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(57)摘要

本发明涉及一种热塑性聚氨酯高柔性拖链

电缆，属于电缆技术领域，包括镀锡铜导体、热塑

性聚氨酯绝缘层、内护套、镀锡铜丝编织屏蔽层

和热塑性聚氨酯外护套，镀锡铜导体外表面包覆

有热塑性聚氨酯绝缘层，镀锡铜导体和热塑性聚

氨酯绝缘层形成芯线，多芯线成缆后外层包覆内

护套，内护套由聚氨酯复合材料制备而成，内护

套对芯线进行保护，防止镀锡铜丝编织屏蔽层中

的镀锡铜丝扎破芯线，内护套外层包覆镀锡铜丝

编织屏蔽层，通过对硅藻土进行改性处理，提高

填料与熔体之间的混合效果，作为内护套时受力

更加均匀，提高聚氨酯复合材料的撕裂强度和冲

击强度，实现内护套对芯线进行保护的效果。
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1.一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆，其特征在于，包括镀锡铜导体(1)、镀锡铜导体

(1)外表面包覆有热塑性聚氨酯绝缘层(2)，镀锡铜导体(1)和热塑性聚氨酯绝缘层(2)形成

芯线，芯线成缆后外层包覆内护套(3)，内护套(3)由聚氨酯复合材料制备而成，内护套(3)

外层包覆镀锡铜丝编织屏蔽层(4)，镀锡铜丝编织屏蔽层(4)外层包覆热塑性聚氨酯外护套

(5)；

所述聚氨酯复合材料，通过如下步骤制备：

将填料、热塑性聚氨酯、聚氨酯丙烯酸酯和乙烯‑丙烯酸酯共聚物加入密炼机中，在温

度为125℃条件下密炼30min，然后加入交联剂、控制挤出段的温度为170‑190℃，熔融共混

挤出，得到聚氨酯复合材料。

2.根据权利要求1所述的一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆，其特征在于，聚氨酯复合

材料按重量份计，填料10‑20份、热塑性聚氨酯100份、聚氨酯丙烯酸酯10‑20份、乙烯‑丙烯

酸酯共聚物30‑40份、交联剂1‑2份。

3.根据权利要求1所述的一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆，其特征在于，填料通过如

下步骤制备：

步骤S11、将2‑氨基苯并咪唑、二甲苯和丙烯酸混合，在120℃条件下反应3h，反应结束

后，减压蒸馏除去溶剂，然后在60℃条件下干燥至恒重，得到缓蚀组分；

步骤S12、将预改性硅藻土、双氧水、无水乙醇和甲苯混合，然后加入缓蚀组分，在氮气

保护、温度为80℃条件下反应3h，然后加入浓硫酸和无水乙醇，加完后加热回流2h，反应结

束后，经过洗涤、干燥得到填料。

4.根据权利要求3所述的一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆，其特征在于，步骤S11中

2‑氨基苯并咪唑、二甲苯和丙烯酸的用量比为0.1g：100mL：0.1g；

步骤S12中预改性硅藻土、双氧水、无水乙醇和甲苯的用量比为20‑22g：20mL：50mL：

200mL。

5.根据权利要求3所述的一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆，其特征在于，预改性硅藻

土通过如下步骤制备：

将硅藻土置于450℃马弗炉中煅烧4h预处理，冷却至室温，将预处理后的硅藻土和体积

分数50％的乙醇水溶液混合，调节pH值为4，在温度为70℃条件下，搅拌30min，加入γ―(2,

3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷，继续搅拌2h，搅拌结束后，经过过滤、干燥，得到预改性硅

藻土。

6.根据权利要求5所述的一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆，其特征在于，预处理后的

硅藻土、γ―(2,3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷和乙醇水溶液的用量比为2mL：0.6‑0.8g：

30mL。
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一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆

技术领域

[0001] 本发明属于电缆技术领域，具体地，涉及一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆。

