
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202010907892.9

(22)申请日 2020.09.02

(71)申请人 江苏亨通线缆科技有限公司

地址 215000 江苏省苏州市吴江区七都镇

亨通大道88号

(72)发明人 王国权　陆春良　张波　王惠兵　

姜勤荣　刘党荣　孙明华　席娇娜　

(74)专利代理机构 苏州威世朋知识产权代理事

务所(普通合伙) 32235

代理人 杨林洁

(51)Int.Cl.

H01B 13/22(2006.01)

H01B 13/00(2006.01)

B23K 13/01(2006.01)

 

(54)发明名称
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(57)摘要

本发明涉及一种铝护套电缆的生产系统，包

括电缆芯放料组件、铝带放料组件、铝护套成型

组件、高频焊接组件、减径整形组件以及收卷组

件，高频焊接组件包括挤压组件以及高频感应焊

接机，挤压组件包括挤压支架以及一对挤压模

具，在挤压模具与挤压支架之间设置固定组件，

挤压模具采用石墨烯材料制作而成。通过上述系

统，将铝护套线缆从原料到成型一体自动化生

产，采用高频焊接技术，不再使用惰性气体进行

保护，降低生产成本；同时，采用石墨烯材料制作

挤压模具，能够防止挤压模具变形，使用石墨烯

自润滑的功能，使得挤压模具不再采用滚轮式结

构而采用固定式结构，将高频焊接线圈位置与焊

接点位置缩短，提高焊接质量的同时能够降低高

频焊接的功率。
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1.一种铝护套电缆的生产系统，包括电缆芯放料组件(1)、铝带放料组件(2)、铝护套成

型组件(3)、高频焊接组件(4)、减径整形组件(5)以及收卷组件(6)，所述的电缆芯从电缆芯

放料组件(1)抽出，所述的铝带从铝带放料组件(2)抽出，合并后进入铝护套成型组件(3)进

行成型，之后进入高频焊接组件(4)对铝护套进行焊接，焊接完成之后通过减径整形组件

(5)进行外部整形，最后通过收卷组件(6)收卷铝护套电缆，其特征在于，所述的高频焊接组

件(4)包括用于将铝带两侧边合并焊接的挤压组件(42)以及用于对铝带两侧加热的高频感

应焊接机(41)，所述的挤压组件(42)包括挤压支架(421)以及设置于挤压支架(421)上用于

将铝带两侧边合并的一对挤压模具(422)，在所述的挤压模具(422)与挤压支架(421)之间

设置固定组件(423)，所述的挤压模具(422)采用石墨烯材料制作而成。

2.根据权利要求1所述的铝护套电缆的生产系统，其特征在于，所述的固定组件(423)

包括设置于挤压支架(421)上的固定底座(4231)、设置于固定底座(4231)上方的压板

(4232)以及设置于固定底座(4231)后方的挡板，所述的固定底座(4231)、压板(4232)以及

挡板之间形成一容纳挤压模具(422)的腔室。

3.根据权利要求2所述的铝护套电缆的生产系统，其特征在于，所述的腔室包括顶面、

底面以及一个侧面，在所述的侧面与挤压模具(422)之间设置弹性件(4233)。

4.根据权利要求3所述的铝护套电缆的生产系统，其特征在于，所述的弹性件(4233)为

橡胶。

5.根据权利要求1所述的铝护套电缆的生产系统，其特征在于，在所述的固定组件

(423)与挤压支架(421)之间设置用于调整两个挤压模具(422)之间距离的调整组件(424)。

6.根据权利要求5所述的铝护套电缆的生产系统，其特征在于，所述的调整组件(424)

包括可在挤压支架(421)上移动的移动件以及驱动移动件运动的动力源，所述的固定组件

(423)设置于移动件上。

7.根据权利要求6所述的铝护套电缆的生产系统，其特征在于，所述的移动件为导轨副

(4243)，所述的动力源为液压缸，所述的液压缸驱动固定组件(423)在导轨副(4243)上运

动。

8.根据权利要求6所述的铝护套电缆的生产系统，其特征在于，所述的移动件包括设置

在挤压支架(421)上的两个固定座、设置于两个固定座之间的丝杆(4242)以及设置于丝杆

(4242)上的两个移动滑块(4241)，两个所述的固定组件(423)一一对应设置于两个移动滑

块(4241)上，所述的丝杆(4242)上有两段方向相反的螺纹，两个所述的移动滑块(4241)分

别位于不同方向的螺纹上，所述的丝杆(4242)转动驱动两个移动滑块(4241)作相向或者背

离运动。

9.根据权利要求1所述的铝护套电缆的生产系统，其特征在于，所述的铝护套成型组件

(3)包括用于平整铝带的平整装置(31)、用于折弯铝带两侧边的折边装置(32)以及用于将

电缆芯包裹并将铝带两侧向闭合方向集中的铝带侧边集中装置(34)。

10.根据权利要求1所述的铝护套电缆的生产系统，其特征在于，所述的减径整形组件

(5)包括位于挤压组件(42)后方的胶液箱(51)、设置于胶液箱(51)上且远离挤压组件(42)

