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(57)摘要

本发明公开了一种抗拉力型电梯屏蔽扁电

缆及其制备方法，包括呈一排布置且轴线位于同

一平面的三个绝缘同轴线、四个绝缘多芯线和两

个抗拉钢绞线，所述三个绝缘同轴线外部共同包

覆聚氯乙烯发泡层并形成第一线芯体，所述两个

绝缘多芯线外部共同包覆聚氯乙烯发泡层并形

成第二线芯体，余下所述两个绝缘多芯线外部共

同包覆聚氯乙烯发泡层并形成第三线芯体，所述

第一线芯体位于中间且左右两侧依次对称设置

所述两个抗拉钢绞线、所述第二线芯体和所述第

三线芯体并共同形成缆芯，所述缆芯的外部包覆

有丁腈聚氯乙烯外护套。该扁电缆机械强度高，

抗拉力作用强，耐弯曲性更好，有效提高扁电缆

的安全可靠性。
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1.抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，其特征是：包括呈一排布置且轴线位于同一平面的三个

绝缘同轴线(1)、四个绝缘多芯线(2)和两个抗拉钢绞线(3)，所述三个绝缘同轴线(1)外部

共同包覆聚氯乙烯发泡层(4)并形成第一线芯体(5)，所述两个绝缘多芯线(2)外部共同包

覆聚氯乙烯发泡层(4)并形成第二线芯体(6)，余下所述两个绝缘多芯线(2)外部共同包覆

聚氯乙烯发泡层(4)并形成第三线芯体(7)，所述第一线芯体(5)位于中间且左右两侧依次

对称设置所述两个抗拉钢绞线(3)、所述第二线芯体(6)和所述第三线芯体(7)并共同形成

缆芯，所述缆芯的外部包覆有丁腈聚氯乙烯外护套(8)。

2.根据权利要求1所述的抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，其特征是：所述两个抗拉钢绞线

(3)之间的绞向相反。

3.根据权利要求1所述的抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，其特征是：所述绝缘同轴线(1)包

括内导体(11)及所述内导体(11)外部依次包覆有PET缠绕带(12)、硅烷接枝交联低密度聚

乙烯内绝缘层(13)、ETFE外绝缘层(14)、金属编织屏蔽层(15)和PTFE绕包层(16)，所述内导

体(11)包括中心导体(111)及依次围绕所述中心导体(111)外部绞合的内层导体组和外层

导体组，所述内层导体组由若干个内层导体(112)同心绞合构成，所述外层导体组由若干个

外层导体(113)同心绞合构成，所述内层导体组和所述外层导体组绞合方向相反，所述内层

导体组的绞距小于所述外层导体组绞距。

4.根据权利要求3所述的抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，其特征是：所述硅烷接枝交联低密

度聚乙烯内绝缘层(13)厚度大于所述ETFE外绝缘层(14)厚度。

5.根据权利要求3所述的抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，其特征是：所述中心导体(111)、所

述内层导体(112)和所述外层导体(113)均为若干镀锡铜单丝束绞构成，所述镀锡铜单丝的

直径为0.02mm至0.08mm。

6.根据权利要求1所述的抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，其特征是：所述绝缘多芯线(2)包

括绝缘线芯及所述绝缘线芯外部包覆有氟树脂绕包带层(21)，所述绝缘线芯包括中心部的

PFA树脂填充芯材(22)及围绕在所述PFA树脂填充芯材(22)外部同心绞合的若干同轴电线

(23)，所述同轴电线(23)包括导体(231)及依次包覆在所述导体(231)外部的内绝缘层

(232)、金属缠绕屏蔽层(233)和外绝缘层(234)。

7.根据权利要求6所述的抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，其特征是：所述内绝缘层(232)为

硅烷接枝交联低密度聚乙烯绝缘层，所述外绝缘层(234)为硅烷接枝交联高密度聚乙烯绝

缘层。

8.根据权利要求6所述的抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，其特征是：所述金属缠绕屏蔽层

(233)为两种不同直径的镀锡铜单丝混合单向螺旋缠绕构成且螺旋角度为25度至40度，所

述两种不同直径的镀锡铜丝的直径比介于0.9至1之间且直径为0.02mm至0.05mm。

9.根据权利要求1所述的抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，其特征是：所述聚氯乙烯发泡层

