2. Couche support polymerique 

3. Papier mica 

30 4. Charge minerale 

5. Cavite 	(parasite fermee) 

6. Cable isole par un ruban mica 

7. Conducteur 
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[0019] Un troisieme aspect de 1'invention concerne 

1'utilisation du ruban multicouche selon 1'invention pour 

1'enrubannage d'un conducteur electrique. 

5 Breve description des figures 

[0020] La figure 1 represente schematiquement une 

coupe transversale d'un exemple de ruban de mica selon 

1'invention. 

[0021] La figure 2 represente schematiquement une 

10 coupe d'un cable isole au moyen d'un ruban de mica selon 

1'invention. 

[0022] La figure 3 represente une vue laterale d'un 

cable autour duquel on enroule un ruban de mica selon 

1'invention, le cable isole comprenant une couche 

15 d' enrobage supplementaire. 

[0023] La figure 4 represente un cable comprenant 

deux conducteurs et dont 1'isolation est renforcee par un 

ruban de mica selon 1'invention. 

[0024] La figure 5 represente des resultats 

20 comparatifs d'exposition a la flamme selon le test flamme 

BS6387 cat. C. 

[0025] La figure 6 represente la courbe de 

deformation an fonction de la charge appliquee d'un support 

polymerique utilise dans les exemples (ecoprint™ 100). 

25 

Legende des figures 

1. Ruban de mica multicouche 

2. Couche support polymerique 

3. Papier mica 

30 4. Charge minerale 

5. Cavite (porosite fermee) 

6. Cable isole par un ruban mica 

7. Conducteur 
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8. Couche 	isolante 	supplementaire 	(gaine 

isolante) 

9. Couche d'assemblage 

5 Description detainee de l'invention 

[0026] 	La 	presente 	invention 	concerne 	un 	ruban 

multicouche 	isolant 	1 	utilise 	principalement 	pour 

l'isolation 	de 	cables 	electriques. 	Ces 	rubans 	sont 

generalement enroules de maniere helicoidale autour de ces 

10 conducteurs electriques afin d'en assurer l'isolation. 

[0027] 	Le 	ruban 	de 	l'invention 	comprend une 	couche 

essentiellement a base de mica et de preference en papier 

mica dont la resistance au feu est particulierement elevee. 

Le 	papier 	mica 	est 	utilise 	pour 	ses 	proprietes 	d'isolant 

15 electrique et de resistance a la chaleur. 

[0028] 	De 	preference 	la 	couche 	essentiellement 	a 

base de mica est un papier mica. 	Par papier mica, 	on entend 

une 	feuille de mica obtenue par filtration a partir d'une 

solution aqueuse de mica exfolie, 	le filtrat etant ensuite 

20 seche. 	Ce 	papier 	mica 	est 	de 	preference 	impregne 	d'une 

resine 	ameliorant 	ses 	proprietes 	mecaniques 	et 

eventuellement sa resistance a l'eau. 

[0029] 	De 	preference, 	l'impregnation 	de 	la 	resine 

represente entre 5 et 	30% en poids de la couche de papier 

25 mica 	impregne. 	De 	preference, 	la 	resine 	d'impregnation 

represente 9 a 22% en poids du papier impregne. 

[0030] 	Notons que le papier mica prefere obtenu par 

filtration 	et 	impregnation 	ulterieure 	par 	une 	resine 

differe 	des 	feuilles 	de 	mica 	obtenues 	par 	dispersion 	de 

30 mica dans une 	resine polymerique en ce que 	le mica 	forme 

dans le papier mica impregne une phase continue, permettant 

le maintient d'une bonne tenue mecanique meme au-delA de la 

temperature 	de 	ramollissement 	ou 	de 	degradation 	de 	la 

resine d'impregnation. 
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8. Couche isolante supplementaire (gaine 

isolante) 

9. Couche d'assemblage 

5 Description detaillee de 1'invention 

[0026] La presente invention concerne un ruban 

multicouche isolant 1 utilise principalement pour 

1'isolation de cables electriques. Ces rubans sont 

generalement enroules de maniere helicoidale autour de ces 

10 conducteurs electriques afin d'en assurer 1'isolation. 

[0027] Le ruban de 1'invention comprend une couche 

essentiellement a base de mica et de preference en papier 

mica dont la resistance au feu est particulierement elevee. 

Le papier mica est utilise pour ses proprietes d'isolant 

15 electrique et de resistance a la chaleur. 