背景技术

[0002] 拖链电缆，适用于数控机床、加工中心、自动化机械及生产线等各类机床、机器人、

运输机械、测量仪器、搬运装置以及其他驱动控制作为电线、电缆液、气软管的防护装置，高

强度超长距离拖链控制电缆主要作为高强度、长距离移动设备上用于控制台及实验设备的

拖链连接线。适用于安装在弯曲半径小，长距离频繁拖动，低温的场合。然而。目前的拖链电

缆一般结构为采用柔软的PVC绝缘和柔软的PVC护套绝缘，其缺点是在长时间工作时，芯线

受挤压变形，绝缘皮破损，编织屏蔽网破损影响屏蔽性能，使用寿命短，并严重影响电气性

能。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆，解决了现有技术中存

在的问题。

[0004] 本发明的目的可以通过以下技术方案实现：

[0005] 一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆，包括镀锡铜导体、热塑性聚氨酯绝缘层、内护

套、镀锡铜丝编织屏蔽层和热塑性聚氨酯外护套，镀锡铜导体外表面包覆有热塑性聚氨酯

绝缘层，镀锡铜导体和热塑性聚氨酯绝缘层形成芯线，多芯线成缆后外层包覆内护套，内护

套由聚氨酯复合材料制备而成，内护套对芯线进行保护，防止镀锡铜丝编织屏蔽层中的镀

锡铜丝扎破芯线，内护套外层包覆镀锡铜丝编织屏蔽层，镀锡铜丝编织屏蔽层外层包覆热

塑性聚氨酯外护套；

[0006] 所述聚氨酯复合材料，通过如下步骤制备：

[0007] 将填料、热塑性聚氨酯、聚氨酯丙烯酸酯和乙烯‑丙烯酸酯共聚物加入密炼机中，

在温度为125℃条件下密炼30min，然后加入交联剂、控制挤出段的温度为170‑190℃，熔融

共混挤出，得到聚氨酯复合材料。

[0008] 进一步地，按重量份计，填料10‑20份、热塑性聚氨酯100份、聚氨酯丙烯酸酯10‑20

份、乙烯‑丙烯酸酯共聚物30‑40份、交联剂1‑2份。

[0009] 进一步地，聚氨酯丙烯酸酯的重均分子量为8000‑10000，乙烯‑丙烯酸酯共聚物的

分子量在10000‑15000，乙烯‑丙烯酸酯共聚物中乙烯单元的摩尔百分比为50‑70％，交联剂

为过氧化二异丙苯；热塑性聚氨酯为聚醚型或聚酯型中的一种。

[0010] 聚醚型热塑性聚氨酯是以聚四氢呋喃、甲苯二异氰酸酯和1,4‑丁二醇为原料制备

而成；聚酯型热塑性聚氨酯是以聚酯多元醇、4,4’‑二苯基甲烷二异氰酸酯和1,4‑丁二醇为

原料制备而成。

[0011] 进一步地，填料通过如下步骤制备：

[0012] 步骤S11、将2‑氨基苯并咪唑、二甲苯和丙烯酸混合，在120℃条件下反应3h，反应
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结束后，减压蒸馏除去溶剂，然后在60℃条件下干燥至恒重，得到缓蚀组分；

