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CONDUCTEUR ELECTRIQUE ISOLE

La présente invention se rapporte a un conducteur électrique isolé destiné
principalement a résister a des températures de l’ordre de - 40 °C.

Elle s’applique typiquement, mais non exclusivement, aux conducteurs
électriques isolés utilisés dans le domaine de [’automobile, notamment aux harnais
dont la section transversale des conducteurs électriques (non isolés) est comprise
entre 0,35 et 7 mm?, de préférence entre 0,35 et 1 mm2.

On connait des compositions isolantes destinées a isoler des conducteurs
électriques automobiles comprenant un mélange de polyoléfine et une huile de
paraffine, ayant des propriétés de tenue a froid améliorées.

Toutefois, ce type de composition est difficile a mettre en oceuvre par
extrusion au niveau industriel.

En effet, les quantités liquides injectées lors de la mise en ceuvre de la
composition dans une extrudeuse sont minimes, de l’ordre de 1 a 2 parties en poids
pour 100 parties du polymere de ladite composition.

Ainsi, cette injection nécessite l’investissement colteux d’un injecteur
d’huile au dosage tres précis et il est difficile d’extruder une telle composition a
une cadence industrielle de l’ordre de 1000 kg/h de composition extrudée.

De plus, les propriétés mécaniques d’une telle composition, comprenant
une huile de paraffine, ne sont pas optimisées et ne lui permettent pas de résister
a des températures de 'ordre de - 40 °C.

Le probléme technique a résoudre, par l’objet de la présente invention, est
de proposer un conducteur électrique isolé comprenant un conducteur électrique
entouré par une couche isolante extrudée, ladite couche isolante extrudée
permettant d’éviter les problémes de |’état de la technique en offrant notamment
des propriétés mécaniques améliorées, notamment a des températures de [’ordre
de - 40 °C, et une mise en ceuvre facilement industrialisable et peu colteuse.

La solution du probléeme technique posé réside, selon la présente invention,
par le fait que ladite couche isolante extrudée est obtenue a partir d’une

composition comprenant un polymere et un amide d’acide gras sous forme solide.
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Grace a l'invention, la composition peut étre extrudée tres facilement sans
apporter de quelconques modifications a une ligne d’extrusion classique.

En effet, ledit amide d’acide gras sous forme solide est incorporé au
polymére a [’aide d’une simple trémie doseuse.

De plus, la couche isolante extrudée obtenue a partir de ladite composition
présente des propriétés mécaniques optimisées, notamment elle peut résister a des
températures de ordre de - 40 °C conformément a la norme 1S0-6722 Partie 1 §
8.1.

Dans un mode de réalisation préféré, I’amide d’acide gras peut étre choisi

parmi les formules (1) ou (Il) suivantes :

O
R1)k’}1/R2
H (1
0O 0O
R1)KN/R3\N)KR4
H H

dans lesquelles
R1 et R4 peuvent étre identiques ou différents et représentent un
groupe alkyle linéaire ou ramifié en C4-C24; ou un groupe alcene
linéaire ou ramifié en C,-Ca4; ou un groupe cylcoalkyle en Cs-Cay,
R2 représente un hydrogéne ; ou un groupe alkyle linéaire ou
ramifié en C4-C24 ; ou un groupe alcéne linéaire ou ramifié en C;-
C24; ou un groupe cylcoalkyle en Cs-Cy4, et

R3 représente un groupe alkyle linéaire ou ramifié en C4-Cyo.
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Les exemples préférés d’amides d’acide gras peuvent étre choisis parmi les
familles suivantes : acétamide, propionamide, n-butyramide, n-valeramide, n-
caproamide, stearamide, erucamide, lauroylamide, miristique amide,
arachidamide, behenamide, oleamide, ethylene-bis-stearamide, ethylene-bis-

oleamide, et oleyl palmitamide, ou leur mélange.

L’oleyl palmitamide est particulierement préféré.

Dans un mode de réalisation particulier, la quantité d’amide d’acide gras
est au plus de 5 parties en poids pour 100 parties en poids de polymére dans la
composition, de préférence au plus de 2 parties en poids pour 100 parties en poids
de polymeére dans la composition.

Cette limite supérieure de 5 parties en poids permet de limiter le risque de
migration de ’amide d’acide gras a la surface de ladite couche, cette migration
entrainant un blanchiment de ladite surface.

De ce fait, [’amide d’acide gras tend a ne plus protéger, par ses propriétés
intrinséques, la totalité de la couche isolante, cette derniére pouvant se retrouver
facilement détériorée par son environnement.

