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(54)实用新型名称

矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆

(57)摘要

矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆，涉及电

缆技术领域，其包括由内往外依次设置的缆芯、

内衬层、编织加强层以及外护层，所述缆芯包括

绞合而成的三根导体线芯以及设置在三根导体

线芯之间的一根加强芯，每根导体线芯包括绞合

而成的多股导线以及包裹在所有导线外部的绝

缘套，每股导线包括多根导电铜丝以及两根镀锌

钢丝，所述内衬层为挤包成型在缆芯上并填充缆

芯间隙的丁腈复合物材料，所述编织加强层采用

凯夫拉纤维丝编织成型，所述外护层为挤包成型

在编织加强层上的丁腈复合物材料。本实用新型

可提高电缆的抗拉、抗扭转性能，在极大程度上

降低矿井作业中电缆由于受到较大的瞬时拉力

而被拉坏或拉断的风险。
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1.矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆，其特征在于：包括由内往外依次设置的缆芯、内

衬层（1）、编织加强层（2）以及外护层（3），所述缆芯包括绞合而成的三根导体线芯（4）以及

设置在三根导体线芯（4）之间的一根加强芯（5），每根导体线芯（4）包括绞合而成的多股导

线（4a）以及包裹在所有导线（4a）外部的绝缘套（4b），每股导线（4a）包括多根导电铜丝以及

两根镀锌钢丝，所述内衬层（1）为挤包成型在缆芯上并填充缆芯间隙的丁腈复合物材料，所

述编织加强层（2）采用凯夫拉纤维丝编织成型，所述外护层（3）为挤包成型在编织加强层

（2）上的丁腈复合物材料，所述外护层（3）与内衬层（1）粘接为整体。

2.根据权利要求1所述的矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆，其特征在于：所述加强芯

（5）为包塑钢丝绳。

3.根据权利要求2所述的矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆，其特征在于：所述缆芯的

成缆节径比为12~14。

4.根据权利要求1所述的矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆，其特征在于：所述绝缘套

（4b）采用丁腈复合物材料制成。

5.根据权利要求1所述的矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆，其特征在于：每根导体线

芯（4）中的导线（4a）数量为19股。

6.根据权利要求1所述的矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆，其特征在于：所述编织加

强层（2）采用的凯夫拉纤维丝的数量为x根，其中10≤x≤20。
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矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电缆技术领域，尤其指一种矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆。

背景技术

[0002] 在矿井作业中，井下采矿铲运机通常需要配备特种电缆以对其供应电源及信号，

电缆会随着铲运机前进后退并自动收放排缆。由于铲运机用电缆的工作环境恶劣，需要在

巷道中频繁移动供电，且直接接触铁矿石，因此外护套极易被刮破；此外，在铲运机的工作

期间内，电缆采用卷筒收放，随着铲运机进行前行、平移或回收动作，电缆会受到很大的拉

力和扭转力；而且，电动铲运装置的卷缆、放缆液压系统的压力转换完全依靠系统内部结构

和马达实现，换向时瞬间冲击高压容易导致电缆的瞬时张力过大，产生拉坏和拉断的现象。

[0003] 传统的铲运机用电缆都是普通结构的橡套材质电缆，其耐温性、耐磨性、抗拉性能

较差，电缆易拉断，安全可靠性较低，使用寿命较短，现有一些国内电缆厂家通过选用耐磨、

弹性好的材料替代橡套材料来设计电缆结构来优化其性能，但电缆的抗拉性能却始终难以

得到较大的提升，在矿井作业中，面对来自铲运机的突然增大的拉力时，这些电缆仍旧很难

应对较大的瞬时拉拽强度，因此依旧存在被拉坏或拉断的风险。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于提供一种矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆，提高电缆的