一侧的减径模具(52)，所述的减径模具(52)的成型孔靠近挤压组件(42)的一侧为大圆，远

离挤压组件(42)的一侧为小圆，大圆与小圆之间为斜面。
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一种铝护套电缆的生产系统

技术领域

[0001] 本发明涉及电缆的生产技术领域，尤其是涉及一种铝护套电缆的生产系统。

背景技术

[0002] 电缆通常是由几根或几组导线(每组至少两根)绞合而成，每组导线之间相互绝

缘，并常围绕着一根中心扭成，整个外面包有高度绝缘的覆盖层，电缆具有内通电，外绝缘

的特征。

[0003] 铝护套电缆依据其本身特性，越来越多被应用于各种行业，铝护套电缆的加工过

程的难度主要是铝护套的焊接，由于铝材料易氧化，为解决此问题大多采用氩弧焊工艺并

采用惰性气体进行保护，但是氩弧焊工艺的缺点是生产速度慢、效率低，每分钟仅为10米左

右，同时使用惰性气体较多产生大量浪费，由于电缆每根都有千米的长度，而氩弧焊工艺的

焊接质量控制较难，当发生缺陷时，损失较大；目前采用高频焊接工艺可以解决上述问题，

目前高频焊接工艺与挤压组件配合实现焊接操作，而挤压组件采用两个相对的滚轮并在滚

轮上设置成型面，通过滚轮转动实现将铝带挤压焊接并且能够减小摩擦，然而这种方式挤

压点即焊接点位于两个滚轮轴芯的连线的中部，而高频焊接线圈位于挤压组件前端，由于

滚轮的转动使得高频焊接线圈距离焊接点至少需要滚轮半径的距离，从而导致在加热完成

后焊接点的位置靠后，不能够及时合拢，从而焊接质量会降低；同时若保证焊接质量需要提

高温度，从而导致高频焊接机的功率增加，造成浪费。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种铝护套电缆的生产系统，不再使用惰性气

体，同时缩短高频焊接线圈与焊接点的距离提升焊接质量，降低功率。

[0005] 本发明解决其技术问题所采取的技术方案是：一种铝护套电缆的生产系统，包括

电缆芯放料组件、铝带放料组件、铝护套成型组件、高频焊接组件、减径整形组件以及收卷

组件，所述的电缆芯从电缆芯放料组件抽出，所述的铝带从铝带放料组件抽出，合并后进入

铝护套成型组件进行成型，之后进入高频焊接组件对铝护套进行焊接，焊接完成之后通过

减径整形组件进行外部整形，最后通过收卷组件收卷铝护套电缆，所述的高频焊接组件包

括用于将铝带两侧边合并焊接的挤压组件以及用于对铝带两侧加热的高频感应焊接机，所

述的挤压组件包括挤压支架以及设置于挤压支架上用于将铝带两侧边合并的一对挤压模

具，在所述的挤压模具与挤压支架之间设置固定组件，所述的挤压模具采用石墨烯材料制

作而成。

[0006] 进一步具体的，所述的固定组件包括设置于挤压支架上的固定底座、设置于固定

底座上方的压板以及设置于固定底座后方的挡板，所述的固定底座、压板以及挡板之间形

成一容纳挤压模具的腔室。

[0007] 进一步具体的，所述的腔室包括顶面、底面以及一个侧面，在所述的侧面与挤压模

具之间设置弹性件。
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[0008] 进一步具体的，所述的弹性件为橡胶。