[0028] De preference la couche essentiellement a 

base de mica est un papier mica. Par papier mica, on entend 

une feuille de mica obtenue par filtration a partir d'une 

solution aqueuse de mica exfolie, le filtrat etant ensuite 

20 seche. Ce papier mica est de preference impregne d'une 

resine ameliorant ses proprietes mecaniques et 

eventuellement sa resistance a l'eau. 

[0029] De preference, 1'impregnation de la resine 

represente entre 5 et 30% en poids de la couche de papier 

25 mica impregne. De preference, la resine d'impregnation 

represente 9 a 22% en poids du papier impregne. 

[0030] Notons que le papier mica prefere obtenu par 

filtration et impregnation ulterieure par une resine 

differe des feuilles de mica obtenues par dispersion de 

30 mica dans une resine polymerique en ce que le mica forme 

dans le papier mica impregne une phase continue, permettant 

le maintient d'une bonne tenue mecanique meme au-dela de la 

temperature de ramollissement ou de degradation de la 

resine d'impregnation. 



WO 2012/062363 
	

PCT/EP2010/067247 

9 

[0031] 	De preference, 	le papier mica de 	l'invention 

presente un grammage 	(masse par unite de 	surface) 	compris 

entre 20 et 400 g/m2. 	Plus avantageusement encore entre 75 

et 360 g/m2. 

5 [0032] 	Dans 	la 	presente 	invention, 	le 	papier 	mica 

est 	mecaniquement 	solidaire 	d'une 	couche 	polymerique 	2. 

Cette couche peut etre liee au moyen d'un adhesif, 	ou par 

tout 	autre moyen 	connu de 	l'homme 	du métier 	(par exemple 

par revetement par extrusion). 

10 [0033] 	Cette couche polymerique comprend une charge 

minerale 	inerte 	importante. 	Cette 	charge 	represente 	au 

moms 60% en poids de cette couche, 	de preference au moms 

70% en poids et avantageusement, 	environ 80% en poids de la 

couche de polymere. 	Cette charge permet en particulier de 

15 maintenir 	une 	tenue 	mecanique 	suffisante 	dans 	la 	couche 

polymerique 	en 	evitant 	la 	formation 	et 	le 	detachement 	de 

goutte lors de la fusion de la matrice polymerique et ceci 

jusqu'A 	la 	carbonisation 	complete 	de 	cette 	couche. 	La 

charge permet aussi de reduire la migration de produits de 

20 degradations conducteurs au travers du papier mica, 	ce qui 

permet 	d'ameliorer 	la 	resistance 	au 	feu 	des 	proprietes 

dielectriques du ruban obtenu. 

25 

[0034] 	Par 	couche 	de 	polymere, 	ou 	couche 

polymerique, 	on 	entend une 	couche 	a 	matrice 	polymerique, 

comprenant eventuellement des additifs usuels. Cette couche 

peut 	aussi 	etre 	decrite 	comme 	une 	couche 	minerale 

comprenant un liant polymerique, 	le liant formant une phase 

continue. 

[0035] 	Afin de permettre une mise en oeuvre aisee de 

30 cette 	couche 	de 	polymere 	2, 	de 	preference, 	la 	charge 

n'excedera 	pas 	85% 	en 	poids 	de 	la 	couche 	de 	polymere. 

Idealement, 	cette 	charge 	minerale 	n'excedera 	pas 	80% 	en 

poids de la couche de polymere. 
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[0031] De preference, le papier mica de 1'invention 

presente un grammage (masse par unite de surface) compris 

entre 20 et 400 g/m2. Plus avantageusement encore entre 75 

et 360 g/m2. 

5 [0032] Dans la presente invention, le papier mica 

est mecaniquement solidaire d'une couche polymerique 2. 

Cette couche peut etre liee au moyen d'un adhesif, ou par 

tout autre moyen connu de l'homme du metier (par exemple 

par revetement par extrusion). 

10 [0033] Cette couche polymerique comprend une charge 

minerale inerte importante. Cette charge represente au 

moins 60% en poids de cette couche, de preference au moins 

70% en poids et avantageusement, environ 80% en poids de la 

couche de polymere. Cette charge permet en particulier de 

15 maintenir une tenue mecanique suffisante dans la couche 

polymerique en evitant la formation et le detachement de 

goutte lors de la fusion de la matrice polymerique et ceci 

jusqu'a la carbonisation complete de cette couche. La 

charge permet aussi de reduire la migration de produits de 

20 degradations conducteurs au travers du papier mica, ce qui 

permet d'ameliorer la resistance au feu des proprietes 

dielectriques du ruban obtenu. 