[0013] 步骤S12、将预改性硅藻土、双氧水、无水乙醇和甲苯混合，然后加入缓蚀组分，在

氮气保护、温度为80℃条件下反应3h，然后加入浓硫酸和无水乙醇，加完后加热回流2h，反

应结束后，经过洗涤、干燥得到填料。

[0014] 进一步地，步骤S11中2‑氨基苯并咪唑、二甲苯和丙烯酸的用量比为0.1g：100mL：

0.1g；

[0015] 步骤S12中预改性硅藻土、双氧水、无水乙醇和甲苯的用量比为20‑22g：20mL：

50mL：200mL；

[0016] 进一步地，预改性硅藻土通过如下步骤制备：

[0017] 将硅藻土置于450℃马弗炉中煅烧4h预处理，冷却至室温，将预处理后的硅藻土和

体积分数50％的乙醇水溶液混合，滴加稀醋酸溶液调节pH值为4，在温度为70℃条件下，搅

拌30min，加入γ―(2,3‑环氧丙氧)三甲氧基硅烷，继续搅拌2h，搅拌结束后，经过过滤、干

燥，得到预改性硅藻土。

[0018] 进一步地，预处理后的硅藻土、γ―(2,3‑环氧丙氧)三甲氧基硅烷和乙醇水溶液

的用量比为2mL：0.6‑0.8g：30mL。

[0019] 本发明的有益效果：

[0020] 本发明中利用硅藻土为原料，对其进行表面处理，作为填料添加到聚氨酯复合材

料中，然后将其作为内护套，制得的填料与聚合物之间相互复合，进而提高聚氨酯复合材料

的撕裂强度和冲击强度，通过对硅藻土进行改性处理，提高填料与熔体之间的混合效果，作

为内护套时受力更加均匀，实现内护套对芯线进行保护的效果，防止镀锡铜丝编织屏蔽层

中的镀锡铜丝扎破芯线。

[0021] 此外，对硅藻土进行处理的过程中添加了缓蚀组分，因内护套直接与镀锡铜丝编

织屏蔽层接触，在使用过程中，在外层破裂、镀锡层磨损的情况下，对铜丝防腐具有良好的

促进作用。

附图说明

[0022] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例描述所需要使用的

附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施例，对于本领

域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附

图。

[0023] 图1为本发明一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆的结构示意图。

[0024] 附图中，各标号所代表的部件列表如下：

[0025] 1、镀锡铜导体；2、热塑性聚氨酯绝缘层；3、内护套；4、镀锡铜丝编织屏蔽层；5、热

塑性聚氨酯外护套。

具体实施方式

[0026] 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作出创造性劳动前提下所获得的所有其它
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实施例，都属于本发明保护的范围。

[0027] 请参阅图1所示，一种热塑性聚氨酯高柔性拖链电缆，包括镀锡铜导体1、热塑性聚

氨酯绝缘层2、内护套3、镀锡铜丝编织屏蔽层4和热塑性聚氨酯外护套5，镀锡铜导体1外表

面包覆有热塑性聚氨酯绝缘层2，镀锡铜导体1和热塑性聚氨酯绝缘层2形成芯线，多芯线成

缆后外层包覆内护套3，内护套3由聚氨酯复合材料制备而成，内护套3外层包覆镀锡铜丝编

织屏蔽层4，镀锡铜丝编织屏蔽层4外层包覆热塑性聚氨酯外护套5；

[0028] 实施例1

[0029] 制备填料：

[0030] 将硅藻土置于450℃马弗炉中煅烧4h预处理，冷却至室温，将预处理后的硅藻土和

体积分数50％的乙醇水溶液混合，滴加稀醋酸溶液调节pH值为4，在温度为70℃条件下，搅

拌30min，加入γ―(2,3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷，继续搅拌2h，搅拌结束后，经过过

滤、干燥，得到预改性硅藻土。其中，预处理后的硅藻土、γ―(2,3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基

硅烷和乙醇水溶液的用量比为2mL：0.6g：30mL。

[0031] 将2‑氨基苯并咪唑、二甲苯和丙烯酸混合，在120℃条件下反应3h，反应结束后，减

压蒸馏除去溶剂，然后在60℃条件下干燥至恒重，得到缓蚀组分；其中，2‑氨基苯并咪唑、二

甲苯和丙烯酸的用量比为0.1g：100mL：0.1g；

[0032] 将预改性硅藻土、双氧水、无水乙醇和甲苯混合，然后加入缓蚀组分，在氮气保护、

温度为80℃条件下反应3h，然后加入浓硫酸和无水乙醇，加完后加热回流2h，反应结束后，

经过洗涤、干燥得到填料。其中，预改性硅藻土、双氧水、无水乙醇和甲苯的用量比为20g：

20mL：50mL：200mL。

[0033] 实施例2

[0034] 制备填料：

[0035] 将硅藻土置于450℃马弗炉中煅烧4h预处理，冷却至室温，将预处理后的硅藻土和

体积分数50％的乙醇水溶液混合，滴加稀醋酸溶液调节pH值为4，在温度为70℃条件下，搅

拌30min，加入γ―(2,3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷，继续搅拌2h，搅拌结束后，经过过