抗拉、抗扭转性能，在极大程度上降低矿井作业中电缆由于受到较大的瞬时拉力而被拉坏

或拉断的风险。

[0005] 为了解决上述技术问题，本实用新型采用如下技术方案：一种矿井用丁腈复合物

绝缘抗拉拽电缆，包括由内往外依次设置的缆芯、内衬层、编织加强层以及外护层，所述缆

芯包括绞合而成的三根导体线芯以及设置在三根导体线芯之间的一根加强芯，每根导体线

芯包括绞合而成的多股导线以及包裹在所有导线外部的绝缘套，每股导线包括多根导电铜

丝以及两根镀锌钢丝，所述内衬层为挤包成型在缆芯上并填充缆芯间隙的丁腈复合物材

料，所述编织加强层采用凯夫拉纤维丝编织成型，所述外护层为挤包成型在编织加强层上

的丁腈复合物材料。

[0006] 优选地，所述加强芯为包塑钢丝绳。

[0007] 更优选地，所述缆芯的成缆节径比为12~14。

[0008] 更优选地，所述绝缘套采用丁腈复合物材料制成。

[0009] 更优选地，每根导体线芯中的导线数量为19股。

[0010] 更优选地，所述编织加强层采用的凯夫拉纤维丝的数量为x根，其中10≤x≤20。

[0011] 本实用新型的有益效果在于：通过在每股导线中设置两根镀锌钢丝，其抗拉强度

可达导电铜丝的2倍，而成缆时，由于在缆芯中央放置了一根加强芯，其抗拉强度能够远大

于导体线芯，可先于导体线芯承载突然增大的拉力，并且电缆受到外力时，主要的受力点会

分散到加强芯和镀锌钢丝上，因此，在矿井作业中电缆受到较大的瞬时拉力时，加强芯和镀
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锌钢丝会分担承受高强度的拉拽动作而产生的大部分的作用力，又由于内衬层与外护层之

间设置了编织加强层，凯夫拉纤维丝成型的编织加强层能够对内衬层和外护层起到粘结与

加强的作用，在电缆受力或扭转时，编织加强层可承载一定的拉力从而分散应力，因此该矿

井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆能够在受到较大的瞬时拉力时在极大呈上降低电缆被拉

坏或拉断的风险。

附图说明

[0012] 图1为本实用新型实施例中的整体结构示意图。

[0013] 附图标记为：

[0014] 1——内衬层         2——编织加强层      3——外护层

[0015] 4——导体线芯       4a——导线           4b——绝缘套

[0016] 5——加强芯。

具体实施方式

[0017] 为了便于本领域技术人员的理解，下面结合实施例与附图对本实用新型作进一步

的说明，实施方式提及的内容并非对本实用新型的限定。

[0018] 需要提前说明的是，在本实用新型中，除非另有明确的规定和限定，第一特征在第

二特征“上”或“下”可以包括第一和第二特征直接接触，也可以包括第一和第二特征不是直

接接触而是通过它们之间的另外的特征接触。而且，第一特征在第二特征“之上”、“上方”和

“上面”包括第一特征在第二特征正上方和斜上方，或仅仅表示第一特征水平高度高于第二

特征。第一特征在第二特征“之下”、“下方”和“下面”包括第一特征在第二特征正下方和斜

下方，或仅仅表示第一特征水平高度小于第二特征。术语“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、

“右”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，

仅是为了便于描述本实用新型和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有

特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本实用新型的限制。

[0019] 如图1所示，矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆，包括由内往外依次设置的缆芯、

内衬层1、编织加强层2以及外护层3，缆芯包括绞合而成的三根导体线芯4以及设置在三根

导体线芯4之间的一根加强芯5，每根导体线芯4包括绞合而成的多股导线4a以及包裹在所

有导线4a外部的绝缘套4b，每股导线4a包括多根导电铜丝以及两根退火镀锌钢丝，内衬层1

为挤包成型在缆芯上并填充缆芯间隙的丁腈复合物材料，编织加强层2采用凯夫拉纤维丝

编织成型，外护层3为挤包成型在编织加强层2上的丁腈复合物材料。

[0020] 上述实施方式提供的矿井用丁腈复合物绝缘抗拉拽电缆通过在每股导线4a中设

置两根镀锌钢丝（该镀锌钢丝经退火处理），其抗拉强度可达导电铜丝的2倍，而成缆时，由

于在缆芯中央放置了一根加强芯5，其抗拉强度能够远大于导体线芯4，可先于导体线芯4承

载突然增大的拉力，并且在电缆受到外力时，主要的受力点会分散到加强芯5和镀锌钢丝

上，因此，在矿井作业中电缆受到较大的瞬时拉力时，加强芯5和镀锌钢丝会分担承受高强

度的拉拽动作而产生的大部分的作用力，又由于内衬层1与外护层3之间设置了编织加强层

2，凯夫拉纤维丝成型的编织加强层2能够对内衬层1和外护层3起到粘结与加强的作用，在

电缆受力或扭转时，编织加强层2可承载一定的拉力从而分散应力，因此该矿井用丁腈复合
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物绝缘抗拉拽电缆能够在受到较大的瞬时拉力时在极大呈上降低电缆被拉坏或拉断的风