[0009] 进一步具体的，在所述的固定组件与挤压支架之间设置用于调整两个挤压模具之

间距离的调整组件。

[0010] 进一步具体的，所述的调整组件包括可在挤压支架上移动的移动件以及驱动移动

件运动的动力源，所述的固定组件设置于移动件上。

[0011] 进一步具体的，所述的移动件为导轨副，所述的动力源为液压缸，所述的液压缸驱

动固定组件在导轨副上运动。

[0012] 进一步具体的，所述的移动件包括设置在挤压支架上的两个固定座、设置于两个

固定座之间的丝杆以及设置于丝杆上的两个移动滑块，两个所述的固定组件一一对应设置

于两个移动滑块上，所述的丝杆上有两段方向相反的螺纹，两个所述的移动滑块分别位于

不同方向的螺纹上，所述的丝杆转动驱动两个移动滑块作相向或者背离运动。

[0013] 进一步具体的，所述的铝护套成型组件包括用于平整铝带的平整装置、用于折弯

铝带两侧边的折边装置以及用于将电缆芯包裹并将铝带两侧向闭合方向集中的铝带侧边

集中装置。

[0014] 进一步具体的，所述的减径整形组件包括位于挤压组件后方的胶液箱、设置于胶

液箱上且远离挤压组件一侧的减径模具，所述的减径模具的成型孔靠近挤压组件的一侧为

大圆，远离挤压组件的一侧为小圆，大圆与小圆之间为斜面。

[0015] 本发明的有益效果是：通过上述系统，将铝护套线缆从原料到成型一体自动化生

产，采用高频焊接技术，能够不再使用惰性气体进行保护，降低生产成本；同时，采用石墨烯

材料制作挤压模具，能够防止挤压模具变形，使用石墨烯自润滑的功能，使得挤压模具不再

采用滚轮式结构而采用固定式结构，将高频焊接线圈位置与焊接点位置缩短，提高焊接质

量的同时能够降低高频焊接的功率，降低能量消耗。

附图说明

[0016] 图1是本发明铝护套电缆的生产系统的结构示意图；

[0017] 图2是本发明铝护套成型组件的结构示意图；

[0018] 图3是本发明铝护套成型组件内折边固定辊的剖视结构示意图；

[0019] 图4是本发明铝护套成型组件内折边活动辊的剖视结构示意图；

[0020] 图5是本发明铝护套成型组件内防抖辊的剖视结构示意图；

[0021] 图6是本发明铝护套成型组件内集中模具的剖视结构示意图；

[0022] 图7是本发明挤压组件的结构示意图。

[0023] 图中：1、电缆芯放料组件；2、铝带放料组件；3、铝护套成型组件；4、高频焊接组件；

5、减径整形组件；6、收卷组件；31、平整装置；32、折边装置；33、防抖装置；34、铝带侧边集中

装置；311、平整支架；312、平整固定辊；313、平整活动辊；314、平整调节装置；321、折边支

架；322、折边固定辊；323、折边活动辊；3231、环状槽；324、折边调节装置；331、防抖支架；

332、防抖辊；341、集中固定支架；342、集中模具；41、高频感应焊接机；42、挤压组件；421、挤

压支架；422、挤压模具；423、固定组件；424、调整组件；4231、固定底座；4232、压板；4233、弹

性件；4241、滑块；4242、丝杆；4243、导轨副；51、胶液箱；52、减径模具。
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具体实施方式