Plus particulierement, la quantité d’amide d’acide gras est au moins de 0,5
partie en poids pour 100 parties en poids de polymeére dans la composition, de
préférence au moins de 1 partie en poids pour 100 parties en poids de polymere
dans la composition.

La nature du polymére de la composition selon la présente invention n’est
nullement limitative.

Ce peut étre tout type de polymeére bien connu de ’homme du métier apte

a pouvoir étre extrudé, ledit polymeére pouvant étre réticulable ou non.

Dans un mode de réalisation avantageux, le polymeére est greffé silane afin
d’étre réticulé par un procédé bien connu de ’homme du métier dit « réticulation

silane ».

De préférence, le polymére est un polymére réticulable de type
thermoplastique ou élastomére, et peut étre choisi parmi au moins un

homopolymere d’oléfine et au moins un copolymére d’oléfine, ou leur mélange.
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Plus particulierement, le polymeére est avantageusement un homopolymere
ou copolymere d’éthyléne, un homopolymeére ou copolymere de propyléne, ou leur
mélange.

A titre d’exemple préféré, le polymere est un mélange de copolymere

d’éthylene-octéene (PEQ) et de copolymere de propylene (PP).

Selon le domaine d’application de la composition conforme a la présente
invention, le mélange de PEO et de PP peut étre constitué de 60 a 80% en poids de
PEO et de 40 a 20% en poids de PP.

Par exemple, les compositions comprenant le rapport 60/40 de PEO/PP
sont préférées pour isoler les conducteurs électriques de section transversale 0,35
a 1,5 mm? (couche isolante dite « rigide ») tandis que les compositions comprenant
le rapport 70/30 de PEQ/PP sont préférées pour isoler les conducteurs électriques

de section transversale 1,5 a 7 mm2 (couche isolante dite « souple »).

Le rapport 80/20 de PEQO/PP est préférentiellement utilisé pour isoler des
conducteurs électriques de section supérieure a 7 mm? (couche isolante dite

« super souple »), pouvant atteindre 90 mm?2, voire 150 mm?2.

Dans un mode de réalisation particulier, la composition comprend en outre
une charge ignifugeante.

La charge ignifugeante peut étre un hydroxyde métallique, de préférence
le dihydroxyde de magnésium (MDH) ou le trihydroxyde d’aluminium (ATH).

Dans un mode de réalisation particulier, la composition comprend en outre
au moins un agent protecteur choisi parmi les antioxydants et les désactivateurs de
métal, les désactivateurs de métal permettant de limiter la dégradation
catalytique de la couche isolante par le métal du conducteur électrique.

Les antioxydants peuvent étre typiquement des thioesters ou des phénols
encombrés, tandis que les désactivateurs de métal sont des composés phénoliques
bien connus de [’lhomme du métier.

Dans un mode de réalisation particulierement préféré, le conducteur
électrique a une section transversale comprise entre 0,35 et 7 mm2, de préférence

entre 0,35 et 1 mm?2.
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D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront a la lumiére des exemples qui vont suivre, lesdits exemples étant
donnés a titre illustratif et nullement limitatif.

Afin de montrer les avantages des compositions selon la présente invention,
des couches isolantes extrudées ont été préparées a partir de compositions selon
l’invention et selon ’art antérieur afin d’étudier leur propriété mécanique et leur
« formage a froid (-40°C) » selon la norme 1SO-6722 Partie 1 § 8.1.

La préparation des couches isolantes, et notamment leur mode de
réticulation, sont donnés a titre d’exemple et ne sont nullement limitatif.

Dans une premiére étape, on mélange en continue et en chauffant 100
parties en poids de polymére avec environ 2,5 parties en poids d’un agent
réticulant de type silane (alkoxysilane ou carboxysilane) ensemble avec un
peroxyde organique, a l’aide d’un mélangeur monovis Buss ou d’une extrudeuse
bivis.

La température du mélange de cette premiéere étape est telle qu’elle
permet typiquement de mettre en ceuvre le polymeére tout en décomposant le
peroxyde organique.

Le polymeére est un mélange de 80% en poids d’Engage 8450 et de 20% en
poids de Moplen RP315M.

L’Engage 8450 est un copolymere d’éthyléne-octéne (PEO) commercialisé
par la société Dow Elstomers, tandis que le Moplen RP315M est un copolymeére de
propyléne (PP) commercialisé par la société Basell.

Cette premiere étape permet d’obtenir un polymére greffé silane, le
polymeére greffé silane étant typiquement obtenu sous forme de granulés.

