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本发明提供一种抗毛细作用电缆，所述电缆

包括若干根导体及包裹于所述若干根导体外层

的绝缘层，所述若干根导体之间和绝缘层与导体

之间填充有密封材料；所述密封材料的原料组分

为有机硅树脂、液体硅橡胶和环氧树脂中的一种

或多种；所述绝缘层的材料中选自交联聚烯烃材

料、交联氟塑料、硅橡胶、氟橡胶、特种工程塑料

中的一种或多种。本申请中要求保护的新型电缆

的技术方案不仅能实现电缆的大规模工业化生

产，而且在未明显增加电缆重量和直径的基础上

能够实现电缆的抗毛细作用，避免了电缆在液体

介质中浸泡使用时由于毛细作用形成的介质污

染和设备使用故障问题。
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1.一种抗毛细作用电缆，其特征在于，所述电缆包括若干根导体及包裹于所述若干根

导体外层的绝缘层，所述若干根导体之间和绝缘层与导体之间填充有密封材料；所述密封

材料的原料组分为有机硅树脂、液体硅橡胶和环氧树脂中的一种或多种；所述绝缘层的材

料选自交联聚烯烃材料、交联氟塑料、硅橡胶、氟橡胶、特种工程塑料中的一种或多种。

2.根据权利要求1所述的抗毛细作用电缆，其特征在于，所述密封材料的原料组分中还

含有导电组分，所述导电组分选自石墨烯、导电炭黑、碳纳米管、银粉和铜粉中的一种或多

种。

3.根据权利要求1所述的抗毛细作用电缆，其特征在于，所述电缆至少包括两根及以上

的导体。

4.根据权利要求1所述的抗毛细作用电缆，其特征在于，所述导体采用镀锡铜导体或者

镀银铜导体。

5.根据权利要求2所述的抗毛细作用电缆，其特征在于，所述导电组分占密封材料总重

量的1wt％～50wt％。

6.根据权利要求1所述的抗毛细作用电缆，其特征在于，包括如下特征中的一种或多

种：

所述有机硅树脂在25℃下，按照GB/T  1723-93设计测试，粘度不小于12s；

所述液体硅橡胶在25℃下的动力粘度为6000～8000mPa﹒s；

所述环氧树脂在25℃下的动力粘度500～1000mPa﹒s，固化后玻璃化转变温度150℃～

280℃。

7.一种如权利要求1～6任一项所述的抗毛细作用电缆的制备方法，其特征在于，选自

以下任一：

单根导体浸入密封材料的原料组分中然后绞合；再经模具去除多余密封材料后，经加

热预硫化；经再硫化达到足够硫化度后，经电线挤出设备包覆绝缘层；

单根导体浸入密封材料的原料组分中然后绞合；再经加热拉挤模具拉挤成型预硫化并

再硫化，最后经电线挤出设备包覆绝缘层。

8.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于，预硫化的温度为160～190℃，时间为5

～15min。

9.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于，再硫化温度为190℃～210℃，时间为

2h以上。

10.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于，电线挤出设备的基础温度为160℃～

460℃。
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一种抗毛细作用电缆及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电缆，特别是涉及一种抗毛细作用电缆及其制备方法。