[0024] 下面结合附图及具体实施方式对本发明进行详细描述：

[0025] 如图1所示一种铝护套电缆的生产系统，包括电缆芯放料组件1、铝带放料组件2、

铝护套成型组件3、高频焊接组件4、减径整形组件5以及收卷组件  6，所述的电缆芯从电缆

芯放料组件抽出，所述的铝带从铝带放料组件抽出，合并后并保持电缆芯在上铝带在下的

方式进入铝护套成型组件3进行成型，在铝护套成型组件3内铝带的两侧边逐步向上折起最

终形成上端开口的圆弧形结构，折边成型之后的铝带进入高频焊接组件4对铝护套进行焊

接，而高频焊接组件4包括用于将铝带两侧边合并焊接的挤压组件42以及用于对铝带两侧

加热的高频感应焊接机41，在高频感应焊接机41内将铝带两侧边加热使其处于熔融状态，

之后进入挤压组件42内而挤压组件42使得铝带两边汇合，其中汇合点为焊接点并在此处焊

接成型，在焊接完成之后通过减径整形组件5进行铝护套的外部整形，减小铝护套直径并且

外形整圆，最后通过收卷组件6收卷铝护套电缆，完成整个成型工作。

[0026] 如图2所示铝护套成型组件3包括用于平整铝带的平整装置31、用于折弯铝带两侧

边的折边装置32以及用于将电缆芯包裹并将铝带两侧向闭合方向集中的铝带侧边集中装

置34；由于铝带可能在运输以及放料过程中发生变形，为了后续工序正常，故需要采用平整

装置31对铝带进行压平操作，该平整装置  31包括两根竖向设置的平整支架311，在两根平

整支架311之间设置一个平整固定辊312与一个平整活动辊313，同时在两根平整支架311的

顶部均设置一平整调节装置314该平整调节装置314可以使得平整活动辊313上下移动，从

而调整平整固定辊312与平整活动辊313之间的间距，需要根据铝带的厚度进行；两个平整

调节装置314可以通过联动组件进行联动，在操作单个平整调节装置314时，两个平整调节

装置314同时运动，能够保证平整固定辊312与平整活动辊313之间的距离相同；折边装置32

是将铝带两侧向上弯曲，以方便后续铝带侧边集中装置34的操作，该折边装置32包括两根

竖向设置的折边支架  321，在两个折边支架321之间设置一折边固定辊322与一折边活动辊

323，折边固定辊322与折边活动辊323均可围绕其转轴进行自转，同时根据铝带的厚度在两

个折边支架321上均设置一折边调节装置324，两个折边调节装置324  也可以通过联动组件

进行连接，方便调整的时候同步，如图3所示折边固定辊  322包括第一辊本体并在第一辊本

体的两侧沿径向方向形成折边固定弧形，如图4所示折边活动辊323包括第二辊本体并在第

二辊本体的两侧沿径向方向向内形成折边活动弧形，折边固定弧形与折边活动弧形配合实

现对铝带两侧边的折边操作，同时在第二辊本体的中部柱面沿径向方向向内形成一环状槽

3231，电缆芯通过该环状槽3231与铝带进行组合；铝带侧边集中装置34位于高频焊接组件4

之前，其主要目的将已经折边的铝带两侧再次向闭合方向集中，之后通过高频焊接组件4对

铝带两侧进行加热，该铝带侧边集中装置34包括一竖向设置的集中固定支架341，并在该集

中固定支架341上设置一集中模具342，该集中模具342的型腔为一梯形孔(如图6所示)，梯

形孔的小圆靠近高频焊接组件4，梯形孔的大圆远离高频焊接组件4，铝带从大圆处进入梯

形孔内，由于梯形孔内的斜面使得铝带两侧边向上集中且两侧边的距离靠近，之后从小圆

处出来进入高频焊接组件4内。由于铝带包裹电缆芯运动时会发生抖动现象，为了不影响焊

接质量，故在折边装置32与铝带集中装置34之间设置一防抖装置33，该防抖装置33包括竖

向设置的防抖支架331，从该防抖支架331上伸出的一旋转梁，在该旋转梁上设置一防抖辊

332，防抖辊332设置于铝护套电缆的上方并与其接触，防抖辊332的辊面上设置内凹(如图5
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所示)，该内凹与铝带配合。