险。

[0021] 该电缆具备的抗拉、耐磨、耐油、抗弯曲、抗压、阻燃性能，可适用于额定电压0.66/

1.14kV及以下矿井用特种抗拉拽电缆，在电动铲运机以及类似矿山机械移动设备的电源连

接上、在温度-20℃~70℃的环境下完全可进行应用，其产品质量符合省级产品质量监督检

测中心测试的有关标准要求，并且利用现有的拉丝、绞线、挤出、编织等设备进行生产完全

能够满足该产品的工艺技术要求。

[0022] 需要说明的是，上述实施方式中所采用的丁腈复合物材料为PVC-丁腈复合物弹性

体材料，该材料主要采用聚氯乙烯树脂和丁腈橡胶为基料，加入特种增塑剂、特种稳定剂等

助剂，经工艺混合、塑化、造粒而成。其具有优良的耐油性和柔软性，并且柔软性随温度的变

化较小，可在较低的温度场所下使用，具有极佳的挤出加工性能，并且可采用普通PVC挤塑

机进行生产，加工工艺与普通PVC的加工工艺相同。

[0023] 作为优选地，上述加强芯5选用为包塑钢丝绳，其抗拉强度可达到2160Mpa，在电缆

受到突然增大的拉力时，包塑钢丝绳能够先于导体线芯4承载瞬时拉力，降低导体线芯4受

损的风险。

[0024] 作为更优选地，本实施例中的缆芯的成缆节径比为12~14，这样可使成缆后得电缆

具有良好的圆整度，避免电缆弯曲和扭转时，缆芯之间轻易发生滑移的现象，或者出现应力

集中而造成个别线芯断芯的现象，提高了电缆的抗拉、抗弯及抗压性能。

[0025] 作为更优选地，绝缘套4b也可采用上述丁腈复合物材料制成，该丁腈复合物材料

制成的绝缘套具备较好的耐油性和柔软性。

[0026] 本领域技术人员应该明白的是，上述丁腈复合物材料制成的内衬层1则可具备柔

软、耐磨、耐油、抗撕以及抗拉强度较高的特性，而该丁腈复合物材料制成的应用于外护层3

时，除上述优点之外，还能起到较理想的阻燃特性，在该电缆的整体结构中，外护层3实际上

与内衬层1粘接为整体，并且在这个整体的中间具备编织加强层2以加强承载拉力和分散应

力的作用，从而使得内衬层1、编织加强层2和外护层3形成的组合式护套的结构可在恶劣的

工作环境中有效地保护内部电缆结构。

[0027] 值得说明的是，该电缆在进行产品性能试验的过程中，上述丁腈复合物材料制成

的外护层3的抗撕强度远大于20N/mm；绝缘套4b、外护层3套在经受100℃、168h热老化试验

后，抗拉强度及伸长率变化较小；绝缘套4b、外护层3在经过IRM902#油以90℃、24h浸油试验

后，抗拉强度及伸长率变化率不超过±30%；电缆经1000次往返刮磨试验后，外护层3没有出

现磨穿，不会露出内部的编织加强层2，该电缆抗机械冲击性能、抗挤压性能、抗弯曲性能完

全满足MT  818.1-2009标准要求；在电缆单根垂直燃烧及成束燃烧试验中，该电缆完全符合

GB/T  19666-2005标准中的C级阻燃要求。

[0028] 另外，该电缆中的每根导体线芯4中的导线4a数量为19股，而编织加强层2采用的

凯夫拉纤维丝的数量为x根，其中10≤x≤20，并且具体可采用规格为1000D的杜邦凯夫拉纤

维丝，由于编织加强层的凯夫拉纤维丝根数越多，编织密度越大，对增大电缆抗拉强度的作

用也越大，但同时也会造成电缆弯曲时硬度的增加，导致柔软度不能满足用户需求，因此在

本实施例中，凯夫拉纤维丝的根数不低于10根且不超过20根的范围下即可同时满足提高抗

拉强度和避免影响柔软度的要求。
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[0029] 上述实施例为本实用新型较佳的实现方案，除此之外，本实用新型还可以其它方

式实现，在不脱离本技术方案构思的前提下任何显而易见的替换均在本实用新型的保护范

围之内。

[0030] 为了让本领域普通技术人员更方便地理解本实用新型相对于现有技术的改进之

处，本实用新型的一些附图和描述已经被简化，并且为了清楚起见，本申请文件还省略了一

些其它元素，本领域普通技术人员应该意识到这些省略的元素也可构成本实用新型的内

容。
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