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通信电缆接续用辐射交联热缩套管的制造及应用

刘家骥

�邮电部成都电缆厂双流热缩制况
�

分厂�

关键词
�

电子辐照 辐射交联 热缩套管 电话 电缆

一
、

引 言

热缩套管接续技术是六十年代发展起来的一项用于电缆接续
、

防蚀维护的技术
，
由于其

附件少
、

操作简便
、

运行可靠
，

对
一〔 人技术熟练程度依赖性小

，
使它在许多方面优 于其它方

法
，
日前 已为世界上许多囚家所接受

。

热可缩套管接续技术包括适应 各种不同品种规格塑料电缆的在接头
、

分歧接 失
、

环 氧堵

头
、

气门嘴女装
，
屏蔽连接

、

电缆端封等
。

热 可缩套竹接续技术的关键
，
一个足热缩套竹

，

另一个是
，�之配套的热熔胶

。

通讯电缆的接头在接续部位比较大
，
而 电缆 直径相对来说要小得多

。

热缩套竹锥收缩后

内径的变化来适应 电缆接续直径的变化
。

紧紧包授 于电缆的接续部位
，
起保护作用

。

而涂覆

�
�

热缩竹内峨的热熔胶在热缩管受热收缩时熔化
，

具有很高的粘结能力
，
能实现电缆

一

与热缩

套竹之间的枯结
，
起密封作用

。

热缩套管接续能够保气和防潮
，
在某种意义 上说

，
全靠热熔

胶起作用
。
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二
、

原 理

热缩管实际上是一种经过交联的聚乙烯管
，

交联聚乙烯是通过化学或辐照的方法在聚 乙

烯分子链间互相交联
。

先是形成凝胶状态
，
继而成为三向结构的热固性硬塑料

。

热可缩套管

是利用交联聚 乙烯的结晶性和三 向结构的产物
。

在交联聚乙烯的结晶温度以上
，
具有极高的

粘弹性
，

把交联聚乙烯管加热到结晶温度以上进行扩张
，

使之变形
，
然后急剧冷却到结品温

度以下
，
这时

，

交联聚 乙烯管由于它的结晶性
，

使它保持扩张后的形状
，
直到我们再加热到结

品温度 以上
，
使结晶完全消除

。

这时
，

交联聚 乙烯由于它极高的枯弹性和网状结构
，

又使它恢

复接近到原来的形状和尺寸
。

这种性能我们习惯上把它称为
“
记忆效应

” 。

交联聚乙烯的管材
，
在未进行第二次加工前

，
受热是不会收缩的

，
因为这时它的尺寸形

状就是交联成型时的尺寸形状
，
我们把交联成型的聚 乙烯管材加热

，
并在加热过程中进行扩

张
，

扩张到我们所需的倍比后并急剧冷却下来
，
这时交联聚 乙烯管材的尺寸形状为再加工后

的尺寸形状
。

我们把经过加工后的管材加热到一定温度
，
它就会收缩

，
严格地说

，
经过再加

工后的管材
，
才能叫热缩管

。

在热缩管内部
，

使热缩管收缩的因素和阻止热缩管收缩的因素是同时存在的
。

促使热缩管

收缩的因素包括分子的热运动 � 交联聚 乙烯在结晶温度 以上呈现的高弹态
� 聚 乙烯分子链的

网状结构以及网状结构扩张后引起的分子链伸展和晶格变形等回缩力
。

阻止热缩管收缩的因

乞握软呢北喇
素有

�

分子的热运动
、
晶格能

、

玻化状态和

网状结构
。

在室温下
，
阻止热缩管收缩的因

素起决定作用
，
热缩管维持原来形状

� 在结

晶温度以上
，

促进热缩管收缩的因素起作用
，

热缩管就收缩
，
导致尺寸和形状的改变

。

各

种密度聚 乙烯的结晶熔点如图 �所示
。

口����

万亩一丽厂而面不，
�

�，。 。 。 。

扮度

各种密度聚乙烯的结晶熔点

叮叶诫����印

三
、

辐射交联热缩管的生产

用化学方法和辐照方法都能交联聚 乙烯生产热缩管
。

辐射交联热缩管的生产方法如下
�

�
�

辐射 源 电子加速器
，
电子束能量����

，

束流强度为��郎人
。

反应堆核燃料废物丫源
，

源强� �护��
。

电子加速器辐照时剂量为 ������ 反应堆核废燃料 下射线照射时剂量为 �欠 �沪

��
。

�
�

辐射 交联化学反应 式 聚 乙烯制件经过一定剂量的放射性射线的照射后
，
可成 为 交

联聚 乙烯
，
辐照过程中的主要反应如下

�

一
��厂��

�

— 一 一
��厂��

一
��

�

一��
�

一 淤 一
��

�

一��

一
—��

，
一��—��， � ��

，

—��
�

一��—
交联度受辐照剂量及温度的影响

。

交联点随辐照剂量的增加而增加
，
到 �����时趋于饱

和
，
此时分子的交联度占��一�� 务

。

�
�

生产流程 辐射交联热缩管的生产流程未意图见图 �所示
。

可用于接续的一根热缩管成品
，
应包括热缩管材本身

，
以及热缩管内壁涂覆好的热熔胶

，

外壁点状喷涂的色温热敏漆和相应的附件如内衬套
、

分歧夹等
。

其中
，

涂覆于内壁的热熔胶

是关系到热缩管性能好坏的关键配套材料
。

热熔胶在常温下是类似塑料的固体物质
，
在受热
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热热铭胶胶胶 热绒漆漆漆 内衬套
，

