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(57)摘要

本发明公开了一种潜艇用强电信号综合电

缆,包括信号线芯组Ⅰ、信号线组芯组Ⅱ和强电绝

缘线芯；信号线芯组Ⅰ、信号线组Ⅱ和四个强电绝

缘屏蔽线芯绞合成缆芯；所述的缆芯外依次设置

绕包阻水包带层、阻水芳纶层、聚氨酯外护套。本

发明还公开了该潜艇用强电信号综合电缆的生

产方法。本发明专利在于提供种潜艇用强电信号

综合电缆，成功的解决了普通水下电缆纵向水密

性不足及抗移动拉力不足的问题，使得电缆具有

在一定水压条件下及舰艇航行过程中，可保持正

常电力传输及数字信号传输的稳定可靠性，具有

动力传输、指令传递、数字信号传输等综合功能，

且具有较高的弯曲特性、优良的耐腐蚀、耐磨损

和反复收放能力。
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1.一种潜艇用强电信号综合电缆,其特征在于：包括信号线芯组Ⅰ、信号线组芯组Ⅱ和

强电绝缘线芯；

所述的信号线芯组Ⅰ由绝缘线芯组绕包铜塑带屏蔽构成；

所述的信号线组芯Ⅱ由绝缘线芯组编织镀锡铜丝屏蔽构成；

所述的绝缘线芯组由两股信号线绝缘线芯对绞构成；所述的信号线绝缘线芯由导体外

挤包聚乙烯绝缘层构成；

所述的强电绝缘线芯由导体外挤包交联聚乙烯绝缘层构成；所述的强电线芯外绕包铜

塑带构成绝缘屏蔽；

所述的信号线芯组Ⅰ、信号线组Ⅱ和四个强电绝缘屏蔽线芯绞合成缆芯；所述的缆芯外

依次设置绕包阻水包带层、阻水芳纶层、聚氨酯外护套。

2.根据权利要求1所述的一种潜艇用强电信号综合电缆,其特征在于：所述的导体采用

多股镀锡软铜线绞合而成。

3.根据权利要求1所述的一种潜艇用强电信号综合电缆,其特征在于：所述交联聚乙烯

绝缘层绝缘厚度为1.0～1.3mm；聚乙烯绝缘层绝缘厚度为0.6～0.9mm；聚氨酯护套厚度为

2.4～2.8  mm。

4.一种潜艇用强电信号综合电缆的生产方法，其特征在于，步骤如下：

步骤1：电源线导体采用49股镀锡圆铜线，按照正规绞合方式进行正规绞合并涂覆阻水

密封胶得到电源线芯导体，其绞向为左向，绞合节距为40±2mm；

步骤2：将交联聚乙烯料在40±5℃下烘干2小时后注入塑料单螺杆挤塑机完成交联聚

乙烯绝缘层的挤包，制得强电绝缘线芯，其绝缘厚度为1.0～1.3mm；将低密度聚乙烯料在40

±5℃下烘干2小时后注入塑料单螺杆挤塑机完成聚乙烯绝缘层的挤包，制得信号绝缘线

芯，其绝缘厚度为0.6～0.9mm；在所述塑料单螺杆挤塑机中采用挤压式模具，挤塑机进料口

温度设置为150±20℃，挤塑机机头温度设置为200±20℃，在挤塑机进料口与挤塑机机头

之间的螺杆加热区，温度设置为阶梯式升高；针对绝缘线芯自冷却槽中的出线，设置6.0kV

的试验电压对所述信号线绝缘线芯上的绝缘层进行在线火花试验，设置6.0kV的试验电压

对所述电源线绝缘线芯上的绝缘层进行在线火花试验；

步骤3：将两根数据网线对绞并涂覆阻水密封胶外用阻水包带绕包构成信号绝缘线芯

组，其绞向为左向，绞合节距为47±5mm；

步骤4：在信号绝缘线芯组外绕包铜塑带屏蔽构成信号线组Ⅰ，绕包搭盖率≥10%；

步骤5：在信号绝缘线芯组外编织镀锡铜丝屏蔽构成信号线组Ⅱ，编织节距27±3mm；

步骤6：将信号线芯组Ⅰ、信号线组Ⅱ和四个强电绝缘屏蔽线芯绞合成缆芯按“1+5”排列

方式综合绞合成缆并涂覆阻水密封胶，其中信号线芯组Ⅰ为中心层，成缆绞向为右向，绞合