背景技术

[0002] 通常的柔性电缆，电缆缆芯采用多根导体绞合的导体结构，导体单丝之间以及外

层导体与电缆绝缘层之间均会不可避免的存在间隙。如果将这种柔性电缆用于各种介质环

境中，如水或油的液体环境中，因毛细作用因素，介质中的水或油等容易沿着毛细路径从电

缆线的一端向另外一端扩散，影响电缆及与之相连的其他器件或部件的正常试用。考虑到

实际使用场景为电线在变速箱油中穿过，变速箱会有油温短时升高情况，考虑到有机硅耐

高温性较好，短时耐温超过200℃，性能稳定且无腐蚀性，为保证电线在短暂高温下依然保

持性能稳定，故选用有机硅树脂作为导体和绝缘间填充物，同理，选用的绝缘材料均具有耐

高温特性。

发明内容

[0003] 鉴于以上所述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种抗毛细作用电缆及其

制备方法，用于解决现有技术中的问题。

[0004] 为实现上述目的及其他相关目的，本发明是通过以下技术方案获得的。

[0005] 本发明提供一种抗毛细作用电缆，所述电缆包括若干根导体及包裹于所述若干根

导体外层的绝缘层，所述若干根导体之间和绝缘层与导体之间填充有密封材料；所述密封

材料的原料组分为有机硅树脂、液体硅橡胶和环氧树脂中的一种或多种；所述绝缘层的材

料选自交联聚烯烃材料、交联氟塑料、硅橡胶、氟橡胶、特种工程塑料中的一种或多种。更优

选地，所述绝缘层材料中的交联材料为可通过电子束辐照交联、紫外光交联、过氧化物交联

或硅烷湿气交联的材料，所述交联材料包括交联聚烯烃材料和交联氟塑料。

[0006] 优选地，有机硅树脂为选自聚烷基有机硅树脂、聚芳基有机硅树脂与聚烷基芳基

有机硅树脂的一种或多种组合。优选地，所述有机硅树脂在25℃下，按照GB/T  1723-93设计

测试，粘度不小于12s。更优选地，所述聚烷基有机硅树脂选自聚甲基硅树脂和聚乙基硅树

脂中的一种或两种。所述聚烷基有机硅树脂在25℃下，按照GB/T  1723-93设计测试，粘度不

小于12s。所述聚芳基有机硅树脂在25℃下，按照GB/T  1723-93设计测试，粘度不小于14s。

所述聚烷基芳基有机硅树脂在25℃下，按照GB/T  1723-93设计测试，粘度不小于15s。

[0007] 优选地，液体硅橡胶的可为单组分液体硅胶和双组份液体硅胶。更优选地，所述液

体硅橡胶在25℃下的动力粘度为6000～8000mPa﹒s。

[0008] 优选地，所述环氧树脂可采用缩水甘油醚类环氧树脂、缩水甘油酯类环氧树脂、缩

水甘油胺类环氧树脂、脂环族环氧树脂、杂环环氧树脂。优选地，所述环氧树脂在25℃下的

动力粘度500～1000mPa﹒s，固化后玻璃化转变温度150℃～280℃。

[0009] 更优选地，所述特种工程塑料为聚苯硫醚、聚醚醚酮、聚酰亚胺、聚醚酰亚胺、液晶

聚合物、热塑性氟塑料。
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[0010] 更优选地，所述交联氟塑料为辐照交联乙烯-四氟乙烯、辐照交联聚偏氟乙烯、辐