分歧火
、 产
�门断

、、

配配制制制 配制制制 环氧
、

石油介几堵头及泥泥

件件件件件件件件件件件件加工工

图 � 辐射交联热缩管的生产流程示意图

熔化后有高的粘结性能
。

热缩针接续是 靠热熔胶来实现粘接和密封的
，

因此要求热熔胶除了

对聚 乙烯
、

聚氯 乙烯等塑料和铅
、

铝
、

铜等金属材料有较高的粘接强度外
，
还要求它耐高温

、

低溢
、

耐酸碱腐蚀等
。

热熔胶粘接强度的大小取决于胶粘剂的组成及性质 ， 被胶接件的性质和表面状态 � 胶接

工艺�如温度
、
压力

、

胶层厚度�等
。

通常在一定范围内
，

胶层厚度减小其枯接强度则相应增加
，
这说明粘接过程不能只着成

相界面上的一种简单的物理化学过程
，

而是和被胶接件与胶粘剂组织结构有相互联系的过程
，

户

口川图
粘接的接头在外力作用时

，

由于其粘附强度和内聚强度

不同
，
其断裂情况有四种形

式 �见图 ��
�

��胶粘剂的内

部破坏 ， 的部分胶粘剂内聚

破坏
，
部分粘附破坏 � ��粘

附破坏 � ��材料�被粘接件�

断裂
。

在实际工作中
，
都力争

蕊 日 日
，

溯 门 日
图 � 接头在外力作用 ��断裂情况

达到�种情况
，
而避免�种情况的发生

。

当破坏是�种情况应尽 鼠接高胶的内聚强度
。
�种情形

一般能得到较好的粘接强度
，
在满足粘接强度的情况下

，� 、
叶青况出现最多

。

这就说明要实现

牢固的粘接
，
必须使胶与被粘接件实现良好粘附

，
同时胶层本身足够坚强—胶的内聚强度

足够大
。

我们认为
�

固体之间的粘接强度
，
一般由两大部分所决定

。

一部分是粘附力
，
也就是胶

粘剂和固体表面的吸附力 � 另一部分是胶本身的内聚强度
。
在实际使用中

，
总希望粘附力和

内聚强度都足够大
，

然而这两者之间存在一定矛后
。

一般说
，
提高粘附力

，
有可能降低内聚

强度 � 而提高内聚强度
，
又可能降低粘附力

。
作为热熔胶的研制

，
这两种情况要兼顾

。

�
�

产品性能浏试 经测试
，
所生产的��

一

�型热缩针的主要性能指标 已达美国 �������

公司川����
一

�� 。标准
，
已超过 日本住友同类产品水

�

卜
‘” 。

主要性能指标见 丧所
�

云
�

�������口�������� 门�������目������� ‘ ��������������� ，���������������

宇讫伸强度�����
’
� 少 �� �� ��

粘结 刊离强 卜
令������

断裂介�
，
长率���

耐环境应 力�于裂 ����

梦���

不井裂

�〕� 厂�

体弓�电厂��系救 ， 。
�舒 ��� �汉 旧

，弓

四
、

辐射交联热缩管的应用实例

目前己生产两个系列��型
、

�型�
、

��个品种�直接头
、

分歧接头
、

环氧堵头
、

气门
、

端

一核技术一



堵等�
、
���余种规格的产品

，
其在工程中应用的实例如下

�

��� 用于聚乙烯全塑市话电缆的接头
。

分充气维护和石油膏充填两大类
，
又分架空

、

自

承式
、
管道和埋地几种场合

。

接续的电缆规格已从 �对
、

��对到������� � �� �
�

�包括�� 。 。

对的分歧
、

堵头
、

气门秘端封
。

这是 目前用国产元件接续的最大规格的全塑市话电缆
。

���用于全塑 电缆与铅包电缆
、

铝包电缆的接续
。

如铅包纸绝缘电缆与全塑 电缆的接续
，

铅包�或铝包�聚乙烯绝缘�或泡沫聚 乙烯绝缘�电缆与全塑电缆的接续
。

��� 用于铅包或铝包高频电缆的接续
。

���用于农用载波电缆的接续
。

尤其是对半硬聚氯乙烯防蚁型农用载波电缆的接续
，
是

目前可靠性最高的一种
。

���用于全塑市话电缆的维护和护套破损的修补
。

���用于��型
、
��型

、
��型

、
��型塑料护套的接续

。

���用于铝包四管中同抽电缆和六管小同轴电缆接头的防护和护套的修补
。

用于六管小

同轴电缆作绝缘结的保气和绝缘
。
已用于海底同轴电缆作接头保护

。

���用于电力 电缆的直接头
。
�� �������

�

油浸纸绝缘电力 电缆中间接头
，
用于绝缘租

密封 � 用于 日本进 口交联聚 乙烯电力 电缆 ����� ����� �
�

��� ���护套和绝缘破损修补
。

���用于射频电缆的接续
。

����用于电缆芯线接续子和家用电器焊片的绝缘
。

���� 用于石油化工管道防腐聚 乙烯护套的接续
。

����用于光纤和光缆的接续
。

五
、

结 束 语

�
�

辐射加工是一种新技术
，
在国民经济各部门中有广泛的用途

，
有巨大的社会效 益 和

经济效益
。

如我厂生产的通信电缆热缩接头
， ����年产值为 �万元

， ����年为�
�

�万元
，����

年为��万元
，
����年为��万元

， ����年为���万元
， ����年为���万元

。

为扩大生产
，
已建双

流热缩制品分厂
。

�
�

加工热缩制品和辐射交联电缆都是辐射加工厚壁聚烯烃制品
，
需要电子加速器输出的

电子束能量达�一�
�

����
。

因此
，
建议当前应集中力量研制性能稳定

、

功率为��一����
、

电

子束能量为 �一�
�

����的电子加速器
，
以促进辐射交联热缩产品的生产

。
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