节距为180±10mm；

步骤7：在缆芯外绕包阻水包带，其绕包方向为左向，其搭盖率为20%～25%；

步骤8：在阻水包带外编织芳纶纤维，编织节距35±5mm；

步骤9：将将聚氨酯护套料在50±5℃下烘干2小时后注入塑料单螺杆挤塑机，在阻水包

带外完成挤包聚氨酯护套，其护套厚度为2.4～2.8mm；在所述塑料单螺杆挤塑机中采用挤

压式模具，挤塑机进料口温度设置为140±10℃，挤塑机机头温度设置为175±10℃，在挤塑

机进料口与挤塑机机头之间的螺杆加热区，温度设置为阶梯式升高。
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一种潜艇用强电信号综合电缆及其生产方法

技术领域

[0001] 本发明专利涉及一种潜艇用强电信号综合电缆及其生产方法，属于电线电缆技术

领域。

背景技术

[0002] 随着科技的不断发展，电缆是在水下和海洋技术领域当中不可或缺的信息传输用

元器件。在当今，海洋探测已成为世界性的热门科技，为此，发展了多学科的海洋探测系统

和探测技术，如多波束测深全覆盖系统、侧扫声纳系统、浅地层剖面探测系统、高分辨率地

震探测系统、拖曳式多参量探查系统以及水下定位和传感技术、声光电遥测技术、宽带数据

传输技术、可控源电磁探查技术、海底直视式采样和掘埋技术、原位测试及现场分析技术

等，并将这些技术集成，形成高分辨率、高准确度的立体探测技术。由此，该电缆的使用它既

要保证正常状况下提供电力传输和信号传输的可靠性，又要保证事故状况下工作系统的安

全。潜艇用强电信号综合电缆的研制，保证了电缆在一定水压条件下及舰艇航行过程中，可

保持正常电力传输及数字信号传输的稳定可靠性，具有动力传输、指令传递、数字信号传输

等综合功能，满足潜艇在深水条件下作战的实际需要。

发明内容

[0003] 为填补以上领域需要的空白，本发明专利在于提供种潜艇用强电信号综合电缆，

成功的解决了普通水下电缆纵向水密性不足及抗移动拉力不足的问题，使得电缆具有在一

定水压条件下及舰艇航行过程中，可保持正常电力传输及数字信号传输的稳定可靠性，具

有动力传输、指令传递、数字信号传输等综合功能，且具有较高的弯曲特性、优良的耐腐蚀、

耐磨损和反复收放能力。

[0004] 一种潜艇用强电信号综合电缆,包括信号线芯组Ⅰ、信号线组芯组Ⅱ和强电绝缘线

芯；

所述的信号线芯组Ⅰ由绝缘线芯组绕包铜塑带屏蔽构成；

所述的信号线组芯Ⅱ由绝缘线芯组编织镀锡铜丝屏蔽构成；

所述的绝缘线芯组由两股信号线绝缘线芯对绞构成；所述的信号线绝缘线芯由导体外

挤包聚乙烯绝缘层构成；

所述的强电绝缘线芯由导体外挤包交联聚乙烯绝缘层构成；所述的强电线芯外绕包铜

塑带构成绝缘屏蔽；

所述的信号线芯组Ⅰ、信号线组Ⅱ和四个强电绝缘屏蔽线芯绞合成缆芯；所述的缆芯外

依次设置绕包阻水包带层、阻水芳纶层、聚氨酯外护套。

[0005] 进一步，所述的导体采用多股镀锡软铜线绞合而成。

[0006] 进一步，所述交联聚乙烯绝缘层绝缘厚度为1.0～1.3mm；聚乙烯绝缘层绝缘厚度

为0.6～0.9mm；聚氨酯护套厚度为2.4～2.8  mm。

[0007] 一种潜艇用强电信号综合电缆的生产方法，步骤如下：
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步骤1：电源线导体采用49股镀锡圆铜线，按照正规绞合方式进行正规绞合并涂覆阻水

