REPUBLIQUE FRANGAISE @ N° de publication : - 2 475 789

INSTITUT NATIONAL

{A n‘utiliser que pour les
commandes de reproduction).

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

Al

®

PARIS

DEMANDE
DE BREVET D'INVENTION

N° 81 02919

@® @

®

Procédé de préparation de cables d'allumage sous hauts tension a faible capacité électrostatique.

Classification internationale (Int. CL3. HO01B 11/06, 9/02.

Date de dEPBt....evvneerrrnnneeeennns 13 février 1981.
Priorité revendiquée : Japon, 13 février 1980, n° 17114/80.

Date de la mise & la disposition du
public de la demande............ B.O.P.. — « Listes » n° 33 du 14-8-1981.

Déposant : Société dite : SUMITOMO ELECTRIC INDUSTRIES, LTD. et Société dite : NIP-
PONDENSO CO., LTD., résidant au Japon. :

Invention de : Yoshimi Miyamoto, Yasuo Toriumi et Keiichi Kojima.

Titulaire : /dem @

Mandataire : Cabinet Beau de Loménie,
55, rue d’Amsterdam, 75008 Paris.

Vente des fascicules a 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

20

30

35

2475789

La présente invention concerne un procédé de prépara-
tion de cdbles d'allumage sous haute tension (désigné ci-aprés par
1'expression "cdble d'allumage") qui est utilisé pour supprimer les
interférences radiodélectriques produites par 1'allumage électrique
d'un moteur 3 combustion interne d'une voiture automobile par exemple.

Lorsque des substances conductrices, ¢omme du sel
(destindes par exemple 2 emp@cher le verglas sur les routes dams une
contrée froide), de la boue, etc., se fixent 2 la surface externe de
1a gaine du cfble d'allumage, de sorte que son impédance par rapport
au potentiel de la terre s'abaisse, le courant de charge s'échappe en
fonction de la capacité électrostatique existant entre une &me produc-
trice d'une certaine résistivité (que 1'on appellera “"Sme" par abré-
viation} et la surface externe de la gaine.

Ainsi, lorsque la capacité électrostatique s'accroit,
la teasion d'allumage tend 2 diminuer, l'allumage devenant alors
médioere. Pour éliminer ces défaillances de l'allumage, il est néces-
saire d'utiliser un cidble d'allumage dont la capacité électrostatique
est de 80 pF/m ou woins,

Une manisre d'abaisser la capacité électrostatique
consiste a augmenter le diamétre externe du c@ble d'allumage. Toute-
fois, puisque le diamétre externe du cdble d'allumage est ordinaire~
ment d'environ 7 2 8 mm, une telle augmentation n'est pas souhaitable,
car, alors, le céble d'allumage obtenu cesse d'étre interchangeable
avec ies cibles classiques, il occupe plus de place.

Pour abaisser 1a capacité électrostatique tout en
maincenanc constant le diamdtre externe, il est nécessaire de réduire
je diamétre extérieur de 1'Ame. Tourefois, divers problémes surviennent
lorsqu'on se contente de simplement réduire le diamdtre extérieur de
1'8me de la tecimnique antirieure,

Jusqu'ici, on a utilisé des faisceaux de fibres de
verre comme éléuwent de tension constituant 1'dme. Lorsqu'on réduit
le diam2tre de l'dme préparée au moyen du faisceau de fibres de verre
afin dlabaisser la capacité électrostatique du céble d'allumage,
¢celle-ci peut sz couper pendant la formation, par extrusion ou vulca-
nisation, de la couche isolante, de la gaine protectrice, etc. Ceci
vend difficile la production 3 1'échelle commerciale d'un tel cdble

dlallumage.
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L'emploi d'un faisceau de fibres de polyamide aroma-
tique a forte résistance mécanique comme élément de tension de l'4me
évite les défauts indiqués ci-dessus pour le faisceau de fibres de
verre, si bien qu'un cfble d'allumage ayant une faible capacité
électrostatique, d'environ 80 pF/m, peut &tre obtenu.