(4)与所述丁腈聚氯乙烯外护套(8)的厚度比为1:1至1:2.5。

10.抗拉力型电梯屏蔽扁电缆的其制备方法，其特征是：包括以下步骤：

步骤一：通过绞合工艺分别获得导体和PFA树脂填充芯材；

步骤二：通过缠绕工艺和交联挤包工艺在导体上依次形成内绝缘层、金属缠绕屏蔽层

和外绝缘层获得同轴电线；

步骤三：通过绞合工艺将若干同轴电线和PFA树脂填充芯材绞合获得绝缘线芯；
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步骤四：通过缠绕工艺在绝缘线芯上包覆氟树脂绕包带层获得绝缘多芯线；

步骤五：通过挤出发泡工艺在两个绝缘多芯线外部形成聚氯乙烯发泡层获得第二线芯

体或第三线芯体；

步骤六：通过绞合工艺获得内导体；

步骤七：通过缠绕工艺和挤包工艺在内导体上依次形成PET缠绕带、硅烷接枝交联低密

度聚乙烯内绝缘层、ETFE外绝缘层、金属编织屏蔽层和PTFE绕包层获得绝缘同轴线；

步骤八：通过挤出发泡工艺在三个绝缘同轴线外部形成聚氯乙烯发泡层获得第一线芯

体；

步骤九：通过绞合工艺获得抗拉钢绞线；

步骤十：将第一线芯体、第二线芯体、第三线芯体和两个抗拉钢绞线并列布置成缆芯；

步骤十一：通过挤包工艺在缆芯上形成丁腈聚氯乙烯外护套，制备出扁电缆。
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抗拉力型电梯屏蔽扁电缆及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电缆技术领域，尤其涉及一种抗拉力型电梯屏蔽扁电缆及其制备方

法。

背景技术

[0002] 扁平电缆是用于移动式电气设备中，适用于频繁弯曲的场合，广泛应用于行车、发

电、冶金、运输、机械、电气、矿山等恶劣环境下移动电器设备之间电器连接，各种移动动力

装置的电源连接及控制信号照明灯，如快速运行集装箱吊车、起重设备，可行驶大型设备和

挖掘机、地面和井下采矿等有较高机械应力的场合，如：港口起重设备、斗轮机等。扁平电缆

具有易排列、柔软、弯曲不打结等特点，适用于电梯的动力控制、照明及通讯等功能。建筑物

中电梯使用的扁平电缆尺寸长、重量大，施加在电缆中钢绞线的张力增加，随之产生更大的

扭矩，使得电缆具有发生扭曲的安全隐患，而且，由于承受较大机械冲击拉力，在扁电缆断

面长轴向的两端部局部应力集中，机械强度偏低，扁电缆弯曲时，配置在两端的钢绞线会朝

向内侧的绝缘线芯偏移，使得应力集中于绝缘线芯，并容易损伤绝缘线芯，影响扁电缆的安

全可靠性。

发明内容

[0003] 本发明针对现有技术的不足，所要解决的技术问题是提供一种抗拉力型电梯屏蔽

扁电缆，机械强度高，抗拉力作用强，耐弯曲性更好，有效提高扁电缆的安全可靠性。同时，

还提供抗拉力型电梯屏蔽扁电缆的制备方法。

[0004] 本发明是通过以下技术方案使上述技术问题得以解决。

[0005] 抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，包括呈一排布置且轴线位于同一平面的三个绝缘同轴

线、四个绝缘多芯线和两个抗拉钢绞线，所述三个绝缘同轴线外部共同包覆聚氯乙烯发泡

层并形成第一线芯体，所述两个绝缘多芯线外部共同包覆聚氯乙烯发泡层并形成第二线芯

体，余下所述两个绝缘多芯线外部共同包覆聚氯乙烯发泡层并形成第三线芯体，所述第一

线芯体位于中间且左右两侧依次对称设置所述两个抗拉钢绞线、所述第二线芯体和所述第

三线芯体并共同形成缆芯，所述缆芯的外部包覆有丁腈聚氯乙烯外护套。

[0006] 作为优选，所述两个抗拉钢绞线之间的绞向相反。

[0007] 作为优选，所述绝缘同轴线包括内导体及所述内导体外部依次包覆有PET缠绕带、

硅烷接枝交联低密度聚乙烯内绝缘层、ETFE外绝缘层、金属编织屏蔽层和PTFE绕包层，所述

内导体包括中心导体及依次围绕所述中心导体外部绞合的内层导体组和外层导体组，所述

内层导体组由若干个内层导体同心绞合构成，所述外层导体组由若干个外层导体同心绞合

构成，所述内层导体组和所述外层导体组绞合方向相反，所述内层导体组的绞距小于所述

外层导体组绞距。

[0008] 作为优选，所述硅烷接枝交联低密度聚乙烯内绝缘层厚度大于所述ETFE外绝缘层

厚度。
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[0009] 作为优选，所述中心导体、所述内层导体和所述外层导体均为若干镀锡铜单丝束