密封胶得到电源线芯导体，其绞向为左向，绞合节距为40±2mm；

步骤2：将交联聚乙烯料在40±5℃下烘干2小时后注入塑料单螺杆挤塑机完成交联聚

乙烯绝缘层的挤包，制得强电绝缘线芯，其绝缘厚度为1.0～1.3mm；将低密度聚乙烯料在40

±5℃下烘干2小时后注入塑料单螺杆挤塑机完成聚乙烯绝缘层的挤包，制得信号绝缘线

芯，其绝缘厚度为0.6～0.9mm；在所述塑料单螺杆挤塑机中采用挤压式模具，挤塑机进料口

温度设置为150±20℃，挤塑机机头温度设置为200±20℃，在挤塑机进料口与挤塑机机头

之间的螺杆加热区，温度设置为阶梯式升高；针对绝缘线芯自冷却槽中的出线，设置6.0kV

的试验电压对所述信号线绝缘线芯上的绝缘层进行在线火花试验，设置6.0kV的试验电压

对所述电源线绝缘线芯上的绝缘层进行在线火花试验；

步骤3：将两根数据网线对绞并涂覆阻水密封胶外用阻水包带绕包构成信号绝缘线芯

组，其绞向为左向，绞合节距为47±5mm；

步骤4：在信号绝缘线芯组外绕包铜塑带屏蔽构成信号线组Ⅰ，绕包搭盖率≥10%；

步骤5：在信号绝缘线芯组外编织镀锡铜丝屏蔽构成信号线组Ⅱ，编织节距27±3mm；

步骤6：将信号线芯组Ⅰ、信号线组Ⅱ和四个强电绝缘屏蔽线芯绞合成缆芯按“1+5”排列

方式综合绞合成缆并涂覆阻水密封胶，其中信号线芯组Ⅰ为中心层，成缆绞向为右向，绞合

节距为180±10mm；

步骤7：在缆芯外绕包阻水包带，其绕包方向为左向，其搭盖率为20%～25%；

步骤8：在阻水包带外编织芳纶纤维，编织节距35±5mm；

步骤9：将将聚氨酯护套料在50±5℃下烘干2小时后注入塑料单螺杆挤塑机，在阻水包

带外完成挤包聚氨酯护套，其护套厚度为2.4～2.8mm；在所述塑料单螺杆挤塑机中采用挤

压式模具，挤塑机进料口温度设置为140±10℃，挤塑机机头温度设置为175±10℃，在挤塑

机进料口与挤塑机机头之间的螺杆加热区，温度设置为阶梯式升高。

[0008] 本发明专利的有益效果体现在：

1、优良的电气性能：电缆在设计过程充分考虑到了电气安全性，采用了电气性能优越

的交联聚乙烯作为强电芯线绝缘，优良的工艺结构设计，使得电缆能满足长期使用电压为

2.5kV的强电安全性。

[0009] 2、耐海水腐蚀性、耐磨性：水密拖曳电缆护套采用低摩擦系数的聚氨酯材料，该材

料具有优良的耐海水腐蚀性，且耐磨性能优越，并具有较佳的耐盐雾性能、防霉菌性能。

[0010] 3、水密性：潜艇用强电信号综合电缆从导体绞合、绝缘线芯组绞合、屏蔽线芯组编

织、缆芯绞合、外编织抗拉层均涂覆阻水胶，使电缆整体具有良好的水密性能，能承受纵横

向水压4.5MPa水压。

[0011] 优良的抗拉性：潜艇用强电信号综合电缆采用缠绕芳纶作为抗拉加强层，是一种

新型高科技合成纤维，具有超高强度、高模量和耐高温、耐酸耐碱、重量轻、绝缘、抗老化等

优点，采用芳纶作为加强层有效的提高了潜艇用强电信号综合电缆抗拉性，提高了抗破断

拉力，且减少电缆整体质量，确保了在潜艇潜行时电缆不受水流动拉力影响，可正常保持电

力传输及数字信号传输的稳定性。
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附图说明

[0012] 图1为本发明电缆的结构示意图。

具体实施方式

[0013] 下面结合附图对本发明做进一步说明。

[0014] 本发明白一种潜艇用强电信号综合电缆,  缆芯由包括信号线芯组Ⅰ、信号线组Ⅱ

和四个强电绝缘屏蔽线芯绞合成；信号线芯组Ⅰ由绝缘线芯组绕包铜塑带Ⅱ6屏蔽构成；信

号线组芯Ⅱ由绝缘线芯组编织镀锡铜丝7屏蔽构成；

绝缘线芯组由两股信号线绝缘线芯对绞构成；信号线绝缘线芯由导体Ⅰ1外挤包聚乙烯