11 est toutefois apparu que le c&ble d'allumage 3
faible capacité électrostatique ainsi obtenu présentait l'inconvé-
nient d'un manque de stabilité de soh aptitude 2 supporter la haute
tension, ainsi que d'une insuffisance de durabilité en service long
et répété.

L'invention a pour objet de proposer un procédé per-
mettant de préparer un c8ble d'allumage qui possdde une capacité
électrostatique suffisamment basse.

Un autre but de l'invention est de proposer un procédé
permettant de préparer un cible d'ailumage possédant une capacité
&lectrostatique suffisamment basse et une aptitude excellente 3
supporter la haute temsion, ce cible étant produit sur la base de
la découverte selon laquelle, lorsqu'on prépare une couche isolante
au moyen d'une résine de polyoléfine et qu'on l'irradie 2 l'aide d'un
faisceau électronique, on améliore l'aptitude 2 supporter la haute
temsion.

Ainsi, selon l'invention, il est proposé un procédé
permettant de préparer un cdble d'allumage sous haute tension possé-
dant une faible capacité électrostatique et comportant une Sme formée
d'un conducteur résistant, une couche isolante et une couche formant
une gaine, ce procédé comprenant ies opérations qui consistent &
préparer une fme conductrice résistantercomportant un élément de
tension constitué d'un Faisceau de fibres et un matériau semi-conduc-
teur disposé au moins sur la surface circonférentielle de celui-ci,

2 déposer par extrusion une résine de polyoléfine 23 la surface cir-
conférentielle de 1'Sme comductrice résistante afin de former une
couche isolante, 2 irradier la couche isolante 2 l'aide d'un faisceau
électronique afin d'effectuer la réticulation de la résine, & déposer
par extrusion une résine de polyoléfine sans prévoir une couche de
renforcement ou aprés avoir mis en place une couche de renforcement
sur l'isolant réticulé afin de constituer la gaine, et a irradier

la gaine 2 l'aide d'un faisceau électronique.
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Selon un mode de réalisation préféré, l'invention
propose un procédé permettant de préparer un c&ble d'allumage sous
haute tension possidant une faible capacité électrostatique, ol la
résine de polyoléfine utilisdée dans 1la couche isolaute est un mélange
polvmére de polyéthyléne et d'une résine de polyoléfine non
cristalline.

Seion un autre mode de réalisation préféré, l'inven-
tion propose un procédé permettant de préparer un céble d'allumage
possédant une faible capacité électrostatique ol on prépare 1'8me
conductrice résistante en faisant déposer par extrusion le matériau
semi-conducteur sur la surface circontférentielle de l'élément de
tensicn qui est constitué d'un faisceau de fibres de polyamide aro-
matique, l'Sme achevée devant avoir un diamétre extérieur de 1,2 mm
ou moins.

La description suivante, congue 3 titre d'illustration
de 1l'invention, vise 2 donner une meilleure compréhension de ses
caractéristiques el avantages ; elle s'appuie sur les dessins annexés,
parmi lesquels :

la figure 1 est une vue en perspective d'un clble
d'allumage sous haute tension possédant une faible capacité électro
statique qui présente une structure générale 2 laquelle le procédé
de l'invention peut &tre appliqué ; et

ia figure 2 est une représentation schématique d'un
appareil destiné 2 &tre utilisé dans un essai de résistance 2 la
tension d'une bobine d'allumage.,

Pour supprimer les interférences radioélectriques pro-
duites par une décharge d'allumage, il faut que 1'&me du c8ble d'allu-
mage ait une résistance électrique d'environ 16 kohms/m. Par consé-
quent, de fagon géndrale, il est généralement fait appel 3 une dme
ayant un diamétye d'envirvon 1,8 mm, que l'on prépare en imprégnant
un faisceau de fibres de verre au moyen d'une peinture au carbone.