绞构成，所述镀锡铜单丝的直径为0.02mm至0.08mm。

[0010] 作为优选，所述绝缘多芯线包括绝缘线芯及所述绝缘线芯外部包覆有氟树脂绕包

带层，所述绝缘线芯包括中心部的PFA树脂填充芯材及围绕在所述PFA树脂填充芯材外部同

心绞合的若干同轴电线，所述同轴电线包括导体及依次包覆在所述导体外部的内绝缘层、

金属缠绕屏蔽层和外绝缘层。

[0011] 作为优选，所述内绝缘层为硅烷接枝交联低密度聚乙烯绝缘层，所述外绝缘层为

硅烷接枝交联高密度聚乙烯绝缘层。

[0012] 作为优选，所述金属缠绕屏蔽层为两种不同直径的镀锡铜单丝混合单向螺旋缠绕

构成且螺旋角度为25度至40度，所述两种不同直径的镀锡铜丝的直径比介于0.9至1之间且

直径为0.02mm至0.05mm。

[0013] 作为优选，所述聚氯乙烯发泡层与所述丁腈聚氯乙烯外护套的厚度比为1:1至1:

2.5。

[0014] 抗拉力型电梯屏蔽扁电缆的其制备方法，包括以下步骤：

[0015] 步骤一：通过绞合工艺分别获得导体和PFA树脂填充芯材；

[0016] 步骤二：通过缠绕工艺和交联挤包工艺在导体上依次形成内绝缘层、金属缠绕屏

蔽层和外绝缘层获得同轴电线；

[0017] 步骤三：通过绞合工艺将若干同轴电线和PFA树脂填充芯材绞合获得绝缘线芯；

[0018] 步骤四：通过缠绕工艺在绝缘线芯上包覆氟树脂绕包带层获得绝缘多芯线；

[0019] 步骤五：通过挤出发泡工艺在两个绝缘多芯线外部形成聚氯乙烯发泡层获得第二

线芯体或第三线芯体；

[0020] 步骤六：通过绞合工艺获得内导体；

[0021] 步骤七：通过缠绕工艺和挤包工艺在内导体上依次形成PET缠绕带、硅烷接枝交联

低密度聚乙烯内绝缘层、ETFE外绝缘层、金属编织屏蔽层和PTFE绕包层获得绝缘同轴线；

[0022] 步骤八：通过挤出发泡工艺在三个绝缘同轴线外部形成聚氯乙烯发泡层获得第一

线芯体；

[0023] 步骤九：通过绞合工艺获得抗拉钢绞线；

[0024] 步骤十：将第一线芯体、第二线芯体、第三线芯体和两个抗拉钢绞线并列布置成缆

芯；

[0025] 步骤十一：通过挤包工艺在缆芯上形成丁腈聚氯乙烯外护套，制备出扁电缆。

[0026] 本发明的有益效果：

[0027] 1.绝缘同轴线和绝缘多芯线分别包覆聚氯乙烯发泡层形成独立的第一线芯体、第

二线芯体和第三线芯体，并通过两个抗拉钢绞线分隔并共同包覆丁腈聚氯乙烯外护套，使

得抗拉钢绞线与邻近的绝缘同轴线和绝缘多芯线之间保持多层树脂层间隔，减缓扁电缆断

面长轴向的两侧端部局部应力集中，提高了机械结构强度的同时，大大提高了抗拉力性能，

在扁电缆弯曲时，能够有效的避免抗拉钢绞线朝向邻近芯线偏移，消除损伤邻近芯线带来

的安全隐患。两个抗拉钢绞线之间的绞向相反，电缆在弯曲及扭转过程中，有助于消减扭矩

力，提高安全可靠性。

[0028] 2.丁腈聚氯乙烯外护套的拉伸强度和伸长率更大，在经受长时间的弯曲、扭转后，
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也不易出现撕裂，对聚氯乙烯发泡层形成有效保护，有益于提高耐弯曲和抗扭转性能。

