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(57)摘要

本发明涉及电线电缆制造技术领域，且公开

了电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备

方法，包括导体、绝缘层、屏蔽层、隔离层和外护

层；电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆的制备方

法，步骤一：导体材料制备；步骤二：铸造铝合金

杆；步骤三：拉丝绞合处理；步骤四：高温热化处

理；步骤五：包裹处理；步骤六：降温冷却成形。该

电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备方

法，韧性更好，弯曲性更强，不具有反弹性，同时

电缆轻巧灵便，便携使用方便，特别适用狭小空

间布局，整体耐油，耐腐蚀，耐磨，抗弯折。使用温

度范围广，高温可达125度，对电缆柔韧性及载流

量有较大提升。
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1.电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆，包括导体（1）、绝缘层（2）、屏蔽层（3）、隔离层

（4）和外护层（5），其特征在于，所述绝缘层（2）设置于导体（1）的外部，所述隔离层（4）和外

护层（5）均设置于多个导体（1）的外部，所述导体（1）中含有稀土、铁和硼元素，所述稀土质

量百分比为0.1‑0.8wt％，所述铁的质量百分比为0.04‑0.1wt％，所述硼的质量百分比为

0.06‑0.2wt％；所述的稀土为镧、钪、钇元素；

所述的电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆的制备方法具体步骤如下：

步骤一：导体（1）制备，选取铝基材料并将铝基熔化，再向熔化后的铝基材料内部加入

稀土、铁和硼元素，然后经过配比调节铝基、稀土、铁和硼元素的比例，最后将铝基和稀土、

铁和硼元素搅拌混合均匀得到熔融的导体材料；

步骤二：铸造铝合金杆，将步骤一中得到的熔融导体材料浇铸成梯形，经轧机通过模具

冷拔成一定横截面积的铝合金杆材；

步骤三：拔丝绞合处理，将步骤二中一定横截面积的铝合金杆进行若干道拔丝处理，使

得铝合金杆被拔制成0.1~0.5mm  线径细丝，再将铝合金细丝进行束合后，经多股绞合，形成

铝合金线束；

步骤四：高温热化处理，将步骤三中得到的铝合金线束放入在加热炉中，通过加热炉对

铝合金线束进行均匀热化处理，待高温热化处理之后，再将铝合金线束冷却时效处理；

步骤五：包裹处理，在步骤四中制备好的铝合金线束的外壁上包裹绝缘层（2）和屏蔽层

（3），然后在这些铝合金线束的外部包裹隔离层（4）和外护层（5），所述外护层（5）设置于隔

离层（4）的外部，同时在隔离层（4）的内部设置填充料（6）；

步骤六：降温冷却成形，将步骤五中包裹后的铝合金线束进行降温冷却，待冷却之后进

行收卷包装。

2.  根据权利要求1  所述的电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆，其特征在于：所述步骤

三中在完成拔丝后铝合金细丝进行束合，多股绞合时均需绞入防弹性耐高温丝状材料，使

其有效的与铝合金导体材料成为一体。

3.  根据权利要求1  所述的电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆，其特征在于：所述步骤

四中的加热炉的加热时间分为三个阶段，第一阶段加热炉的温度为230  摄氏度，加热时间

为50‑60  分钟，第二阶段加热炉的温度为350  摄氏度，加热时间为70‑80  分钟，第三阶段加

热炉的温度为420  摄氏度，加热时间为40‑50  分钟，冷却处理方式采用自然冷却，自然时效

72  小时。

4.  根据权利要求1  所述的电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆，其特征在于：所述步骤

五中在完成将绝缘层（2）、屏蔽层（3）、隔离层（4）和外护层（5）包裹在铝合金线束的外部时，

需要采用加热的方式进行塑化处理，使得绝缘层（2）、屏蔽层（3）、隔离层（4）和外护层（5）有

效的贴附在铝合金线束的外壁上。

5.  根据权利要求1  所述的电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆，其特征在于：所述步骤

六中的降温冷却采用水冷的方式，将包裹后的铝合金线束融入在水冷箱中，使得铝合金线

束经过水冷箱中的冷却水中，冷却水将铝合金线束表面的温度快速降温。
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电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电线电缆制造技术领域，具体为电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及

