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本科技成果来自于本企业自主研发项目：高性能 TPU 复合材料研究及其多领

域创新应用。
二、本项目的简介
本项目名称为：“高性能 TPU 复合材料研究及其多领域创新应用”，起始于

2022 年 01 月，旨在通过深入研究 TPU 系列产品的特性和要求，开发出具有高性
能、高耐环境性、耐老化、耐湿热、气密性强、耐磨、防污、导电性等多种特殊
多功能 TPU 系列相关产品，并探索其在航空航天、军工产品、汽车、新能源、3C
电子数码、医疗器械、生物基材、潜水救捞装备等多领域的创新应用，以充分满
足各领域的应用需求。

拟对标国外同类型产品，将原辅料完全切入国内供应链，实现产品功能的全
覆盖、低廉的产品价格以及可靠的使用性，助力国家“内循环”发展，并突破国
外技术垄断，填补国内在高性能 TPU 复合材料领域的技术空白。

三、应用领域和技术原理
3.1、应用领域：航空航天、军工产品、汽车、新能源、3C 电子数码、医疗器

械、生物基材、潜水救捞装备等等高新科技工程塑料及合成树脂（TPU）等领域。
3.2、技术原理：随着经济的快速发展，聚氨酯材料遍布生活的各个方面，本

项目根据聚氨酯系列产品的相关规定，针对聚氨酯系列产品的要求。通过对以下
研究，开发出具有高性能、高耐环境性、耐老化、耐湿热、气密性强、耐磨、防
污、导电性等多种特殊多功能聚氨酯系列相关产品，以充分满足各领域的应用需
求：

①耐刮防污复合板的研发；
②抗冲击聚氨酯复合革的研发；
③高强功能性 TPU 多层复合材料的研发；
④高粘接强度聚氨酯复合布材料的研发；
⑤生物基触感有机硅合成革类复合板的研发；
⑥一种单面粘性高低温聚氨酯复合材料的研发；
⑦军用聚氨酯及其复合材料研制与应用；
⑧航空类聚氨酯及其复合材料研制与应用。
对应专利名称及专利号如下：



①一种耐刮防污复合板及其制备方法和应用-2023115942372；
②一种抗冲击聚氨酯复合革的制备方法及应用-2023117472598；
③高气密性 TPU 多层复合布材料及其制备方法-2024103632187；
④一种高强度降噪防爆型 TPU 复合布及其制备方法-2023115039501；
⑤一种高耐磨生物基触感有机硅合成革的制备方法-202410335080X；
⑥一种高耐穿刺型复合薄膜及其制备方法和应用-2024111144113；
⑦一种具有抗辐射热的聚氨酯复合布及其制备方法-202110598613X；
⑧一种 TPU 复合装饰膜-2022116524389。
本项目优化 TPU 薄膜的分子结构和物理性能，同时结合多层复合技术，开发

出适用于不同应用场景的 TPU 复合材料，以及本项目方案不仅具有明确的技术路
线，还通过多次实验验证了其可行性。

四、项目方案的性能指标和工艺流程
a、实际达到的性能指标
b、透湿量（g/m2·24h）：≥10500g/m²·24h；
c、100%定伸恢复率（%）：≥98%；
d、断裂伸长率（%）：≥490%；
e、气密性（300kpa 气压，保压 48h，泄漏率）：≤0.15kPa/h；
f、拉伸强度（MPa）：≥20；
g、撕裂强度（kN/m）：≥1.5；
h、延展性范围（%且不回弹）：50～95；
i、在充 300kPa 气压，保压 48h，保压阶段泄漏率≤0.2kPa/h；
j、航空装饰膜 60 秒垂直燃烧长度≤150mm；
k、4 分钟内烟密度平均值≤28Dm；
l、热塑性聚氨酯复合布氦气透过率达到 98cm3/（m2·24h·0.1MPa）；
m、紫外线防护系数（UPF）＞50；
n、水平燃烧速率（mm/min）：≤100；
o、热合强度（N/25.4mm）：≥250；
p、耐水解性：力学强度下降率≤20%；
q、耐湿热老化性能：力学强度下降率≤10%。
五、工艺流程
主要技术路线：原料配方优化（如全氟聚醚二元醇、发泡硅酮母粒）、结构

设计（多层复合、抗弯层）、工艺创新（底材制作工艺、PU 多层结构制作工艺、
发泡层制作工艺、底材复合制作工艺、半成品制作工艺、成品制作工艺等等）。

在研究过程中，通过优化原料配比和工艺参数，最终实现了断裂强度：经向
≥890，纬向≥756（N），N/25.4mm 等等的优异性能，以实现开发出具有高性能、
高耐环境性、耐老化、耐湿热、气密性强、耐磨、防污、导电性等多种特殊多功
能 TPU 系列相关产品。

六、创新点分析
1、设计引入超疏水、超疏油耐脏污助剂，通过特定固化剂，将超疏水、超疏

油耐脏污助剂中的自由羟基与机硅类高分子聚合物交联固定，赋予类似于荷叶表
面由微米级别的乳突和分布在乳突上面的纳米级蜡晶结构耐脏污涂层，赋予聚氨
酯材料表面对黄泥、油性笔、水彩笔、口红、番茄酱等常见生活脏污易清洁特性；

2、通过采用特定份数的发泡硅酮母粒、聚苯乙烯、全氟聚醚二元醇、脂肪族
二异氰酸酯和扩链剂在催化剂的条件下生成 TPU 材料，向 TPU 分子链中引入了极
性基团来提高 TPU 薄膜的亲水性；TPU 薄膜的透湿量为 9050～10500g/m2·24h，
100％定伸恢复率为 90～98％，断裂伸长率为 468～490％，完全满足市场要求，
具有重要的研究意义；

3、通过高性能聚氨酯材料基材复合工艺、胶粘剂的研究，结合干法涂覆-贴
合的技术，聚氨酯材料不仅可与塑料基材料（如 PC、PMMA、PET 等）进行大规
模卷材复合工艺成型，也可与布基材料（尼龙布、涤纶布、佳积布、玻纤布、超



纤布等）进行大规模卷材复合工艺成型，赋予聚氨酯材料多种基材复合成型技术；
4、通过复合技术延伸和层层结构的设计与开发，实现了功能性薄膜或材料的

结合，打破了聚氨酯材料常规基本性能，赋予了聚氨酯新的性能，应用广泛。