[0034] Par couche de polymere, ou couche 

polymerique, on entend une couche a matrice polymerique, 

25 comprenant eventuellement des additifs usuels. Cette couche 

peut aussi etre decrite comme une couche minerale 

comprenant un liant polymerique, le liant formant une phase 

continue. 

[0035] Afin de permettre une mise en ceuvre aisee de 

30 cette couche de polymere 2, de preference, la charge 

n'excedera pas 85% en poids de la couche de polymere. 

Idealement, cette charge minerale n'excedera pas 80% en 

poids de la couche de polymere. 
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5 

[0036] 	La charge minerale utilisee est de preference 

selectionnee 	parmi 	le 	groupe 	consistant 	en 	carbonate 	de 

calcium, 	sulfate 	de 	calcium, 	sulfate 	de 	barium, 	silicate 

d'aluminium 	(hydrate 	tel 	que 	la 	kaolinite 	par 	exemple), 

l'alumine, 	l'hydroxide 	d'aluminium 	(ATH), 	magnesium, 

l'oxyde de 	zinc, 	le mica, 	la craie, 	le talc, 	le dioxyde de 

titane, 	la 	silice, 	l'argile 	(tel 	que 	la 	bentonite 	ou 	la 

montmorillonite), 	le 	kieselguhr 	(diatomees) 	ou 	la dolomite 

et 	leur 	mélange. 	De 	preference, 	la 	charge 	minerale 

10 comprendra 	du 	carbonate 	de 	calcium, 	des 	diatomees 

(kieselguhr) 	et/ou de la silice. 

[0037] 	La charge minerale sera 	finement divisee et 

se 	presentera 	sous 	forme 	de 	particules 	4, 	presentant 	des 

dimensions 	typiquement 	inferieures 	a 	50pm, 	de 	preference 

15 inferieure a 10 pm, 	avantageusement inferieure a 2pm. 

[0038] 	De 	maniere 	alternative, 	la 	charge 	minerale 

pourra comprendre des 	fibres minerales 	tels que 	fibres de 

verre 	ou 	fibre 	de basalte. 	Ces 	fibres 	se presenteront 	de 

preference sous la forme de fibres courtes et presenteront 

20 une 	faible 	adhesion 	interfaciale, 	de 	facon 	a 	ne 	pas 

rigidifier 	le 	ruban 	de 	maniere 	trop 	importante 	(faible 

transfert de contrainte a l'interface). 

[0039] 	Afin 	de 	reduire 	la 	densite 	du 	ruban 	1 	et 

d'ameliorer 	ses 	proprietes 	mecaniques, 	la 	couche 	de 

25 polymere 	2 	presentera 	de 	preference 	une 	parasite 

importante 	sous 	forme 	de 	nombreuses 	cavites 	5. 	Cette 

parasite sera caracterisee par le rapport entre la densite 

apparente de la couche de polymere et sa densite theorique. 

[0040] 	L'amelioration 	des 	proprietes 	mecaniques 

30 consiste 	principalement 	a 	obtenir 	un 	allongement 	a 	la 

limite 	elastique 	(Ey) 	de 	la 	couche 	de 	polymere 	2 	le 	plus 

faible 	possible, 	compatible 	avec 	le 	procede 	ulterieur 

d'enrubannage. 	De preference, 	cette deformation a la limite 

elastique 	sera 	inferieure 	a 	l'allongement 	a 	la rupture du 
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[0036] La charge minerale utilisee est de preference 

selectionnee parmi le groupe consistant en carbonate de 

calcium, sulfate de calcium, sulfate de barium, silicate 

d'aluminium (hydrate tel que la kaolinite par exemple), 

5 l'alumine, 1' hydroxide d' aluminium (ATH), magnesium, 

l'oxyde de zinc, le mica, la craie, le talc, le dioxyde de 

titane, la silice, l'argile (tel que la bentonite ou la 

montmorillonite), le kieselguhr (diatomees) ou la dolomite 

et leur melange. De preference, la charge minerale 

10 comprendra du carbonate de calcium, des diatomees 

(kieselguhr) et/ou de la silice. 

[0037] La charge minerale sera finement divisee et 

se presentera sous forme de particules 4, presentant des 

dimensions typiquement inferieures a 50ym, de preference 

15 inferieure a 10 ym, avantageusement inferieure a 2ym. 