其制备方法。

背景技术

[0002] 目前，市场上应用的电缆90%以上为铜芯电缆，我国铜资源匮乏，大量依靠进口，具

统计每年用在电缆上的铜占总用量的65%以上，而我国铝资源相对丰富。由于铜价格昂贵，

比重大，反弹性大，在施工、应用中有众多不便，特别是电动汽车充电用电缆。目前绝缘电线

电缆导电线芯目前采用铝制材料来代替铜，且大部分采用硬铝线，随著铝合金材质的使用

范围变广，根据不同地区的使用，可以用在煤矿用线、通信用线，高铁用线、汽车电线，以及

电磁线等，根据使用场景的不同，需要不同的性能，来满足使用的需求。

[0003] 汽车充电用铝合金线，不仅要保证铝合金线具有良好的拉伸性，还要有良好的柔

韧性，导电性，一般的铝合金不容易实现，抗疲劳和弯曲性能差。为此，本发明提出了电动汽

车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备方法。

发明内容

[0004] （一）解决的技术问题

[0005] 针对现有技术的不足，本发明提供了电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备

方法，韧性更好，弯曲性更强，不具有反弹性，同时电缆轻巧灵便，便携使用方便，特别适用

狭小空间布局，整体耐油，耐腐蚀，耐磨，抗弯折。使用温度范围广，高温可达125度，对电缆

柔韧性及载流量有较大提升，解决了现有的铝合金电缆抗疲劳和弯曲性能差的问题。

[0006] （二）技术方案

[0007] 为实现上述的目的，本发明提供如下技术方案：电动汽车充电用抗曲挠铝合金电

缆，包括导体、绝缘层、屏蔽层、隔离层和外护层，所述绝缘层设置于导体的外部，所述隔离

层和外护层均设置于多个导体的外部，所述导体中含有稀土（镧、钪、钇）、铁和硼元素，所述

稀土（镧、钪、钇）质量百分比为0.1‑0.8wt％，所述铁的质量百分比为0.04‑0.1wt％，所述硼

的质量百分比为0.06‑0.2wt％。

[0008] 基于所述的电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆的制备方法，具体步骤如下：

[0009] 步骤一：导体制备，选取铝基材料并将铝基融化，再向融化后的铝基材料内部加入

稀土（镧、钪、钇）、铁和硼元素，然后经过配比调节铝基、稀土（镧、钪、钇）、铁和硼元素的比

例，最后将铝基和稀土（镧、钪、钇）、铁和硼元素搅拌混合均匀得到熔融的导体材料；

[0010] 步骤二：铸造铝合金杆，将步骤一中得到的熔融导体材料浇铸成梯形，经轧机通过

模具冷拔成一定横截面积的铝合金杆材；

[0011] 步骤三：拔丝绞合处理，将步骤二中一定横截面积的铝合金杆进行若干道拔丝处

理，使得铝合金杆被拔制成0.1~0.5mm线径细丝，再将铝合金细丝进行束合后，经多股绞合，

形成铝合金线束；
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[0012] 步骤四：高温热化处理，将步骤三中得到的铝合金线束放入在加热炉中，通过加热

炉对铝合金线束进行均匀热化处理，待高温热化处理之后，再将铝合金线束冷却失效处理；

[0013] 步骤五：包裹处理，在步骤四中制备好的铝合金线束的外壁上包裹绝缘层和屏蔽

层，然后在这些铝合金线束的外部包裹隔离层和外护层，所述外护层设置于隔离层的外部，

同时在隔离层的内部设置填充料；

[0014] 步骤六：降温冷却成形，将步骤五中包裹后的铝合金线束进行降温冷却，待冷却之

后进行收卷包装。

[0015] 优选的，所述步骤三中在完成拔丝后铝合金细丝进行束合，多股绞合时均需绞入

防弹性耐高温丝状材料，使其有效的与铝合金导体材料成为一体。

[0016] 优选的，所述步骤四中的加热炉的加热时间分为三个阶段，第一阶段加热炉的温

度为230摄氏度，加热时间为50‑60分钟，第二阶段加热炉的温度为350摄氏度，加热时间为

70‑80分钟，第三阶段加热炉的温度为420摄氏度，加热时间为40‑50分钟。冷却处理方式采

用自然冷却，自然失效72小时。

[0017] 优选的，所述步骤五中在完成将绝缘层、屏蔽层、隔离层和外护层包裹在铝合金线

束的外部时，需要采用加热的方式进行塑化处理，使得绝缘层、屏蔽层、隔离层和外护层有

效的贴附在铝合金线束的外壁上。

[0018] 优选的，所述步骤六中的降温冷却采用水冷的方式，将包裹后的铝合金线束融入

在水冷箱中，使得铝合金线束经过水冷箱中的冷却水中，冷却水将铝合金线束表面的温度

快速降温。

[0019] （三）有益效果

[0020] 与现有技术相比，本发明提供了电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备方

法，具备以下有益效果：

[0021] 1、通过该电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备方法制备的导体，提高了导

体的电导率，与铜相比，在20℃的标准温度下铜导体的电阻率为0.017241(Ω.mm2/m)，该铝

合金导体的电阻率为0.0279(Ω.mm2/m)，对比两者，由于电阻率的不同，它们的IACS不同，

铝合金是铜的61.8%，当我们将该铝合金导体的截面积提高到铜导体截面积的150%时，其电

气性能一致；而由于该铝合金导体的密度约为铜导体密度的1/3，成品电缆的重量约为铜芯

电缆的45%～65%，在充电时使用更加方便。

[0022] 2、通过该电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备方法的导体，稀土铝合金的

伸长率与铜导体（25%）基本相同，经高温处理后的稀土铝合金导体回弹性更小，适宜作为电

动汽车充电电缆用5类导体。

[0023] 3、通过该电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备方法的导体，该铝合金导体

在高温处理时添加的铁产生了高强度抗蠕变性能，添加的稀土元素进一步提高了高温运行

下的抗蠕变，与铜导体屈服强度相当，从而使得铝合金导体的蠕变性能与铜导体的蠕变性

能相当，满足在长时间过热时，保证了连接的稳定性。

[0024] 4、通过该电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备方法的导体，经过高温处理

的稀土铝合金电缆具有较强的柔韧性及弯曲性能，通过在弯折试验机上90度反复弯折试

验，该铝合金单线可以弯折30次以上，与铜相当。

[0025] 5、通过该电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆及其制备方法的导体，稀土铝合金在
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空气中金属的流失量要远远小于铜在空气中的金属流失量，加入的稀有金属均是可适合的

