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(54)实用新型名称

一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆

(57)摘要

本实用新型公开了一种耐弯曲疲劳拖链用

控制电缆，从内之外依次为总绞合单元、内护套、

镀锡铜丝编织层、第一外护套以及第二外护套构

成，所述总绞合单元由多个单绞合单元均匀围绕

尼龙绳填充芯同方向复绞合而成，其中，每个单

绞合单元由多根绝缘缆芯同方向单绞合而成，所

述绝缘缆芯由内至外依次为芳纶纱、多个根软铜

线围绕所述芳纶纱绞合形成的导体层以及绝缘

层。本实用新型的电缆柔软性好，不易被损坏，具

有很强的抗环境破坏能力。
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1.一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，从内之外依次为总绞合单元、内护套、镀锡铜丝编

织层、第一外护套以及第二外护套构成，其特征在于：所述总绞合单元由多个单绞合单元均

匀围绕尼龙绳填充芯同方向复绞合而成，其中，每个单绞合单元由多根绝缘缆芯同方向单

绞合而成，所述绝缘缆芯由内至外依次为芳纶纱、多个根软铜线围绕所述芳纶纱同方向绞

合形成的导体层以及绝缘层，所述芳纶纱为1根。

2.如权利要求1所述的一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，其特征在于，总绞合单元包括

4个单绞合单元，每个单绞合单元具有4根绝缘缆芯。

3.如权利要求1所述的一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，其特征在于，总绞合单元包括

6个单绞合单元，每个单绞合单元具有3根绝缘缆芯。

4.如权利要求1所述的一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，其特征在于，单绞合单元的单

绞合节距是单绞合单元直径的12-15倍，总绞合单元的复绞合节距是总绞合单元的直径的

18-20倍，多根软铜线绞合节距是导体层的直径的10-12倍。

5.如权利要求1所述的一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，其特征在于，软铜线的数目是

28根，每根软铜线的直径为0.1mm。

6.如权利要求1所述的一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，其特征在于，绝缘层的材质为

TPE材料或弹性PVC材料，绝缘层的厚度为0.6~0.8mm。

7.如权利要求1所述的一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，其特征在于，第一外护套由

TPE材料或弹性PVC材料构成，第二外护套由TPU材料构成，第一外护套和第二外护套总的厚

度为0.8mm。

8.如权利要求1所述的一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，其特征在于，编织层的编织密

度在85%以上。
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一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种电缆，尤其涉及一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆。

背景技术

[0002] 普通控制电缆在制造时导体、材料、结构决定了其在使用过程假如需要不停的承

受往复弯曲运动，多数拖链电缆强度不足，电缆很快会从导体开始，发生变形、起“旋”，最终

会导致绝缘材料老化、导体断芯，甚至屈服开裂，而产生短路，而无法继续使用。一条拖链经

常要数次更换电缆且拖拽时电缆与地面会发生摩擦，传统电缆的外护套的摩擦系数一般比

较大，在与地面长期摩擦后会造成电缆破损，无法满足电缆的长期使用。

[0003] 现在越来越多的场合由机器替代人工控制操作，比如流水线上的机械手臂、自动

化设备控制系统中的拖链等，需要不停的往复弯曲重复完成各种动作，但由于电缆设计制

造过程的中缺陷而影响产品的使用寿命，控制电缆经常性需要维护更换，从而大大增加了

维护成本，降低生产效率，甚至存在了安全风险。

实用新型内容

[0004] 为了克服现有技术中存在的技术问题，本实用新型的目的在于提供一种耐弯曲疲

劳拖链用控制电缆，其具有柔软易于弯曲并且抗拉强度高不容易断等优点。

[0005] 本实用新型是采用以下技术方案来实现的。

[0006] 一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，从内之外依次为总绞合单元、内护套、镀锡铜丝

编织层、第一外护套以及第二外护套构成，其特征在于：所述总绞合单元由多个单绞合单元

均匀围绕尼龙绳填充芯同方向复绞合而成，其中，每个单绞合单元由多根绝缘缆芯同方向

单绞合而成，所述绝缘缆芯由内至外依次为芳纶纱、多个根软铜线围绕所述芳纶纱同方向

绞合形成的导体层以及绝缘层，所述芳纶纱为1根。

[0007] 具体的，其特征在于，总绞合单元包括4个单绞合单元，每个单绞合单元具有4根绝

缘缆芯。

[0008] 具体的，其特征在于，总绞合单元包括6个单绞合单元，每个单绞合单元具有3根绝

缘缆芯。

[0009] 具体的，其特征在于，单绞合单元的单绞合节距是单绞合单元直径的12-15倍，总

绞合单元的复绞合节距是总绞合单元的直径的18-20倍，多根软铜线绞合节距是导体层的

直径的10-12倍。

[0010] 具体的，其特征在于，软铜线的数目是28根，每根软铜线的直径为0.1mm。

[0011] 具体的，其特征在于，绝缘层的材质为TPE材料或弹性PVC材料，绝缘层的厚度为

0.6~0.8mm。

[0012] 具体的，其特征在于，第一外护套由TPE材料或弹性PVC材料构成，第二外护套由

TPU材料构成，第一外护套和第二外护套总的厚度为0.8mm。

[0013] 具体的，编织层的编织密度在85%以上。
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[0014] 内护套为弹性PVC材料为内层、TPE材料外层共挤形成的双层结构，弹性PVC材料内

