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本发明公开了一种三轴向编织增强系泊缆

索，包括减磨润滑油芯、平行纤维杆、捆绑编织结

构、防沙过滤层、外层编织护套和耐磨防污层；减

磨润滑油芯位于系泊缆索的中心，减磨润滑油芯

外层环向均布多根平行纤维杆，平行纤维杆与减

磨润滑油芯平行；在每根平行纤维杆外表面缠绕

有捆绑编织结构；防沙过滤层包裹在捆绑编织结

构外侧；防沙过滤层外层设置外层编织护套；在

外层编织护套外层设置耐磨防污层。本发明的系

泊缆索具有轻量化显著、纵向强度高、模量高、长

距离系泊变形量小等特点，特别适用于深海大平

台的长距离系泊。
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1.一种三轴向编织增强系泊缆索，其特征在于，包括减磨润滑油芯(1)、平行纤维杆

(2)、捆绑编织结构(3)、防沙过滤层(4)、外层编织护套(5)和耐磨防污层(6)；所述减磨润滑

油芯(1)位于系泊缆索的中心，所述减磨润滑油芯(1)外层环向均布多根所述平行纤维杆

(2)，所述平行纤维杆(2)与所述减磨润滑油芯(1)平行；在每根所述平行纤维杆(2)外表面

缠绕所述捆绑编织结构(3)；所述防沙过滤层(4)包裹在所述捆绑编织结构(3)外侧；所述防

沙过滤层(4)外层设置所述外层编织护套(5)；在所述外层编织护套(5)外层设置所述耐磨

防污层(6)。

2.根据权利要求1所述的一种三轴向编织增强系泊缆索，其特征在于，所述减磨润滑油

芯(1)为麻纤维捻绳、无纺布或多孔橡胶材料；所述减磨润滑油芯(1)内浸有油脂，所述油脂

为液体石蜡、烯烃类油脂、不饱和脂肪油脂或凡士林。

3.根据权利要求1所述的一种三轴向编织增强系泊缆索，其特征在于，所述平行纤维杆

(2)材质为碳纤维、尼龙纤维、涤纶纤维、芳纶纤维、超高分子量聚乙烯纤维、PBO纤维、玻璃

纤维或玄武岩纤维。

4.根据权利要求1所述的一种三轴向编织增强系泊缆索，其特征在于，所述捆绑编织结

构(3)为纤维股线，材质为碳纤维、芳纶纤维、聚芳酯纤维、聚酯纤维或超高分子量聚乙烯纤

维。

5.根据权利要求5所述的一种三轴向编织增强系泊缆索，其特征在于，所述捆绑编织结

构采用包括8编、12编、16编、32编和64编编织结构类型以及按照一上一下或者两上两下的

交织方式进行编织。

6.根据权利要求1所述的一种三轴向编织增强系泊缆索，其特征在于，所述防沙过滤层

(4)为无纺布螺旋包缠结构，材质为聚丙烯、聚乙烯或者聚酯的熔喷或者纺粘无纺布，包缠

厚度为1mm‑5mm。

7.根据权利要求1所述的一种三轴向编织增强系泊缆索，其特征在于，所述外层编织护

套(5)为大丝束的编织结构，材质为尼龙纤维、涤纶纤维、芳纶纤维、超高分子量聚乙烯纤维

中的一种，结构采用多股并排的8编、16编、24编、36编或者48编等编织方式，采用一上一下

或者两上两下的交织方式编织而成。

8.根据权利要求1所述的一种三轴向编织增强系泊缆索，其特征在于，所述耐磨防污层

(6)为橡胶结构或者涂层结构，厚度1mm‑10mm，材质为天然橡胶、乙丙橡胶、聚氨酯或者聚脲

树脂，并添加防紫外、耐海洋生物附着的功能助剂。
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一种三轴向编织增强系泊缆索