金属配对，镧、钇可提高有色金属的抗氧化性、提高导电率，钪可提高强度及耐热特性，且减

少由于电位差引起的接触腐蚀，提高电缆的腐蚀性。

附图说明

[0026] 图1为本发明提出的电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆的结构示意图。

[0027] 图中：1导体、2绝缘层、3屏蔽层、4隔离层、5外护层、6填充料。

具体实施方式

[0028] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其它

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0029] 请参阅图1，电动汽车充电用抗曲挠铝合金电缆，包括导体1、绝缘层2、屏蔽层3、隔

离层4和外护层5，绝缘层2设置于导体1的外部，隔离层4和外护层5均设置于多个导体1的外

部，导体1中含有稀土（（镧、钪、钇））、铁和硼元素，稀土（镧、钪、钇）质量百分比为0.1‑

0.8wt％，铁的质量百分比为0.04‑0.1wt％，硼的质量百分比为0.06‑0.2wt％。

[0030] 步骤一：导体1制备，选取铝基材料并将铝基融化，再向融化后的铝基材料内部加

入稀土（镧、钪、钇）、铁和硼元素，然后经过配比调节铝基、稀土（镧、钪、钇）、铁和硼元素的

比例，最后将铝基和稀土（镧、钪、钇）、铁和硼元素搅拌混合均匀得到熔融的导体材料；

[0031] 步骤二：铸造铝合金杆，将步骤一中得到的熔融导体材料浇铸成梯形，经轧机通过

模具冷拔成一定截面的铝合金杆材；

[0032] 步骤三：拔丝绞合处理，将步骤二中一定横截面积的铝合金杆进行若干道拔丝处

理，使得铝合金杆被拔制成0.1~0.5mm线径细丝，再将铝合金细丝进行束合后，经多股绞合，

形成铝合金线束，铝合金线束分为第5种、第6种类型，且第6种为特软型导体；

[0033] 步骤四：高温热化处理，将步骤三中得到的铝合金线束放入在加热炉中，通过加热

炉对铝合金线束进行均匀热化处理，待高温热化处理之后，再将铝合金线束冷却失效处理；

[0034] 步骤五：包裹处理，在步骤四中制备好的铝合金线束的外壁上包裹绝缘层2和屏蔽

层3，然后在这些铝合金线束的外部包裹隔离层4和外护层5，外护层5设置于隔离层4的外

部，同时在隔离层4的内部设置填充料6，绝缘层2及外护层5的材料不作改变，严格按GB/

T33594‑2017《电动汽车充电用电缆》要求选择，具有耐高低温、耐老化、耐化学性溶剂、耐油

性；

[0035] 步骤六：降温冷却，将步骤五中包裹后的铝合金线束进行降温冷却，待冷却之后进

行收卷包装。

[0036] 步骤三中在完成拔丝后铝合金细丝进行束合，多股绞合时均需绞入防弹性耐高温

丝状材料，使其有效的与铝合金导体材料成为一体。

[0037] 步骤四中的加热炉的加热时间分为三个阶段，第一阶段加热炉的温度为230摄氏

度，加热时间为50‑60分钟，第二阶段加热炉的温度为350摄氏度，加热时间为70‑80分钟，第

三阶段加热炉的温度为420摄氏度，加热时间为40‑50分钟，冷却处理方式采用自然冷却，自
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然失效72小时。经多股绞合后高温处理的稀土铝合金电缆具有较强的柔韧性及弯曲性能，

能满足GB/T33594‑2017《电动汽车充电用电缆》中11.5.7.3摇摆试验中5000个循环及使用

较小的弯曲性性能。

[0038] 步骤五中在完成将绝缘层2、屏蔽层3、隔离层4和外护层5包裹在铝合金线束的外

部时，需要采用加热的方式将其烘烤处理，使得绝缘层2、屏蔽层3、隔离层4和外护层5有效

的贴附在铝合金线束的外壁上。

[0039] 步骤六中的降温冷却采用水冷的方式，将包裹后的铝合金线束融入在水冷箱中，

使得铝合金线束经过水冷箱中的冷却水中，冷却水将铝合金线束表面的温度快速降温。

[0040] 需要说明的是，术语“包括”或者其任何其他变体意在涵盖非排他性的包含，从而

使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要素，而且还包括没有明确

列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备所固有的要素。在没有更

多限制的情况下，由语句“包括一个……”限定的要素，并不排除在包括所述要素的过程、方

法、物品或者设备中还存在另外的相同要素。

[0041] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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