层厚度为0.2mm，TPE材料外层厚度为0.3mm。

[0015] 本实用新型的有益技术效果是：精细束合导体、优化的绞合节距、加强型材料介入

的导体结构，使导体不仅柔软易于弯曲，而且抗拉强度高不容易断。当弯曲受力或受拉力冲

击时导体仍可以正常工作。柔软弹性的绝缘材料，配合精细导体使单根绝缘芯线柔性非常

好，且具有良好的回复性能，不容易因受力产生永久的塑性变形，可以很好的抵消内受力，

始终保持绝缘的完整性。分单元绞合，使各单元组芯线相互之间独立受力，中心尼龙绳填充

外层分开的绞合组，这样独特的“甲胄”支撑结构，可以很好的化解弯曲疲劳应力。在受力或

弯曲时芯线不会因为承弯面与受曲面受力不均而导致芯线有长短，进而引发永久变形使电

缆寿命大大折扣。挤压式的内护层不仅使电缆圆整好，同时相对稳定内部结构，良好的柔

性，使用获得更小的弯曲半径。大于85%镀锡铜线屏蔽，在实际使用环境中不仅可以屏蔽外

界信号干扰，同时大大增强了电缆整体的抗拉强度，使电缆本身的获得更高强度。护套采用

双层材料共挤，借鉴中高压电缆绝缘生产技术，使电缆环境耐受力更优、表面强度高不易受

损，高回弹性保证电缆回复性能好。此外，本实用新型的耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，保证

导电性能、绝缘性能以及屏蔽性能的同时，严格限制各种材料的数量或者直径，经过合理的

设计能够保证连接线在整体上符合拖链用控制电缆的尺寸要求。

附图说明

[0016] 图1是本实用新型一种实施例电缆的电缆的横截面的结构示意图。

[0017] 图2为本实用新型图1中的绝缘缆芯的放大结构示意图。

[0018] 图3为本实用新型图1的单绞合单元的放大结构示意图。

具体实施方式

[0019] 以下结合附图和具体实施例对本实用新型作进一步的介绍。

[0020] 结合图1-3所示，一种耐弯曲疲劳拖链用控制电缆，包括总绞合单元、内护套6、编

织层7、第一外护套8以及第二外护套9。

[0021] 总绞合单元包含多个单绞合单元10组成，每个单绞合单元10由多根绝缘缆芯4通

过绞合方式构成，每个单绞合单元10包含的绝缘缆芯4的根数是根据绝缘芯线4的总数量合

理整除数设计得到的。多个单绞合单元10复绞合形成总绞合单元。具体的，绝缘缆芯4的总

数为  16根，则单元绞合时的合理根数为4根，复绞为4单元，在复绞的中心空隙时在空隙处

用天然棉纱或者尼龙绳进行填充，以填充圆整为宜。图1展示了绝缘缆芯4的总数为  18根，

以3根绝缘缆芯4通过单元绞合构成单绞合单元10，总绞合单元共包含6个单绞合单元10,6

个单绞合单元10围绕在一起，其中心空隙填充天然棉纱或者尼龙绳，以填充圆整为宜，形成

填充芯5，6个单绞合单元10围绕填充芯5再次绞合形成总绞合单元。绝缘缆芯4的总数并不

局限于16根或者18根，还可以4、5、9、12、15、20、21、25、28、30等，经合理设计，每个单绞合单

元10可以分别由1、1、3、3、3、4、3、5、4、5根绝缘缆芯4构成。也就是，总绞合单元由多个单绞

合单元10围绕填充芯5绞合而成，填充芯5具体为天然棉纱或者尼龙绳填充芯，每个单绞合

单元10又由多根绝缘缆芯4通过绞合而成。单绞合单元10的绞合节距是单绞合单元10直径

的12-15倍，优选的，节距为直径的14倍。总绞合单元的复绞节距是总绞合单元的直径的18-
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20倍，优选的，节距为直径的19倍。总绞合单元的复绞以及单绞合单元的绞合均是同方向绞