照交联聚乙烯-三氟氯乙烯。所述交联氟塑料的拉伸强度为30～50MPa，断裂伸长率为200～

500％，密度为1.7～2.0g/cm3。

[0011] 更优选地，所述氟橡胶为二元氟橡胶、三元氟橡胶、全氟橡胶、四丙氟橡胶。所述氟

橡胶硫化工艺可为热硫化或辐照硫化。

[0012] 更优选地，所述密封材料的原料组分中还含有导电组分，所述导电组分选自石墨

烯、导电炭黑、碳纳米管、银粉和铜粉中的一种或多种。

[0013] 更优选地，所述导电组分添加入密封材料中使得电缆的密封材料层具有导电性，

在进行电缆连接或安装时，只需除去外层包覆的绝缘层即可实现电连接，而无需进一步除

去密封材料层，大大提高了安装的方便性和电缆的实用性。

[0014] 更优选地，所述导电组分占密封材料总重量的1wt％～50wt％。更优选地，所述导

电组分占密封材料层总重量的1wt％～25wt％。

[0015] 优选地，所述电缆至少包括两根及以上的导体。

[0016] 优选地，所述导体采用镀锡铜导体或者镀银铜导体。

[0017] 优选地，所述绝缘层的厚度不超过0.3mm。

[0018] 本发明还公开了如上述所述抗毛细作用电缆的制备方法，选自以下任一：

[0019] 单根导体浸入密封材料的原料组分中然后绞合；再经模具去除多余密封材料后，

经加热预硫化；经再硫化达到足够硫化度后，经电线挤出设备包覆绝缘层；

[0020] 单根导体浸入密封材料的原料组分中然后绞合；再经加热拉挤模具拉挤成型预硫

化并再硫化；最后经电线挤出设备包覆绝缘层。

[0021] 更优选地，当所述的绝缘层材料为交联材料时，在包覆绝缘层后，再对绝缘层进行

交联。所述交联可为电子束辐照交联、紫外光交联、过氧化物交联或硅烷湿气交联。优选地，

当绝缘材料为辐照交联乙烯-四氟乙烯时，先经电线挤出设备包覆绝缘层，采用电子加速器

辐照交联。

[0022] 优选地，预硫化的温度为160～190℃，时间为5～15min。

[0023] 优选地，再硫化温度为190℃～210℃，时间为2h以上。

[0024] 优选地，电线挤出设备的挤出温度为160℃～460℃。优选地，电线挤出设备的挤出

温度为260℃～300℃。

[0025] 本发明上述技术方案的有益效果为：

[0026] 本申请中要求保护的新型电缆的技术方案不仅能实现电缆的大规模连续工业化

生产，而且在不明显增加电缆重量和直径的基础上能够实现电缆的抗毛细作用，避免了电

缆在液体介质中浸泡使用时由于毛细作用形成的介质污染和设备使用故障问题。

附图说明

[0027] 图1显示为本发明中的抗毛细作用电缆的结构示意图。

[0028] 图1中元件标号说明

[0029] 1 导体

2 密封材料层

3 绝缘层
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具体实施方式

[0030] 以下由特定的具体实施例说明本发明的实施方式，熟悉此技术的人士可由本说明

书所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点及功效。

[0031] 在进一步描述本发明具体实施方式之前，应理解，本发明的保护范围不局限于下

述特定的具体实施方案；还应当理解，本发明实施例中使用的术语是为了描述特定的具体

实施方案，而不是为了限制本发明的保护范围。下列实施例中未注明具体条件的试验方法，

通常按照常规条件，或者按照各制造商所建议的条件。

[0032] 当实施例给出数值范围时，应理解，除非本发明另有说明，每个数值范围的两个端

点以及两个端点之间任何一个数值均可选用。除非另外定义，本发明中使用的所有技术和

科学术语与本技术领域技术人员通常理解的意义相同。除实施例中使用的具体方法、设备、

材料外，根据本技术领域的技术人员对现有技术的掌握及本发明的记载，还可以使用与本

发明实施例中所述的方法、设备、材料相似或等同的现有技术的任何方法、设备和材料来实

现本发明。

[0033] 图1显示为本申请实施例中一种抗毛细作用电缆的结构示意图，所述电缆包括若

干根导体1、包裹于所述若干根导体1外层的绝缘层3，所述若干根导体1之间和绝缘层3与导

体1之间填充有密封材料。如图1所示，导体1具体为19根。

[0034] 本申请中所述密封材料2的原料组分为有机硅树脂、液体硅橡胶、环氧树脂和聚氨

酯树脂中的一种或多种；所述绝缘层3选自交联聚烯烃材料、交联氟塑料、硅橡胶、氟橡胶、

特种工程塑料中的一种或多种。

[0035] 实施例1

[0036] 本实施例中的有机硅树脂为聚甲基硅树脂，在25℃下，按照GB/T  1723-93设计测

试，粘度不小于12s。

[0037] 采用镀锡铜单丝导体，将导体通过并浸入有机硅树脂后绞合，过模去除多余有机

硅树脂，19根绞合后的导体经175℃烘道后收卷，在175℃下处理的时间可以根据具体需要

进行确定，本实施例中具体为10min。将收卷后的绞合导体置于200℃烘箱内2小时，以使有

机硅树脂充分固化；

[0038] 然后经电线挤出设备包覆绝缘层。绝缘材料采用辐照交联乙烯-四氟乙烯(X-

ETFE)，挤出温度260℃，绝缘厚度0.2mm，将挤出的电缆采用电子加速器辐照交联，辐照剂量

12Mrad，所述交联氟塑料的拉伸强度为40MPa，断裂伸长率为400％，密度为1.80g/cm3。

[0039] 实施例2

[0040] 本实施例中的环氧树脂采用缩水甘油醚类环氧树脂，其在25℃下的动力粘度500

～1000mPa﹒s，固化后玻璃化转变温度250℃～280℃。

[0041] 采用镀银铜单丝导体，将19根导体通过环氧树脂后绞合，将绞合后导体通过180℃

成型模拉挤成型，并通过加200℃热烘道后交联硫化3h以达到足够固化度，最后冷却收卷；

[0042] 再经电线挤出设备包覆绝缘层，绝缘层中的原料组分采用聚苯硫醚，挤出温度300

℃，绝缘厚度0.3mm。

[0043] 实施例3

[0044] 本实施例中的液体硅橡胶在25℃下的动力粘度为6000～8000mPa﹒s。

[0045] 采用镀锡铜单丝导体，密封材料为添加石墨烯的导电液体硅橡胶，石墨烯的添加
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量为密封材料层总重量的20wt％，将19根导体通过导电液体硅橡胶密封材料的原料组分后

绞合，过模去除多余导电液体硅橡胶，绞合后的导体经175℃烘道后收卷。将收卷后的绞合

导体置于200℃烘箱内2h，以使导电液体硅橡胶充分硫化。

[0046] 再经电线挤出设备包覆绝缘层，绝缘层中的绝缘材料采用辐照交联乙烯-四氟乙

烯(X-ETFE)，挤出温度300℃，绝缘厚度0.2mm，将挤出的电缆采用电子加速器辐照交联，辐

照剂量12Mrad；所述交联氟塑料的拉伸强度为30MPa，断裂伸长率为500％，密度为1.92g/

cm3。

[0047] 将本申请实施例1～3中制备的电缆进行抗毛细实验。具体为：参照DELPHI  M6323

标准中抗虹吸试验，将电缆一端浸入带颜色液体中(如变速箱油)，另一端施加负压(接近真

空)，在真空度为100±2mm汞柱的环境中试验3小时，将电线从试验装置内取出，擦拭表面后

剥开电缆绝缘层，检测绞合导体中试验液体侵入深度。

[0048] 经上述抗毛细实验，发现本申请实施例1～3中制备的电缆的侵入深度均≤10mm，

达到抗毛细作用效果。

[0049] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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