[0038] De maniere alternative, la charge minerale 

pourra comprendre des fibres minerales tels que fibres de 

verre ou fibre de basalte. Ces fibres se presenteront de 

preference sous la forme de fibres courtes et presenteront 

20 une faible adhesion interfaciale, de fagon a ne pas 

rigidifier le ruban de maniere trop importante (faible 

transfert de contrainte a 1'interface). 

[0039] Afin de reduire la densite du ruban 1 et 

d'ameliorer ses proprietes mecaniques, la couche de 

25 polymere 2 presentera de preference une porosite 

importante sous forme de nombreuses cavites 5. Cette 

porosite sera caracterisee par le rapport entre la densite 

apparente de la couche de polymere et sa densite theorique. 

[0040] L' amelioration des proprietes mecaniques 

30 consiste principalement a obtenir un allongement a la 

limite elastique (sy) de la couche de polymere 2 le plus 

faible possible, compatible avec le procede ulterieur 

d'enrubannage. De preference, cette deformation a la limite 

elastique sera inferieure a 1'allongement a la rupture du 
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papier 	mica 	3. 	En 	effet, 	si 	l'allongement 	a 	la 	limite 

elastique du 	support polymerique 	2 	est 	trop important, 	ce 

support pourrait masquer des defauts de continuite du mica 

3 	sous-jacent 	lors 	de 	l'enroulement 	du 	ruban 	autour 	d'un 

5 cable 	7 	a 	isoler. 	Ce 	masquage 	des 	defauts 	pourrait 

presenter un risque de defaut majeur des cables isoles par 

le ruban de l'invention. 

[0041] 	Pour regler cet allongement a la rupture, 	on 

pourra optimiser a la fois la parasite et la concentration 

10 en 	charge 	minerale. 	Un 	avantage 	de 	l'utilisation 	d'une 

couche 	polymerique 	poreuse, 	est 	que 	la 	reduction 	de 

l'allongement 	a 	la 	rupture 	est 	obtenue 	sans 	reduire 	la 

souplesse du film polymerique. 

[0042] 	Cette 	parasite 	permet 	aussi 	de 	reduire 	la 

15 densite 	de 	la 	couche 	carbonee 	resultant 	d'une 	exposition 

prolong-6e 	a 	une 	flamme, 	et 	par 	ce 	fait, 	reduit 	la 

conductivite thermique de l'isolant. 

[0043] 	la 	parasite 	sera 	de 	preference 	une 	parasite 

de 	type 	fermee, 	permettant 	ainsi 	de 	preserver 	les 

20 proprietes 	barriere 	de 	la 	couche 	continue 	de 	polymere. 

Cette 	barriere 	permettra 	en 	particulier 	d'empecher 	la 

migration de liquide ou de gaz vers la couche de mica. 	Ces 

diffusants liquides ou gazeux pouvant en effet induire une 

reduction de la resistance au claquage de la couche de mica 

25 3. 

[0044] 	Ce 	type 	de parasite 	fermee peut par 	exemple 

etre obtenu par elongation de la couche de polymere 2 lors 

de 	la 	solidification 	de 	celle-ci. 	En 	effet, 	la 	difference 

de 	proprietes 	mecanique 	entre 	la 	charge 	minerale 	et 	la 

30 matrice 	polymerique 	induit 	alors 	un 	decollement 	de 

l'interface et 	l'apparition de 	cavites 	ou vides 	5 	dans 	la 

structure. 	Ce type de structure est par exemple obtenu par 

extrusion-soufflage 	d'un 	polymere 	chargé 	tel 	que 	decrit 
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papier mica 3. En effet, si 1' allongement a la limite 

elastique du support polymerique 2 est trop important, ce 

support pourrait masquer des defauts de continuity du mica 

3 sous-jacent lors de 1' enroulement du ruban autour d'un 

5 cable 7 a isoler. Ce masquage des defauts pourrait 

presenter un risque de defaut majeur des cables isoles par 

le ruban de 1'invention. 

[0041] Pour regler cet allongement a la rupture, on 

pourra optimiser a la fois la porosite et la concentration 

10 en charge minerale. Un avantage de 1'utilisation d'une 

couche polymerique poreuse, est que la reduction de 

1' allongement a la rupture est obtenue sans reduire la 

souplesse du film polymerique. 