[0029] 3.绝缘线芯为PFA树脂填充芯材和同轴电线同心绞合，在PFA树脂填充芯材和同轴

电线之间形成有空隙，柔韧性好，抗拉强度增大，不易断线，有效降低扭转弯曲过程中的扭

矩力，提高抗弯曲性和抗扭转性。

[0030] 4.中心导体、内层导体和外层导体为直径0.02mm至0.08mm镀锡铜单丝束绞构成，

提高耐弯曲性，抗拉强度大，保证良好的长距离信号传送的电气特性，内层导体组和外层导

体组采用同心复绞能够降低内层导体和外层导体束绞时易出现的松散性，而且，内层导体

组和外层导体组绞合方向相反，内层导体组的绞距小于所述外层导体组绞距，能够降低扭

转应力，抑制单丝变形，提高抗拉强度，不易发生断裂，兼具实现良好的电气特性、耐弯曲和

耐弯曲性能。与内层导体、外层导体具有相同抗拉强度相比较，内层导体的抗拉强度大于外

层导体的抗拉强度，则有助于提高电缆的耐弯曲特性。

[0031] 5.ETFE外绝缘层具有优异的耐磨耗性、耐弯曲性和耐热性，硅烷接枝交联低密度

聚乙烯内绝缘层静摩擦系数小、柔软性更好，硅烷接枝交联低密度聚乙烯内绝缘层的厚度

大于ETFE外绝缘层，通过优化厚度比例，使得绝缘层在获得优异的耐磨耗性前提下，具备更

好的耐弯曲性和柔韧性，耐久使用。

[0032] 6.金属编织屏蔽层能够有效的抑制内部的信号或噪音泄漏至外部及抑制来自外

部信号的干扰，同时，采用PTFE绕包层，摩擦系数小，减少金属编织屏蔽层应力集中，降低弯

曲时的扭矩力，提高耐挠曲性和耐久使用性。

附图说明

[0033] 图1为本申请具体实施方式的断面结构示意图；

[0034] 图2为本申请具体实施方式的绝缘同轴线断面结构示意图；

[0035] 图3为本申请具体实施方式的绝缘多芯线断面结构示意图。

[0036] 图中：1-绝缘同轴线，11-内导体，111-中心导体，112-内层导体，113-外层导体，

12-PET缠绕带，13-硅烷接枝交联低密度聚乙烯内绝缘层，14-ETFE外绝缘层，15-金属编织

屏蔽层，16-PTFE绕包层，2-绝缘多芯线，21-氟树脂绕包带层，22-PFA树脂填充芯材，23-同

轴电线，231-导体，232-内绝缘层，233-金属缠绕屏蔽层，234-外绝缘层，3-抗拉钢绞线，4-

聚氯乙烯发泡层，5-第一线芯体，6-第二线芯体，7-第三线芯体，8-丁腈聚氯乙烯外护套。

具体实施方式

[0037] 下面结合附图并通过具体实施方式来进一步说明本发明的技术方案。

[0038] 如图1所示，本发明实施例的抗拉力型电梯屏蔽扁电缆，包括呈一排布置且轴线位

于同一平面的三个绝缘同轴线1、四个绝缘多芯线2和两个抗拉钢绞线3，所述三个绝缘同轴

线1外部共同包覆聚氯乙烯发泡层4并形成第一线芯体5，所述两个绝缘多芯线2外部共同包

覆聚氯乙烯发泡层4并形成第二线芯体6，余下所述两个绝缘多芯线2外部共同包覆聚氯乙

烯发泡层4并形成第三线芯体7，所述第一线芯体5位于中间且左右两侧依次对称设置所述

两个抗拉钢绞线3、所述第二线芯体6和所述第三线芯体7并共同形成缆芯，所述缆芯的外部

包覆有丁腈聚氯乙烯外护套8。所述抗拉钢绞线3比如为镀锌钢丝或不锈钢丝绞线，优选的，

所述两个抗拉钢绞线3之间的绞向相反，用于消减扭矩力。进一步的，所述聚氯乙烯发泡层4
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与所述丁腈聚氯乙烯外护套8的厚度比为1:1至1:2.5。