Dans une deuxiéeme étape, on mélange en continue et en chauffant 100
parties en poids de polymeére greffé silane (granulés) aux différentes quantités de
charges ignifugeantes, agents protecteurs, huile de paraffine ou amide d’acide gras
détaillées dans le Tableau 1 (Echantillons A a C).

Il est a noter que les quantités mentionnées dans le Tableau 1 sont
classiquement exprimées en parties en poids pour 100 parties en poids de polymére

dans la composition.
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Plus particuliéerement, dans l’exemple de préparation des couches isolantes
décrit dans la présente invention, ’homme du métier comprend aisément que les
quantités mentionnées dans le Tableau 1 sont exprimées en parties en poids pour

100 parties en poids de polymere greffé silane dans la composition.

Echantillons A B C
Polymere greffé silane 100
Charge ignifugeante 156
Agent protecteur 10
Sunpar 150 0 1 0
Crodamide 203 0 0 1
Tableau 1

L’origine des différents constituants du Tableau 1 est la suivante.

Sunpar 150 est une huile de paraffine, commercialisé par la société Sun Oil.

Crodamide 203 est un amide d’acide gras solide du type oleyl palmitamide,
commercialisé par la société Croda France.

La charge ignifugeante est de U’ATH commercialisé par la société
Albermarle.

L’agent protecteur peut étre la combinaison d’au moins un antioxydant tel
que ’Irganox 1010 et/ou ’Irganox PS 802, et d’au moins un désactivateur de métal
tel que U'lrganox 1024 et/ou le Naugard XL1, le choix des antioxydants et des
désactivateurs de métal étant uniquement donné a titre d’exemple.

Le mélange de cette deuxiéme étape est effectué a l’aide d’un autre
mélangeur monovis Buss ou d’une autre extrudeuse bivis.

Les charges ignifugeantes, les agents protecteurs et ’amide d’acide gras
sont ajoutés au polymere greffé silane a l’aide d’une trémie doseuse classique.

L’huile de paraffine est, quant a elle, ajoutée au polymeére a [’aide d’un

injecteur.
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La température du mélange de cette deuxiéme étape est telle qu’elle
permet typiquement de mettre en ceuvre les granulés de polymére greffé silane
tout en évitant la décomposition des charges ignifugeantes.

Cette deuxiéme étape permet d’obtenir un polymere greffé silane chargé,
le polymere greffé silane chargé étant typiquement obtenu sous forme de granulés.

Dans une troisiéme étape, les granulés de polymeére greffé silane chargé
sont mis en ceuvre dans une extrudeuse monovis en présence d’un catalyseur de la
réaction de condensation de groupements silanols.

Le catalyseur est typiquement ajouté au polymeére greffé silane chargé sous
forme d’un mélange maitre a base d’une polyoléfine compatible avec ledit
polymeére greffé.

A titre d’exemple, le mélange maitre contenant ledit catalyseur est ajouté
en une quantité d’environ 2 % en poids au polymére greffé silane chargé.

Le mélange du polymére greffe silane chargé et du catalyseur de
condensation des silanols est extrudé, par exemple sur un fil de cuivre (multibrins)
d’une section de 1 mm?, en une épaisseur de 0,25 mm, pour obtenir une couche
isolante.

Dans une quatrieme étape, la couche isolante est réticulée en présence
d’eau pour obtenir un conducteur électrique isolé (conducteurs électriques isolés A
ac).

Le procédé décrit ci-avant est la réticulation silane bien connue de
’homme du métier, en particulier sous |’appellation réticulation « dans la piscine »

ou réticulation « dans le sauna ».

Bien entendu, tout autre procédé bien connu de ’homme du métier peut
étre utilisé pour la réticulation du polymére de la composition selon la présente

invention.

Notamment, la réticulation de la composition peut s’effectuer par voie
photochimique telle que irradiation sous rayonnement béta, ou irradiation sous

rayonnement ultraviolet en présence d’un photoamorceur.
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La réticulation en bain de sel ou en tube vapeur en présence d’un peroxyde
organique sont deux autres procédés pouvant étre également envisagés.

Pour tester leur résistance a des températures de l'ordre de - 40 °C, les
conducteurs électriques isolés A a C subissent un « formage a froid » dont les
résultats sont rassemblés dans le Tableau 2.

Au préalable, les propriétés mécaniques, telles que la résistance a la
traction et l'allongement a la rupture, de la couche isolante des conducteurs

électriques isolés sont également déterminées et rassemblées dans le Tableau 2.