Lorsqu'on réduit le diamétre de 1'Zme préparée au moyen
du fuisceau de fibres de verre afin d'abaisser la capacité électro-
statique'au cible d'allumage, 1'4me peut se couper pendant la forma~
tion, par extrusion ou vulcanisation, de 1la couche isolante, de la
gaine, etc, Ceci rend difficile la production commerciale d'un tel

cdble d'allumage.
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Il est ?ossible de surmonter le défaut résultant de
1'emploi de faisceaux de fibres de verre en utilisant un faisceau
de fibres de polyamide aromatique a forte'résistance mécanique comme
élément de tension de 1'8me. Par exemple, comme cela est illustré
sur la figure 1, lorsqu'on imprégne un faisceau 1 de fibres de poly-
amide aromatique de 1 500 deniers constitué par ekemple de "Kevler"
(marque déposée de DuPont de Nemours) au moyen d'une peinture au
carbone 2 afin de former un &me ayant un diamétre extérieur comp?is
entre 0,9 et 1,2 mm et en plagant sur l'4me ainsi obtenue une couche
isolante 3 comprenant un produit de réticulation d'une composition
constituée de polyéthyléne et d'un polymére d'oléfine non cristalline,
une tresse de verre 4, et une gaine 5 en caoutchouc d'éthyléne-pro-

pyléne (soit caoutchouc EP) ou en caoutchouc de silicone, dans cet

‘ordre, on peut obtenir un cfble d'allumage ayant une faible capacité

électrostatique, d'environ 80 pF/m. Pour obtenir une capacité électro-
statique aussi faible que 80 pF/m, ou moins, il est nécessaire de
réduire le diamdtre externe de 1'&me juéqu'a 1,2 mm, ou moins,

I1 a toutefois été découvert que le c8ble d'allumagé
3 faible capacité électrostatique ainsi obtenu présentait 1l'inconvé-
nient d'@tre instable dans son aptitude & supporter la haute tension
et d'avoir une durée insuffisante en service prolongé et répété,
Ainsi, si on effectue un essai de résistance 2 la tension d'une bobine
d'allumage, au cours duquel on applique 2 répétition une tension maxi-
male de 30 kV au moyen d'une bobine d'allumage, on constate qu'un
semblable cfble d'allumage présente une médiocre aptitude a supporter
la haute tension. .

A la suite de longues rechérchés visant 3 améliorer
l'aptitude 2 supporter la haute tension, il a été découvert que le
fait de faire appel A une irradiation 2 1'aide d'un faisceau é&lec-
tronique au moment de la réticulation de l'isolant ou de la gaine,
au lieu d'une vulcanisation & la vapeur classique, avait tendance
a accroitre l'aptitude & supporter la haute tension, et en outre que
1'emploi, comme couche isolante, d'un mélange de polyméres comprenant
du polyéthylane cristallin et un polymére d'oléfine non cristalline,
par exemple du caoutchouc EP et un copolymére dféthyléne-a-oléfine

qui a &té réticulé par irradiation a l'aide d'un faisceau é&lectronique,
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au lieu du polyéthyladne réticulé, améliorait sensiblement l'aptitude
a supporter la haute tension. '

Le phénomene décrit ci-dessus est trés inattendu pour
des cdbles utilisant un conducteur en cuivre ordinaire. Il est connu
dans la technique que, lorsqu'on compare des polyéthylnes réticulés,
les polyéthyliénes véticulés par vulcanisation 2 la vapeur et ceux qui
sont réticulds par irradiation 2 l'aide d'un faisceau €lectronique
présentent 2 peu prés la méme aptitude 2 supporter la haute tension,
ou méme ces derniers sont légdrement inférieurs aux premiers en ce
qui concerne l'aptitude 2 supporter la haute tension.