合方式。如此方式得到的电缆柔性极佳，并且在弯曲受力，受张和耐曲的力可以被这种特殊

“甲胄”结构相互抵消，无集中受力的现象出现，大大增加电缆寿命。

[0022] 绝缘缆芯4由内之外依次为50D-500D芳纶纱1、软铜线2、以及绝缘层3构成，芳纶纤

维具有超高强度、高模量和耐高温、耐酸耐碱、重量轻、绝缘、抗老化、生命周期长等优良性

能，它的韧性是钢丝的2倍。将一根芳纶纱1放置在中心位置，作为导体加强线，提高了绝缘

缆芯4的强度。优选的，可以采用250D芳纶纱。多根软铜线2围绕芳纶纱绞合而形成导体层，

同方向尽量绞合圆整，绞合的节距是导体层直径的10-12倍。导体符合采用GB/T3956-2008

中关于第6种导体要求，具优选的，软铜线2的数目为28根，每根软铜线2的直径为0.1mm。导

体外部被绝缘层3紧紧包覆形成绝缘缆芯4，采用TPE材料（具有橡胶的高弹性材料）或弹性

PVC材料作为绝缘层3的材料，绝缘层3的厚度为0.6~0.8mm。为了能够区分每根绝缘缆芯4，

当绝缘缆芯4的总数目在5以下时，不同绝缘缆芯4的绝缘层3颜色不同，从而来区分，当绝缘

缆芯4的总数目在5以上时，绝缘层3采用黑色，其上印白色数字标识进行区分。需要说明的

是，虽然图1-3中每个绝缘缆4芯中的软铜线只是画了6根，省略了其他软铜线，但是，实际上

软铜线的数量不止六根，这是本领域技术人员应该理解的，软铜线的数量可是是24-36之

间。

[0023] 总绞合单元外部被内护套6紧紧包覆，内护套6采用弹性PVC(聚氯乙烯)材料或TPE

材料（热塑性弹性体材料），通过挤包方式将总绞合单元挤包圆整。在屏蔽前先用挤压方式

挤包内护套6不仅使电缆圆整好，内护套6在厚度为0.5mm。稳定内部结构，具有良好的柔性，

同时将编织层7与绝缘层3隔离开，缓冲作用力直接传导给绝缘缆芯4表面，保护电缆内部结

构尺寸。此外，作为其他种实施例，内护套6可以为弹性PVC材料为内层或外层、TPE材料外层

或内层共挤形成的双层结构，弹性PVC材料层厚度为0.2mm，TPE材料层厚度为0.3mm。

[0024] 内护套6外部为编织层7，编织层7采用多根直径为0.10mm或0.12mm的镀锡铜丝通

过缠绕或者编织方式形成，对内部导体起到屏蔽作用。缠绕密度或者编织密度在85%以上，

有效阻止电磁波干扰。此外，编织层7既可以当作屏蔽层，也可以当作接地层使用。

[0025] 编织层7外依次是第一外护套8和第二外护套9。第一外护套8由TPE材料或弹性PVC

材料构成，第二外护套9由TPU（热塑性聚氨酯弹性体）材料构成，第一外护套8和第二外护套

9通过双层材料共挤方式形成，由于是共挤的方式，两层护套互相粘连不分开。第一外护套8

和第二外护套9总的厚度为0.8mm。借鉴中高压电缆绝缘生产技术，将此电缆的护套分成两

种材料以共挤形式挤包。利用弹性PVC或者TPE挤包在内层，挤包不会过分紧密导致无法剥

离护套或者剥离护套时损伤屏蔽。利用TPU材料良好的耐磨、耐油、高弹性、高机械强度等优

点，使电缆环境耐受力更优、表面强度高不易受损，高回弹性保证电缆回复性能好。

[0026] 本实用新型的电缆，精细束合导体、优化的绞合节距、加强型材料介入的导体结

构，使导体不仅柔软易于弯曲，而且抗拉强度高不容易断。当弯曲受力或受拉力冲击时导体

仍可以正常工作。柔软弹性的绝缘材料，配合精细导体使单根绝缘芯线柔性非常好，且具有

良好的回复性能，不容易因受力产生永久的塑性变形，可以很好的抵消内受力，始终保持绝

缘的完整性。分单元绞合，使各单元组芯线相互之间独立受力，中心尼龙绳填充外层分开的

绞合组，这样独特的“甲胄”支撑结构，可以很好的化解弯曲疲劳应力。在受力或弯曲时芯线

不会因为承弯面与受曲面受力不均而导致芯线有长短，进而引发永久变形使电缆寿命大大
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折扣。挤压式的内护层不仅使电缆圆整好，同时相对稳定内部结构，良好的柔性，使用获得

更小的弯曲半径。大于85%镀锡铜线屏蔽，在实际使用环境中不仅可以屏蔽外界信号干扰，

同时大大增强了电缆整体的抗拉强度，使电缆本身的获得更高强度。护套采用双层材料共

挤，借鉴中高压电缆绝缘生产技术，使电缆环境耐受力更优、表面强度高不易受损，高回弹

性保证电缆回复性能好。

[0027] 以上所述仅是本实用新型专利的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普

通技术人员来说，在不脱离本实用新型专利原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这

些改进和润饰也应视为本实用新型专利的保护范围。
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图2
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