] ConFIucteyrs ) A B C
électriques isolés

Résistance a la

traction (MPa) 18,5 18,1 18,2
AllongemenE ala 165 175 190

rupture (%)
Formage a froid Echec Echec Passe
(-40°C)
Tableau 2

Le formage a froid, selon la norme 1SO-6722 Partie 1 § 8.1, consiste a
enrouler a une température de - 40°C, sur un méme mandrin, deux conducteurs
électriques isolés d’une longueur de 600 mm.

Apres cet enroulement a froid, et a température ambiante, on constate
visuellement si le conducteur électrique est visible, ou en d’autres termes si la
couche isolante du conducteur électrique isolé présente des craquelures laissant
apparaitre ledit conducteur électrique.

Ainsi, on observe clairement le conducteur électrique des conducteurs
électriques isolés A et B, tandis que la couche isolante du conducteur électrique
isolé C ne présente aucune détérioration extérieure.

L’amide d’acide gras compris dans la couche isolante du conducteur
électrique isolé C permet ainsi d’augmenter la mobilité des chaines de polymere

pour optimiser la tenue au froid (-40°C) de la couche isolante.
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Il est important de noter que ’allongement a la rupture de la couche
isolante du conducteur électrique isolé C est nettement supérieur a celui des
couches isolantes des conducteurs électriques A et B.

La présente invention n’est pas limitée a ’exemple qui vient d’étre décrit
et porte dans sa généralité sur toutes les compositions envisageables a partir des

indications générales fournies dans l’exposé de [’invention.
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REVENDICATIONS

1. Conducteur électrique isolé comprenant un conducteur électrique entouré
par une couche isolante extrudée, ladite couche étant obtenue a partir
d’une composition comprenant un polymeére et un amide d’acide gras sous

forme solide.

2. Conducteur électrique isolé selon la revendication 1, caractérisée en ce que

’amide d’acide gras est choisi parmi les formules | et Il suivantes :

O
R1)k’}1/R2
H (1
0O 0O
R1)KN/R3\N)KR4
H H

dans lesquelles
R1 et R4 peuvent étre identiques ou différents et représentent un
groupe alkyle linéaire ou ramifié en C4-Co4 ; ou un group alcéne
linéaire ou ramifié en C,-Ca4 ; ou un group cylcoalkyle en Cs-Cyq4,
R2 représente un hydrogéne ; ou un groupe alkyle linéaire ou
ramifié en C1-Cz4 ; ou un groupe alcéne linéaire ou ramifié en C,-
Cz4 ; ou un groupe cylcoalkyle en Cs5-Cy4, et

R3 représente un groupe alkyle linéaire ou ramifié en C4-Cyo.

3. Conducteur électrique isolé selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce

que l’amide d’acide gras est [’oleyl palmitamide.
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10.

11.

11

Conducteur électrique isolé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce la quantité d’amide d’acide gras est au plus
de 5 parties en poids pour 100 parties en poids de polymére dans la
composition, de préférence au plus de 2 parties en poids pour 100 parties en

poids de polymére dans la composition.

. Conducteur électrique isolé selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce la quantité d’amide d’acide gras est au
moins de 0,5 partie en poids pour 100 parties en poids de polymere dans la
composition, de préférence au moins de 1 partie en poids pour 100 parties

en poids de polymere dans la composition.

Conducteur électrique isolé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le polymeére est choisi parmi au moins
un homopolymere d’oléfine et au moins un copolymere d’oléfine, ou leur

mélange.

Conducteur électrique isolé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le polymére est un mélange de

copolymere d’éthyléne-octene (PEO) et de copolymeére de propyléne (PP).

Conducteur électrique isolé selon la revendication 7, caractérisée en ce que
le mélange de PEO et de PP est constitué de 60 a 80% en poids de PEO et de
40 a 20% en poids de PP.

Conducteur électrique isolé selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que le polymére est greffé silane.

Conducteur électrique isolé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la composition comprend en outre une

charge ignifugeante.

Conducteur électrique isolé selon la revendication 10, caractérisée en ce

que la charge ignifugeante est un hydroxyde métallique, de préférence
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’hydroxyde métallique est le dihydroxyde de magnésium (MDH) ou le
trihydroxyde d’aluminium (ATH).

12. Conducteur électrique isolé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la composition comprend en outre au
moins un agent protecteur choisi parmi les antioxydants et les désactivateurs

de métal.

13. Conducteur électrique isolé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le conducteur électrique a une section
transversale comprise entre 0,35 et 7 mm2, de préférence entre 0,35 et 1

mm?2.
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