En putre, il est également connu dans la technique que
la comparaison d'un polyéthyléne seul avec un mélange de polyméres
comprenant du polyéthyléne et du caoutchouc EP fait apparaitre que
ce dernier est inférieur au premier en ce qui concerne l'aptitude
3 supporter la haute tension.

Toutefois, malgré cette constatation, lorsque 1'4dme
comprend un conducteur doté d'une certaine résistivité au lieu d'un
conducteur en cuivre, les clbles pour lesquels la réticulation a &té
effectude par irradiation A 1'aide d'un faisceav électronique présentent
une aptitude 2 supporter la haute tension fortement améliorée par
rapport 3 ceux pour lesquels la réticulation a &été effectuée par vul-
canisation & la vapeur, méme lorsque du polyé&thyléne seﬁl est employé
dans la couche isolante du cdble d'allumage, et, de plus, il apparait
une augmentation sensible de 1'aptitude 2 supporter la haute tension
lorsqu'un mélange de polyméres comprenant du polyéthyléne et du caout-~
chouc EP ou un copolymére éthyléne-a-uléfine subit une réticulation
par irradiation & i'aide d'un faisceau électronique. Ces phénoménes
sont trés inattendus et, par leur utilisation, l'invention permet
d'obtenir un excellent cfble d'allumage présentant une capacité élec~
Lrostatique suffisamment faible et une aptitude stable 2 supporter la
haute temnsion,

On va ma2intenant déerire l'invéntion en relation avec
les dessins annexés,

Sur la figure 1, le numéro de référence 1 désigne un
€lément de tension constitué d'un faisceau de fibres de polyamide aro-

matique, le numéro de référence 2 désigne une couche de peinture
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semi-conductrice, le numéro de référence 3 désigne une couche isolante,
le numéro de référence 4 désigne une couche de renforcement, par exem~
ple une tresse, et le numéro de référence 5 désigne une gaine.

Le tableau I ci-aprés donne les dimensions de ces par-
ties constitutives selon des exemples de l'invention et des exemples
de comparaison. 7

Sur une fibre de polyamide aromatique de 1 500 deniers
constituée de "Kevler" {marque déposée de la société DuPont de
Nemours), oy dépose de fagon répétée une peinture semi-conductrice que
1'on prépare en introduisant une substance conductrice, telle que
du noir de carbone, du graphite, de l'argent ou du cuivre en poudrxe,
dans du caoutchouc, de la matiére plastique ou un matériau analogue
et en laissant sécher les couches déposées, de fagon que le diametre
externe soit compris entre 0,9 et 1,2 mm,

Ensuite, pour obtenir la faible capacité électrostatique,
on extrude, de fagon 2 former un isolant, un matériau 3 faible cons-
tante diélectrique, par exemple un polyéthylzne, un copolymére éthyléne-
propyléne (y compris un terpolymére éthyléne~propyléne-didne (EPDM)),
un copolymére éthyléne-a-oléfine, ou un mélange de ces polymdres, et
on effectue la réticulation par le procédé d'irradiation 2 l'aide d'un
faisceau électronique, de maniére que le diametre final soit compris
entre 4,6 et 4,8 mm,

Ensuite, on place sur-le céBle en formation une tresse
en fibres de verre destinéed servir de couche de renforcement, puis
on dépose par extrusion sur la tresse en fibres de verre du caout-
chouc EP ou du caoutchouc de silicone. Le diamétre externe final est
alors de 7,0 mm. La formule de l'isolant employé est décrite dans
le tableau II ci-aprés. ) .