[0042] Cette porosite permet aussi de reduire la 

15 de nsite de la couche carbonee resultant d'une exposition 

prolongee a une flamme, et par ce fait, reduit la 

conductivite thermique de 1'isolant. 

[0043] la porosite sera de preference une porosite 

de type fermee, permettant ainsi de preserver les 

20 proprietes barriere de la couche continue de polymere. 

Cette barriere permettra en particulier d'empecher la 

migration de liquide ou de gaz vers la couche de mica. Ces 

diffusants liquides ou gazeux pouvant en effet induire une 

reduction de la resistance au claquage de la couche de mica 

25 3. 

[0044] Ce type de porosite fermee peut par exemple 

etre obtenu par elongation de la couche de polymere 2 lors 

de la solidification de celle-ci. En effet, la difference 

de proprietes mecanique entre la charge minerale et la 

30 matrice polymerique induit alors un decollement de 

1'interface et 1'apparition de cavites ou vides 5 dans la 

structure. Ce type de structure est par exemple obtenu par 

extrusion-soufflage d'un polymere charge tel que decrit 
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dans 	le 	document 	US2002/0041060 	incorpore 	ici 	par 

reference. 

[0045] 	De 	maniere 	alternative, 	la 	parasite 	fermee 

pourra 	etre 	obtenue 	par 	l'adjonction 	d'agent 	moussant 

5 generant 	un 	gaz 	lors 	du 	processus 	de 	production 	de 	la 

couche polymerique. 	Ce type d'agent peut par exemple etre 

de 	l'azodicarbonamide, 	ou 	tout 	autre 	agent moussant 	connu 

de l'homme de du métier. 

[0046] 	De preference, 	la couche de polymere utilisee 

10 comprendra 	une 	polyolefine 	ou 	un 	mélange 	de 	polyolefine, 

tel que du polypropylene ou du polyethylene. De preference, 

le 	polymere 	de 	ladite 	couche 	de 	polymere 	consistera 

essentiellement 	en 	polyethylene. 	Le 	polymere 	comprendra 

avantageusement 	du 	polyethylene 	haute 	densite 	(HDPE). 	De 

15 maniere 	preferee 	la 	couche 	de 	polymere 	de 	l'invention 

comprendra 	un 	mélange 	de 	polyethylene 	de 	differentes 

structures 	(HDPE, 	MDPE, 	LDPE, 	LLDPE,...). 

[0047] 	Outre 	les 	additifs 	usuels 	(neutralisants, 

antioxydants,...) 	on 	pourra 	avantageusement 	ajouter 	des 

20 agents de couplage tels que des agents de couplage a base 

de 	silanes, 	en 	particulier 	du 	beta-(3,4 	epoxycyclohexyl) 

ethyltrimethoxysilane 	(vendu 	sous 	le 	nom 	commercial 

« silquest A186 Silane » par Crompton). 

[0048] 	Avantageusement, 	le polyethylene de la couche 

25 de polymere sera reticule, 	afin d'ameliorer ses proprietes 

de resistance au feu. 

[0049] 	De 	maniere 	alternative, 	la 	matrice 

polymerique 	comprendra 	(ou 	consistera 	essentiellement 	en) 

tout 	type 	de polymere 	usuel, 	tel 	que 	des 	polyesters, 	des 

30 polyamides, 	des 	polyolefines 	halogenees, 	chlorees 	ou 

fluoree 	(PVC, 	PVDC, 	PVDF, 	PTFE,...) 	ou 	des 	mélanges 	de 	ces 

polymeres. 
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dans le document US2002/0041060 incorpore ici par 

reference. 

[0045] De maniere alternative, la porosite fermee 

pourra etre obtenue par l'adjonction d'agent moussant 

5 generant un gaz lors du processus de production de la 

couche polymerique. Ce type d'agent peut par exemple etre 

de 1' azodicarbonamide, ou tout autre agent moussant connu 

de l'homme de du metier. 

[0046] De preference, la couche de polymere utilisee 

10 comprendra une polyolefine ou un melange de polyolefine, 

tel que du polypropylene ou du polyethylene. De preference, 

le polymere de ladite couche de polymere consistera 

essentiellement en polyethylene. Le polymere comprendra 

avantageusement du polyethylene haute densite (HDPE). De 

15 maniere preferee la couche de polymere de 1'invention 

comprendra un melange de polyethylene de differentes 

structures (HDPE, MDPE, LDPE, LLDPE,...). 