滤、干燥，得到预改性硅藻土。其中，预处理后的硅藻土、γ―(2,3‑环氧丙氧)丙基三甲氧基

硅烷和乙醇水溶液的用量比为2mL：0.8g：30mL。

[0036] 将2‑氨基苯并咪唑、二甲苯和丙烯酸混合，在120℃条件下反应3h，反应结束后，减

压蒸馏除去溶剂，然后在60℃条件下干燥至恒重，得到缓蚀组分；其中，2‑氨基苯并咪唑、二

甲苯和丙烯酸的用量比为0.1g：100mL：0.1g；

[0037] 将预改性硅藻土、双氧水、无水乙醇和甲苯混合，然后加入缓蚀组分，在氮气保护、

温度为80℃条件下反应3h，然后加入浓硫酸和无水乙醇，加完后加热回流2h，反应结束后，

经过洗涤、干燥得到填料。其中，预改性硅藻土、双氧水、无水乙醇和甲苯的用量比为22g：

20mL：50mL：200mL。

[0038] 实施例3

[0039] 制备聚氨酯复合材料：

[0040] 将10份实施例2制得的填料、100份聚醚型热塑性聚氨酯、10份聚氨酯丙烯酸酯和

30份乙烯‑丙烯酸酯共聚物加入密炼机中，在温度为125℃条件下密炼30min，然后加入1份

过氧化二异丙苯、控制挤出段的温度为170℃，熔融共混挤出，得到聚氨酯复合材料。
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[0041] 实施例4

[0042] 制备聚氨酯复合材料：

[0043] 将15份实施例2制得的填料、100份聚酯型热塑性聚氨酯、15份聚氨酯丙烯酸酯和

35份乙烯‑丙烯酸酯共聚物加入密炼机中，在温度为125℃条件下密炼30min，然后加入2份

过氧化二异丙苯、控制挤出段的温度为180℃，熔融共混挤出，得到聚氨酯复合材料。

[0044] 实施例6

[0045] 制备聚氨酯复合材料：

[0046] 将20份实施例2制得的填料、100份聚酯型热塑性聚氨酯、20份聚氨酯丙烯酸酯和

40份乙烯‑丙烯酸酯共聚物加入密炼机中，在温度为125℃条件下密炼30min，然后加入2份

过氧化二异丙苯、控制挤出段的温度为190℃，熔融共混挤出，得到聚氨酯复合材料。

[0047] 对比例1

[0048] 将填料换成硅藻土，其余原料及制备过程保持不变。

[0049] 对实施例4‑6和对比例1制得的样品进行测试；抗穿刺强度：按照GB/T10004‑2008

的方法测试，测定在针头直径1mm、推进速度50mm/min的条件下，1mm厚的聚氨酯复合材料薄

膜被刺穿所需的力；

[0050] 进行测试，测试结果如下表1所示：

[0051] 表1

[0052] 测试项目 实施例4 实施例5 实施例5 对比例1

抗穿刺强度(N) 22.5 22.5 22.5 17.1

[0053] 从上表1可知实施例4‑6制得的样品具有良好的耐穿刺效果，从而实现内护套对芯

线进行保护的效果，防止镀锡铜丝编织屏蔽层中的镀锡铜丝扎破芯线。

[0054] 在说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“示例”、“具体示例”等的描述意指结

合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或者特点包含于本发明的至少一个实施例

或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不一定指的是相同的实施例或示例。而

且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任何的一个或多个实施例或示例中以合适

的方式结合。

[0055] 以上内容仅仅是对本发明的构思所作的举例和说明，所属本技术领域的技术人员

对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替代，只要不偏离发明

的构思或者超越本权利要求书所定义的范围，均应属于本发明的保护范围。
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