Les résultats de mesures de la capacité électrostatique
et de l'aptitude 2 supporter la tension d'une bobine d'allumage du
c8ble d'allumage ainsi obtenu sont présentés sur le tableau III ci-
apreés,

On a mesuré la capacité électrostatique au moyen de
l'essai.normalisé JIS C-3004, désigné sous le titre "Rubber Insulated
Cable Testing Method", et, en particulier, on a trempé l'‘'échantillon

dans l'eau, on 1'a mis 2 la masse et on a mesuré la capacité électro-
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statique existant entre le conducteur et l'eau par le procédé du
pent en courant alternatif 2 une fréquence de 1 000 Hz, la valeur
de la capacité étant exprimée par rapport 2 l'unité de longueur
(en métre),

La figure 2 est une représentation schématique d'un
appareil destiné 2 &tre utilisé pour l'essai de résistance 2 la
tensiocn d'une bobine d'allumage, et la référence 11 désigne un bAti,
la référence 12 désigne un moteur, la référence 13 désigne une
bobine, la référence 14 désigne un dispositif d'allumage, la réfé-
rence 15 un distributeur (tournant 2 1 000 tr/min), la référence 16
une courroie d'entrainement, les références 17 et 17' 1la terre, et
les références 18 et 18' des clbles d'allumage, La surface du céble
d'allumage regoit une peinture 2 l'argent et est mise 2 la terre,
tandis qu'on fait décharger, dans l'intervalle formé entre le conduc-
teur du c8bie 18' et la terre 17', une tension de 30 kV,.

Les résultats sont présentés sur le tableau IIL ci-
aprés.

Comme le montrent clairement les résultats du tableau I1I,
alors que chague exemple de 1l'invention et chaque exemple de comparai-

son fournit une capacitd électrostatique de 80 pF/m, tous les échan-

tillons étant donc 2 mettre sur le méme plan de ce point de vue,

l'irradiation % l'aide d'un faisceau ¢laectronique se révale supérieure
a2 la vulcanisation & la vapeur comme procédé de réticulation, tandis
qu'un mélange de polyméres comprenant une polyoléfine cristalline, par
exemple du polyéthyléne, et une polyoléfine non cristalline, par exemple
du caoutchouc EP ou un copolymére éthyline-n-oléfine tel que
"Toughmer" (marque dépcsée d'un copolymére éthyléne-4-méthylpenténe-1
produit par la société Mitsui Petrochemical Industries Limited), etc.,
se révele supérieur 3 une polyoléiine seule.

- La raison pour laquelle il est possible d'obtenir

selon 1l'invention une excellente aptitude 2 supporter la haute tension
peut vraisemblablement £tre associée au fait que, par opposition au
cas de ia réticulation par vulcanisation & 1la vapeur, qui creuse ;a
surface de 1'8me A cause de la chaleur et de la pression appliquées

et rend denc cette surface irrégulidre (alors qu'un tel creusement

du conducteur ne se produit pas lorsque le conducteur est en cuivre),

-«
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ia réticulation par irradiation 2 1l'aide d'un faisceau électronique

produit un article doté d'une 4me conductrice résistante possédant

. une surface lisse méme lorxqu'il est fait appel 2 une dme conductrice

résistante qui aurait, autrement, souffert d'une déformation due
a la chalzur et 2 la pression au moment de la réticulation,

Le cible d'allumage selon l'invention, présentant une
faible capacité électrostatique, se révele excellent pour empé€cher
les problémes dus au sel dams les contrées froides, etc.

Selon 1'invention, les faisceaux de fibres de poly-
amide aromatiqueutiliséscommeélémentsdetension peuvent &tre tor-
sadés ou entrelacés autour d'un faisceau central de fibres de poly-
amide aromatique. L'dme conductrice résistante peut &tre un &lément
de tension qui n'est revétu que d'une peinture semi-conductrice
appliquée 2 répétition et séchée, ou un élément de tension portant
une couche de peinture semi-conductrice, puis au~dessus de celle-ci,
une couche de dénudation, et une couche de matériau semi-conducteur
de caoutchouc ou de matidre plastique, déposée pax extrusion, en
plusieurs couches, Comme matériau pefmettant de préparer la couche
de dénudation, il est possible d'utiliser une peinture au silicone
comprenant du silicone et une peinture semi-conductrice préparée par
mélange d'une substance conductrice, telle que du carbone, du graphite,
de 1'argent ou du cuivre en poudre, avec un caoutchouc ou une matidre
plastique. '

De plus, la couche de renforcement peut &tre une bande
perforée, ou un matériau analogue, aussi bien que la tresse, et elle
peut &tre placée entre une gaine 1nterne et une gaine externe, Ou
bien la couche de renforcement peut étre omise, si cela estsouhaltable.