[0047] Outre les additifs usuels (neutralisants, 

antioxydants,...) on pourra avantageusement aj outer des 

20 agents de couplage tels que des agents de couplage a base 

de silanes, en particulier du beta-(3,4 epoxycyclohexyl) 

ethyltrimethoxysilane (vendu sous le nom commercial 

« silquest A186 Silane » par Crompton). 

[0048] Avantageusement, le polyethylene de la couche 

25 de polymere sera reticule, afin d'ameliorer ses proprietes 

de resistance au feu. 

[0049] De maniere alternative, la matrice 

polymerique comprendra (ou consistera essentiellement en) 

tout type de polymere usuel, tel que des polyesters, des 

30 polyamides, des polyolefines halogenees, chlorees ou 

fluoree (PVC, PVDC, PVDF, PTFE,...) ou des melanges de ces 

polymeres. 
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[0050] 	De maniere preferees, 	les 	polymeres 	utilises 

pourront etre reticules par tout procede connu de 	l'homme 

de métier afin d'en ameliorer la tenue thermique. 

[0051] 	L'epaisseur 	de 	la 	couche 	polymerique 	est 	de 

5 preference 	comprise 	entre 	25 	et 	200pm, 	plus 

avantageusement, 	elle sera comprise entre 50 et 150pm. 

[0052] 	Un 	autre 	aspect 	de 	l'invention 	concerne 	un 

cable 	electrique 	6 	isole 	par 	un 	ruban 	1 	de 	l'invention, 

dans 	lequel 	le ruban 	1 	est enroule de maniere helicoidale 

10 autour 	du 	cceur 	conducteur 	7 	du 	cable, 	les 	spires 	de 

l'enroulement etant jointives, 	et presentant eventuellement 

un recouvrement afin d'assurer la continuite de l'isolant. 

[0053] 	Les 	cables 	isoles 	ainsi 	obtenus 	seront 

generalement 	enrobes par un isolant supplementaire 8 dans 

15 

20 

une 	etape 	ulterieure. 	Cette 	etape 	d'enrobage 	sera 

generalement 	faite 	par 	extrusion 	concentrique 	autour 	du 

cable 	isole. 	Lors 	ce 	cette 	etape 	d'enrobage, 	les 	cables 

pourront eventuellement etre groupes en bottes de plusieurs 

conducteurs 	tel 	que 	represents 	a 	la 	figure 	4(monophase, 

tri-phase, 	eventuellement plus 	neutre 	et 	terre, 	ou 	cables 

de commande ou de transmission de donnees multipolaires). 

Exem•1e  

[0054] 	Un 	support 	a 	base 	de 	polyethylene 

25 commercialise par Taiwan Lung Meng Technology Co. Ltd. 	sous 

le nom de RP rich mineral paper a &Le utilise. 	Ce produit 

est 	commercialise 	en 	Europe 	sous 	le 	nom d'Eco-Sprint. 	Ce 

support 	comprend 	une 	concentration 	en 	poids 	de 	80% 	de 

charge minerale et 20% de polyethylene. 	Le point de fusion 

30 de ce polyethylene, 	mesure par DSC est d'environs 	128,6°C. 

Ce 	support presente une epaisseur de 	100pm et une densite 

apparente 	de 	1,2. 	Cette 	densite 	correspond a une parasite 

representant un peu plus 50% du volume totale de la couche. 
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[0055] 	La 	figure 	6 	represente 	la 	courbe 	de 

deformation 	de 	ce 	support 	Eco-sprint 	en 	fonction 	de 	la 

charge. 	Ce 	test 	a 	&Le 	effectue 	a 	temperature 	ambiante. 

L'epaisseur du film teste etait de 124pm, 	pour une largeur 

5 de 15mm et une longueur entre les machoires de la machine 

de traction de 100mm. 

[0056] 	Ce support a &Le contrecolle a un papier mica 

Phlogopite 	de 	82 	g/m2 	impregne 	d'un 	adhesif 	a 	base 	de 

silicone 	(adhesif 	a 	base 	de 	polydimethyl 	siloxane 	fourni 

10 par dow corning) 	avec une teneur en liant de 11,4 g/m2. 	Le 

poids total de la construction est de 237.5 g/m2. 

[0057] 	Les 	rubans 	obtenus 	ont 	&Le 	utilises 	pour 

enrubanner 	deux 	conducteurs 	afin 	d'en 	tester 	l'isolation 

dans des conditions d'exposition au feu. Les rubans ont &Le 

15 enroules 	en 	deux 	passes 	successives, 	chaque 	passe 

presentant 	un 	recouvrement 	de 	20% 	entre 	deux 	spires 

successives. 