[0039] 如图2所示，在一个具体的实施例中，所述绝缘同轴线1包括内导体11，所述内导体

11包括中心导体111及依次围绕所述中心导体111外部绞合的内层导体组和外层导体组，所

述内层导体组由若干个内层导体112同心绞合构成，所述外层导体组由若干个外层导体113

同心绞合构成，所述内层导体组和所述外层导体组绞合方向相反，所述内层导体组的绞距

小于所述外层导体组绞距。具体的说，所述中心导体111、所述内层导体112和所述外层导体

113均为若干镀锡铜单丝束绞构成，所述镀锡铜单丝的直径为0.02mm至0.08mm。

[0040] 所述内导体11外部依次包覆有PET缠绕带12、硅烷接枝交联低密度聚乙烯内绝缘

层13、ETFE外绝缘层14、金属编织屏蔽层15和PTFE绕包层16。优选的，所述硅烷接枝交联低

密度聚乙烯内绝缘层13厚度大于所述ETFE外绝缘层14厚度。在一个实施方式中，所述PET缠

绕带12为三层搭盖缠绕结构且搭盖率不小于60％。在一个实施方式中，所述金属屏蔽层15

为内层镀锡铜单丝和外层镀锡铜单丝互为逆向螺旋缠绕编织构成，所述内层镀锡铜单丝直

径小于所述外层镀锡铜单丝直径，比如所述内层镀锡铜单丝直径为0.08mm至0.12mm，所述

外层镀锡铜单丝直径为0.1mm至0.15mm。在一个实施方式中，PTFE绕包层16为间隙绕包结构

且绕距为带宽的2至4倍。

[0041] 如图3所示，所述绝缘多芯线2包括绝缘线芯及所述绝缘线芯外部包覆有氟树脂绕

包带层21，比如，氟树脂绕包带层21可采用PTFE、PFA、FEP或ETFE树脂层。所述绝缘线芯包括

中心部的PFA树脂填充芯材22及围绕在所述PFA树脂填充芯材22外部同心绞合的若干同轴

电线23，所述同轴电线23包括导体231及依次包覆在所述导体231外部的内绝缘层232、金属

缠绕屏蔽层233和外绝缘层234。具体的说，所述导体231为若干镀锡铜单丝绞合构成。在一

个实施方式中，所述内绝缘层232为硅烷接枝交联低密度聚乙烯绝缘层，所述外绝缘层234

为硅烷接枝交联高密度聚乙烯绝缘层，进一步的说，所述内绝缘层232的厚度为0.025mm至

0.08mm，所述外绝缘层234的厚度为0.025mm至0.05mm。在一个实施方式中，所述金属缠绕屏

蔽层233为两种不同直径的镀锡铜单丝混合单向螺旋缠绕构成且螺旋角度为25度至40度，

所述两种不同直径的镀锡铜丝的直径比介于0.9至1之间且直径为0.02mm至0.05mm。

[0042] 抗拉力型电梯屏蔽扁电缆的其制备方法，包括以下步骤：

[0043] 步骤一：通过绞合工艺分别获得导体和PFA树脂填充芯材；

[0044] 步骤二：通过缠绕工艺和交联挤包工艺在导体上依次形成内绝缘层、金属缠绕屏

蔽层和外绝缘层获得同轴电线；

[0045] 步骤三：通过绞合工艺将若干同轴电线和PFA树脂填充芯材绞合获得绝缘线芯；

[0046] 步骤四：通过缠绕工艺在绝缘线芯上包覆氟树脂绕包带层获得绝缘多芯线；

[0047] 步骤五：通过挤出发泡工艺在两个绝缘多芯线外部形成聚氯乙烯发泡层获得第二

线芯体或第三线芯体；

[0048] 步骤六：通过绞合工艺获得内导体；

[0049] 步骤七：通过缠绕工艺和挤包工艺在内导体上依次形成PET缠绕带、硅烷接枝交联

低密度聚乙烯内绝缘层、ETFE外绝缘层、金属编织屏蔽层和PTFE绕包层获得绝缘同轴线；

[0050] 步骤八：通过挤出发泡工艺在三个绝缘同轴线外部形成聚氯乙烯发泡层获得第一

线芯体；

[0051] 步骤九：通过绞合工艺获得抗拉钢绞线；
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[0052] 步骤十：将第一线芯体、第二线芯体、第三线芯体和两个抗拉钢绞线并列布置成缆

芯；

[0053] 步骤十一：通过挤包工艺在缆芯上形成丁腈聚氯乙烯外护套，制备出扁电缆。

[0054] 本发明是通过实施例进行描述的，本领域技术人员知悉，在不脱离本发明的精神

和范围的情况下，可以对这些特征和实施例进行各种改变或等效替换。另外，在本发明的指

导下，可以对这些特征和实施例进行修改以适应具体的情况及材料而不脱离本发明的精神

和范围。因此，本发明不受此处所公开的具体实施例的限制，所有落入本申请的权利要求内

的实施例都属于本发明保护的范围。
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