Bien entendu, l'homme de l'art sera en mesure d'ima-~
giner, a partir du procédé dont la description vient d'étre donnée 2
titre simplement illustratif et nullement limitatif, diverses autxes

variantes et modifications ne sortant pas du cadre de l'imvention.
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TABLEAU ITI

Composition de l'isolant et de la gaine

Polyéthyléne * r? tg.fgltlsa:ieon
Composition cristallin EP | “Toughmer A *" et d'anti-
vieillissement
A 80 20 -- peu K
B 60 1 40 - "
c 50 50 - "
D 80 - 20 "
E 60 -- 40 oo
F 50 -- 50 "
G 100 - -- "
H -- 100 - | "
Note % "Toughmer A™ : copolymére éthyléne-a~-oléfine produit par

Mitsui Petrochemical Co., Ltd,
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REVENDICATIONS

1, Procédé permettant de préparer un clble d'allumage
sous haute tension possédant une faible capacité électrostatique qui
comprend une 4me formant un conducteur d'une certaine résistivité,
une couche isolante (3) et une gaine {(5), le procédé é&tant carac-
térisé en ce ju'il consiste 3 préparer une dme conductrice résistante
comportant un délément de tension (1) constitué d'un faisceau de
fibres et un marériau semi~conducteur (2} disposé sur au moins la
surface circonférentielle de celui~ci, 3 déposer par extrusion une
résine de polyolérine sur la surface circonférentielle de 1'dme con~
ductrice vésistante afin de former une couche isolante (3), 2 irra-
dier la couche isolante 2 l'aide d'un faisceau électronique afin

d'effectuer la réticulation de la résine, 2 déposer par extrusion

une résine de polyocléfine, sans prévoir de couche de renforcement

pu aprés avoir mis en place une couche de renforcement (4), sur
l'isolant réticulé afin de former la gaine (5) et irradier la gaine
2 l'aide d'un faisceau élzctronique,

2, Procédé selem la revendication L, caractérisé en ce
que 1a résine de polyoléfine utilisée comme couche isolante est un
mélange de polvméres comprenant du polyéthylénme et une polyoléfine
non cristalline,

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que la polyoléfine non ecriscaliine est un caoutchouc d'éthyléne-
propyléne,

4, Procéds selon la revendication 2, caractérisé en ce
que la polyoléiine non cristalline est un copolymére éthyléne-a-
oléfine,

5. Procéaé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que le conolymére éthyléne~u~pléfine est un copolymére &thyléne~4-
méthylpenténe-1,

6. Procédé selon la revendicacion 1, caractérisé en ce
qu'on prépare 1'8me conductrice résistante en déposant par extrusion
un matériav semi~conducteur 3 la surface circonférentielle de 1'élé-
ment de temsion comprenant un faisceau de fibres de polyamide aroma-

tique de manigre 2 obtenir un diamétre externe de 1,2 mm ou moins,
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7. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on prépare 1l'ame conductrice résistante en déposant,dne peinturefir
au carbone sur l'élément de tension comprenant un faisceau de ,fib_ras,
de polyamide aromatique, en laissant sécher 1'élément de temsion &
ainsi revétu, en plagant sur celui-ci une couche de dénudation, eten
déposant par extrusion une couche semi-conductrice de caoutchouc ou -
de matidre plastique sur la couche de dénudation, 1'&me conductrice
résistante ayant, une fois terminée, un diamdtre externe de 1,2 mm

ou moins,
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