[0058] 	Les 	resultats 	des 	tests 	d'exposition 	a 	la 

flamme selon la norme 	BS6387 cat. 	C sont representes a la 

20 figure 	5. 	L'echantillon 	de 	l'exemple 	est 	designe 	par 	la 

reference 	F80-INOR100. 	Il 	est 	compare 	dans 	cette 	figure 	a 

un echantillon denomme 	Firox 	80P34A. 	Il 	s'agit d'un 	ruban 

de meme epaisseur de papier mica phlogopite contrecolle sur 

une soie de verre en guise de support 	(art anterieur). 

25 [0059] 	La 	figure 	5 	represente 	les 	pourcentages 	de 

reussite 	du 	test 	(3h15) 	en 	fonction 	des 	tensions 	entre 

conducteurs 	pour 	le 	ruban 	de 	l'exemple 	(F 	80-INOR-100) 

compare 	a 	l'echantillon 	de 	reference 	(Firox 	80P34A). 	Ces 

resultats representent le rapport du nombre de claquage par 

30 rapport 	au 	nombre 	d'echantillons 	en 	fonction 	d'une 

exposition 	a 	une 	flamme 	pendant 	3h. 	De 	maniere 

surprenante, 	on observera que la performance du ruban a &Le 

amelioree par la substitution du support en soie de verre 

par le support de l'exemple. 
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[0060] 	En 	effet, 	Il 	est 	communement 	admis 	que 	des 

supports 	type 	film organique 	(Ex. 	PE, 	PET, 	etc.) 	utilises 

comme support pour la fabrication du ruban mica pour cable 

diminue 	fortement 	les 	performances 	d'isolation 	electrique 

5 du produit lorsqu'il est soumit a la flamme par rapport a 

des rubans dont le support est un tissu de soie de verre. 

Cette 	reduction 	des 	performances 	est 	generalement 

interpretee comme un resultat de 	la migration de produits 

de combustion conducteurs au sein du papier mica. 

10 [0061] 	Par 	ailleurs, 	le 	prix 	eleve 	des 	tissus 	en 

verre 	est 	un 	facteur 	qui 	peut 	limiter 	l'utilisation 	dans 

certaines 	applications 	des 	rubans 	qui 	l'utilisent 	comme 

support. 	En 	outre, 	le 	caractere 	ouvert 	de 	ces 	tissus 	de 

verre n'offre pas beaucoup d'isolation au papier mica par 

15 rapport 	a 	des 	vapeurs 	en 	provenance 	de 	la 	gaine 	du 

conducteur. Ces vapeurs peuvent alors se condenser dans les 

interstices du papier mica, 	ce qui, 	pour certains types de 

gaine peut diminuer le temps de survie du cable exposé a la 

flamme. 

20 [0062] 	Le caractere ferme du support polymerique de 

l'invention permet aussi d'encapsuler les produits utilises 

lors 	de 	la 	preparation 	du 	ruban 	a 	l'interface 	entre 	les 

deux 	couches, 	en particulier 	les 	adhesifs. 	Cette barriere 

peut 	par 	exemple 	permettre 	d'eviter 	une 	adhesion 	trop 

25 importante 	du mica 	sur 	le 	conducteur, 	ce 	qui 	facilite 	le 

denudage 	de 	ce 	conducteur 	et 	evite 	la 	possibilite 	de 

mauvais contact induit par des residus de mica. 

[0063] 	Des tests comparatifs ont aussi &Le entrepris 

afin de verifier 	l'impact du ruban polymerique 	seul. 	Dans 

30 cette experience, 	la couche de mica a &Le 	supprimee. 	Dans 

ce 	cas, 	les 	cables 	testes 	ne maintiennent pas 	d'isolation 

meme 	pour 	des 	tensions 	inferieures 	a 	600V. 	La 	couche 

minerale 	laissee 	par 	le 	support 	apres 	combustion 	ne 	peut 

donc 	expliquer 	a 	elle 	seule 	l'amelioration 	des 	proprietes 
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du 	ruban par 

verre 	(Firox 

rapport 

80P34A). 

au ruban supporte par du tissus de 
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du ruban par rapport au ruban supporte par du tissus 

verre (Firox 80P34A). 
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REVENDICATIONS 

1. Ruban multicouche 	(1) 	comprenant au moins: 

5 - 	une couche 	(3) 	essentiellement a base de mica, 

- 	une couche polymerique 	(2) 	comprenant de 60 a 85% en 

poids 	d'une 	charge minerale 	(4) 	et 	15 	a 	40% 	en poids 

d'un polymere. 