[0027] 如图7所示挤压组件42包括挤压支架421以及设置于挤压支架421上用于将铝带两

侧边合并的一对挤压模具422，在所述的挤压模具422与挤压支架421  之间设置固定组件

423，所述的挤压模具422采用石墨烯材料制作而成，根据石墨烯材料本身的性质，具有耐热

性，能够提高挤压模具422的使用寿命，同时在工作面具有润滑效果，铝护套在挤压模具422

内滑动，提高滑动的顺畅性，不再使用滚轮结构；铝带两侧边在挤压组件42处的焊接点汇合

形成焊接汇合角，该角度控制在5°～10°，由于挤压模具422采用块状的固定形式(不需要转

动)，焊接点可以设置于挤压模具422靠近高频感应焊接机41焊接线圈一侧的位置，故使得

高频感应焊接机41的焊接线圈与焊接点之间距离可以缩小，而当该距离缩小后，铝带两侧

边在加热熔融之后能够很快进入焊接点，所以铝带两侧边能够在很高的温度时进行焊接，

保证铝带上焊缝的质量，由于距离缩小后，其加热温度可适当降低，从而降低高频感应焊接

机41的功率，而若加热温度不降低时，可以通过加快铝护套的运动速度来提高生产效率，该

种结构既能够提高焊接质量，又能够降低能源及加快生产速度。

[0028] 固定组件423包括设置于挤压支架421上的固定底座4231、设置于固定底座4231上

方的压板4232以及设置于固定底座4231后方的挡板，所述的固定底座4231、压板4232以及

挡板之间形成一容纳挤压模具422的腔室，挤压模具  422设置在该腔室内，固定底座4231呈

L型包括底板及竖板，压板4232通过螺钉固定在竖板的顶部，挡板通过螺钉固定在底板及竖

板的后端即铝护套电缆前进方向后到达的位置；压板4232限制挤压模具422在竖直方向上

的运动，挡板限制挤压模具422在铝护套电缆前进方向上的运动；压板4232的底面为该腔室

的顶面，竖板靠近挤压模具422的一面为该腔室的侧面，底板的顶面为该腔室的底面，而该

腔室的前面以及另一个侧面为开口状，而挤压模具422的型腔设置于开口的一侧面；为了保

证铝护套成型的质量，并且保证铝带与挤压模具  422接触时减少刚性接触造成的损害，在

该腔室的侧面与挤压模具422(即竖板与挤压模具422)之间设置弹性件4233，弹性件4233具

有缓冲作用，铝带在进行焊接时，会将挤压模具422向外侧推出产生微小的冲击与位移，而

弹性件4233 能够缓冲这种冲击及位移同时能够使得挤压模具422始终与铝带接触，该弹性

件4233选择耐热的橡胶材料制作而成；两个固定组件423分别一一对应固定两个挤压模具

422，而两个挤压模具422的型腔相对设置组成用于挤压铝护套的完整的型腔结构；由于在

使用过程中，铝带两侧边均有氧化层，故可以增加两个挤压模具422之间的力度在汇合过程

中将铝带两侧边的氧化层挤出，使得位于氧化层内部的铝材料之间相互结合能够提高焊接

质量；而被挤出的氧化层会在成型的铝护套外侧形成一块凸起。

[0029] 在固定组件423与挤压支架421之间设置用于调整两个挤压模具422之间距离的调

整组件424，此调整组件424是为了方便不同直径铝护套电缆的加工生产，该调整组件424包

括可在挤压支架421上移动的移动件以及驱动移动件运动的动力源，所述的固定组件423设

置于移动件上，动力源驱动移动件运动调整挤压模具422之间的距离；而调整组件424在本

方案中主要有两种设计形式，第一种，移动件为导轨副4243，而动力源为液压缸，为了保持

平衡，导轨副4243设置两组，固定组件423的固定底座4231横跨在两组导轨副4243上，液压

缸设置两个，分别一一对应与两个固定底座4231，液压缸推动固定底座  4231带动挤压模具

422在导轨副4243上运动；第二种，移动件包括设置在挤压支架421上的两个固定座、设置于

两个固定座之间的丝杆4242以及设置于丝杆4242上的两个移动滑块4241，两个所述的固定
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组件423的固定底座4231一一对应设置于两个移动滑块4241上，所述的丝杆4242上由两段

方向相反的螺纹组成，两个所述的移动滑块4241分别位于不同方向的螺纹上，所述的丝杆 

4242转动驱动两个移动滑块4241作相向或者背离运动，同时在丝杆4242两侧设置两组导轨

副4243，移动滑块4241横跨在两组导轨副4243上保证运行平稳，动力源采用电机，而电机的

正转或者反转驱动丝杆4241正转或者反转，实现两个挤压模具422之间相向或者背离运动。

[0030] 如图1所示减径整形组件5包括位于挤压组件42后方的胶液箱51、设置于胶液箱51

上且远离挤压组件42一侧的减径模具52，所述的减径模具52的成型孔靠近挤压组件42的一

侧为大圆，远离挤压组件42的一侧为小圆，大圆与小圆之间为斜面，即成型孔为梯形孔，铝

护套在完成焊接后在胶液箱51内涂附热熔胶，之后通过梯形孔对铝护套进行微整形，并去

除挤压组件42挤压焊接过程中挤出氧化层的凸起，保证其圆度。

[0031] 综上，通过电缆芯放料组件1、铝带放料组件2将电缆芯以及铝带同时放料进入铝

护套成型组件3内，而铝带通过平整装置31后与电缆芯在折边装置  32处汇合同时进入铝带

集中装置34内，此时通过防抖装置33保证铝带及电缆芯运动平稳，之后进入高频焊接机41

的焊接线圈进行加热使得铝带两侧边处于熔融状态，进入挤压组件42内，而在挤压组件42

内的挤压模具422采用石墨烯材料制作而成，能够防止挤压模具422变形并使用石墨烯自润

滑的功能，使得挤压模具422不再采用滚轮式结构而采用固定式结构，之后进入胶液箱51 

内涂附热熔胶，通过减径模具52对铝护套进行微整形，保证其圆度，最后通过收卷组件6收

卷；该系统从原料到成型一体自动化生产，采用高频焊接技术，能够不再使用惰性气体进行

保护，降低生产成本；同时，采用石墨烯材料制作挤压模具422，能够防止挤压模具422变形，

使用石墨烯自润滑的功能，使得挤压模具422不再采用滚轮式结构而采用固定式结构，将高

频焊接线圈位置与焊接点位置缩短，提高焊接质量的同时能够降低高频焊接的功率，降低

能量消耗。

[0032] 需要强调的是：以上仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上

的限制，凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，

均仍属于本发明技术方案的范围内。
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