绝缘层2构成；强电绝缘线芯由导体Ⅱ3外挤包交联聚乙烯绝缘层4构成；强电线芯外绕包铜

塑带Ⅰ5构成绝缘屏蔽；信号线芯组Ⅰ、信号线组Ⅱ和四个强电绝缘屏蔽线芯绞合成缆芯；缆

芯外依次设置绕包阻水包带层8、阻水芳纶层9、聚氨酯外护套10。

[0015] 本发明的导体采用多股镀锡软铜线绞合而成，信号线绝缘线导体由7股成束，强电

绝缘线导体由49股成束。

[0016] 本发明的交联聚乙烯绝缘层绝缘厚度为1.0～1.3mm；聚乙烯绝缘层绝缘厚度为

0.6～0.9mm；聚氨酯护套厚度为2.4～2.8  mm。

[0017] 本发明的潜艇用强电信号综合电缆的生产方法，步骤如下：

步骤1：电源线导体采用49股镀锡圆铜线，按照正规绞合方式进行正规绞合并涂覆阻水

密封胶得到电源线芯导体，其绞向为左向，绞合节距为40±2mm；

步骤2：将交联聚乙烯料在40±5℃下烘干2小时后注入塑料单螺杆挤塑机完成交联聚

乙烯绝缘层的挤包，制得强电绝缘线芯，其绝缘厚度为1.0～1.3mm；将低密度聚乙烯料在40

±5℃下烘干2小时后注入塑料单螺杆挤塑机完成聚乙烯绝缘层的挤包，制得信号绝缘线

芯，其绝缘厚度为0.6～0.9mm；在所述塑料单螺杆挤塑机中采用挤压式模具，挤塑机进料口

温度设置为150±20℃，挤塑机机头温度设置为200±20℃，在挤塑机进料口与挤塑机机头

之间的螺杆加热区，温度设置为阶梯式升高；针对绝缘线芯自冷却槽中的出线，设置6.0kV

的试验电压对所述信号线绝缘线芯上的绝缘层进行在线火花试验，设置6.0kV的试验电压

对所述电源线绝缘线芯上的绝缘层进行在线火花试验；

步骤3：将两根数据网线对绞并涂覆阻水密封胶外用阻水包带绕包构成信号绝缘线芯

组，其绞向为左向，绞合节距为47±5mm；

步骤4：在信号绝缘线芯组外绕包铜塑带屏蔽构成信号线组Ⅰ，绕包搭盖率≥10%；

步骤5：在信号绝缘线芯组外编织镀锡铜丝屏蔽构成信号线组Ⅱ，编织节距27±3mm；

步骤6：将信号线芯组Ⅰ、信号线组Ⅱ和四个强电绝缘屏蔽线芯绞合成缆芯按“1+5”排列

方式综合绞合成缆并涂覆阻水密封胶，其中信号线芯组Ⅰ为中心层，成缆绞向为右向，绞合

节距为180±10mm；

步骤7：在缆芯外绕包阻水包带，其绕包方向为左向，其搭盖率为20%～25%；

步骤8：在阻水包带外编织芳纶纤维，编织节距35±5mm；

步骤9：将将聚氨酯护套料在50±5℃下烘干2小时后注入塑料单螺杆挤塑机，在阻水包

带外完成挤包聚氨酯护套，其护套厚度为2.4～2.8mm；在所述塑料单螺杆挤塑机中采用挤

压式模具，挤塑机进料口温度设置为140±10℃，挤塑机机头温度设置为175±10℃，在挤塑
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机进料口与挤塑机机头之间的螺杆加热区，温度设置为阶梯式升高。

[0018] 本发明潜艇用强电信号综合电缆结构及性能指标如表1所列。

[0019] 表1

本发明潜艇用强电信号综合电缆，从上表1可以看出，该潜艇用强电信号综合电缆具有

优良的电气性能和机械性能，同时具有良好的水密性和优异的耐弯曲收放性。

[0020] 尽管上文对本发明的具体实施方式给予了详细描述和说明，但是应该指明的是，

我们可以依据本发明的构想对上述实施方式进行各种等效改变和修改，其所产生的功能作

用仍未超出说明书所涵盖的精神时，均应在本发明的保护范围之内。
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图1
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