2. Ruban multicouche selon la revendication 1 dans lequel 

10 ledit polymere 	est 	selectionne parmi 	le 	groupe 	consistant 

en 	polyolefine, 	polyester, 	polyamide 	et 	polyolefines 

halogenees. 

3. Ruban multicouche selon la revendication 2 dans lequel 

le 	polymere 	est 	une 	polyolefine 	selectionnee 	parmi 	le 

15 groupe 	consistant 	en 	polyethylene, 	polypropylene, 

copolymere 	de propylene 	et 	copolymeres d'ethylene et 	d'au 

moins une alpha-olefine comprenant 3 a 8 carbones. 

4. Ruban multicouche selon la revendication 3 dans lequel 

la 	polyolefine 	est 	un 	polyethylene 	ou 	un 	mélange 	de 

20 polyethylenes de differentes densites. 

5. Ruban multicouche selon la revendication 4 dans lequel 

le polyethylene comprend un HDPE. 

6. Ruban 	multicouche 	selon 	l'une 	quelconque 	des 

revendications 	precedentes 	dans 	lequel 	la 	couche 

25 essentiellement 	a base de 	mica est une 	couche de papier 

mica, 	eventuellement impregnee par une resine. 

7. Ruban 	multicouche 	selon 	la 	revendication 	6, 

caracterise en ce que la resine d'impregnation de la couche 

de mica est a base de silicone. 

30 8. Ruban 	multicouche 	selon 	l'une 	des 	revendications 

precedentes, 	dans 	lequel 	la 	couche 	essentiellement 	a base 

de mica 	(3) 	est collee a la couche polymerique 	(2) 	au moyen 

d'un adhesif, 	ledit adhesif etant de preference un adhesif 

de type silicone. 
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9. Ruban 	multicouche 	selon 	l'une 	quelconque 	des 

revendications 	precedentes 	dans 	lequel 	la 	charge minerale 

est selectionnee parmi le groupe constitue de carbonate de 

calcium, 	sulfate 	de 	calcium, 	sulfate 	de 	barium, 	silicate 

5 d'aluminium 	(hydrate 	tel 	que 	la 	kaolinite 	par 	exemple), 

l'alumine, 	l'hydroxide 	d'aluminium 	(ATH), 	magnesium, 

l'oxyde de 	zinc, 	le mica, 	la craie, 	le talc, 	le dioxyde de 

titane, 	la 	silice, 	l'argile 	(tel 	que 	la 	bentonite 	ou 	la 

montmorillonite), 	le 	kieselguhr 	(diatomees) 	ou 	la dolomite 

10 et leur mélange. 

10. Ruban 	multicouche 	selon 	l'une 	quelconque 	des 

revendications predentes dans lequel la charge minerale est 

selectionnee 	parmi 	le 	groupe 	constitue 	de 	carbonate 	de 

calcium, 	des 	diatomees 	(kieselguhr) 	et/ou 	de 	la 	silice 	et 

15 leur mélange. 

11. Ruban 	multicouche 	selon 	l'une 	quelconque 	des 

revendications 	precedentes 	dans 	lequel 	la 	couche 

polymerique presente une parasite 	(5) 	comprise entre 40 et 

75% en volume, 	de preference entre 50 et 60% en volume. 

20 12. Ruban 	multicouche 	selon 	la 	revendication 	11 	dans 

lequel la parasite de la couche polymerique 	(2) 	est de type 

fermee. 

13. Ruban 	multicouche 	selon 	l'une 	quelconque 	des 

revendications 	precedentes 	dans 	lequel 	la 	couche 

25 polymerique 	(2) 	comprend 	en 	outre 	un 	agent 	de 	couplage 

permettant de coupler la charge minerale a la polyolefine. 

14. Ruban 	multicouche 	selon 	la 	revendication 	11 	dans 

lequel l'agent de couplage est un silane, 	de preference un 

beta-(3,4-epoxycyclohexyl)ethyl trimethoxy-silane. 

30 15. Utilisation 	du 	ruban 	multicouche 	selon 	l'une 

quelconque 	des 	revendications 	1 	a 	14 	pour 	l'enrubannage 

d'un conducteur electrique. 
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