技术领域

[0001] 本发明系泊缆索技术领域，具体涉及一种三轴向编织增强系泊缆索。

背景技术

[0002] 系泊缆根据其用途可分为码头系泊缆和平台系泊缆。码头系泊缆用于船舶与码头

之间的连接固定，对系泊缆的整体要求相对较低，主要性能要求为强力高、耐磨、防紫外等；

平台系泊缆主要是在海洋中实现海上漂浮结构与海底或者海洋中其他漂浮物如浮筒等的

连接，系泊长度一般比较大，除了要求强度、模量、耐磨抗紫外等功能外，还需具有较好的模

量和防污的功能。近年来，随着国家海洋战略的实施和深海资源的开发，大型海上平台逐步

向深海迈进。传统钢丝绳、锚链结构由于自重过大等问题限制了其使用，常规的化纤绳缆虽

然密度低，但强度相对较弱，因此直径比钢丝绳大很多，导致运输和使用难度增大，同时传

统纤维绳缆模量低，变形量大，对平台的定位性能差。

[0003] 中国专利CN202110786875.9公开了一种高强度耐磨损深海系泊PP纤维尼龙复丝

混合缆绳,包括六个绳股和编织层,编织层固定设置在六个绳股的外部,六个绳股均由十二

股绳芯绞合而成,相邻的两股绳芯两两成对相互绞合,且绞合的方向相反,六个绳股的外部

与编织层的内部之间固定设有PP填充物,编织层的表面固定设有防水层,防水层的表面固

定设有耐腐蚀层,耐腐蚀层的表面固定设有耐磨层。上述结构借鉴了钢丝绳的结构，采用了

常规纤维材料，虽然能够实现轻量化，但是无法解决由于结构和材料带来的大变形、低模量

等问题。中国专利202121429496.6耐磨防扭深海系泊缆绳,该系泊缆绳包括：钢丝绳内芯；

包塑层,由绝缘透磁性材料包覆于钢丝绳内芯上形成；缠绕层,由绝缘透磁性耐磨材料缠绕

在包塑层外形成；其中,钢丝绳内芯具有3x19+IWS结构,形成该结构的钢丝单股采用1+9+9

三层方式排列,内层中心第一钢丝为一根,中间层的第二钢丝为九根,外层的第三钢丝为九

根,其中,第一钢丝的直径大于第三钢丝的直径,第二钢丝的直径小于第三钢丝的直径,钢

丝单股的捻向与钢丝绳的捻向相反。该专利虽然引入了钢丝绳进一步提高系泊缆的强度，

但是重量也会增加，同时加捻结构仍然无助于模量的提升。因此亟需开发一种能够满足海

上重大结构物系泊用的超长、低变形、轻量化的系泊缆产品和方案，满足日益增长的迫切的

深海资源开发平台用系泊的需求。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种三轴向编织增强系泊缆索，可实现系泊缆索超长、低

变形和轻量化，满足海上重大结构物系泊需求。

[0005] 为实现上述目的，本发明的一种三轴向编织增强系泊缆索，包括减磨润滑油芯、平

行纤维杆、捆绑编织结构、防沙过滤层、外层编织护套和耐磨防污层；所述减磨润滑油芯位

于系泊缆索的中心，所述减磨润滑油芯外层环向均布多根所述平行纤维杆，所述平行纤维

杆与所述减磨润滑油芯平行；在每根所述平行纤维杆外表面缠绕有所述捆绑编织结构；所

述防沙过滤层包裹在所述捆绑编织结构外侧；所述防沙过滤层外层设置所述外层编织护
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套；在所述外层编织护套外层设置所述耐磨防污层。

[0006] 进一步地，，所述减磨润滑油芯为麻纤维捻绳、无纺布或多孔橡胶材料；所述减磨

润滑油芯内浸有油脂，所述油脂为液体石蜡、烯烃类油脂、不饱和脂肪油脂或凡士林。

[0007] 进一步地，所述平行纤维杆采用的纤维材质为碳纤维、尼龙纤维、涤纶纤维、芳纶

纤维、超高分子量聚乙烯纤维、PBO纤维、玻璃纤维或玄武岩纤维。

[0008] 进一步地，所述捆绑编织结构为纤维股线，材质为碳纤维、芳纶纤维、聚芳酯纤维、

聚酯纤维或超高分子量聚乙烯纤维。

[0009] 进一步地，所述捆绑编织结构采用包括8编、12编、16编、32编和64编编织结构类型

以及按照一上一下或者两上两下的交织方式进行编织。

[0010] 进一步地，所述防沙过滤层为无纺布螺旋包缠结构，材质为聚丙烯、聚乙烯或者聚

酯的熔喷或者纺粘无纺布，包缠厚度为1mm‑5mm。

[0011] 进一步地，所述外层编织护套为大丝束的编织结构，材质为尼龙纤维、涤纶纤维、

芳纶纤维、超高分子量聚乙烯纤维中的一种，结构采用多股并排的8编、16编、24编、36编或

者48编等编织方式，采用一上一下或者两上两下的交织方式编织而成。

[0012] 进一步地，所述耐磨防污层为橡胶结构或者涂层结构，厚度1mm‑10mm，材质为天然

橡胶、乙丙橡胶、聚氨酯或者聚脲树脂，并添加防紫外、耐海洋生物附着的功能助剂。

[0013] 本发明的有益效果是：本发明与现有技术相比，轻量化显著，相对于同直径钢丝绳

系泊缆，重量下降70％以上；纵向模量大，变形小，由于采用三轴向编织，具有较大模量的第

三轴向纤维束或纤维复材杆件平行排列，纵向模量得到大幅度提升，长距离系泊变形量小。

附图说明

[0014] 图1是本发明的系泊缆的结构示意图；

[0015] 图2是本发明的系泊缆的截面图；

[0016] 图中，1‑减磨润滑油芯，2‑平行碳纤维束，3‑捆绑编织结构，4‑防沙过滤层，5‑外层

编织护套，6‑耐磨防污层。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图及具体实施例对本发明作进一步详细说明。

[0018] 实施例1

[0019] 如图1、图2所示，一种三轴向编织增强系泊缆索，包括减磨润滑油芯1、平行纤维杆

2、捆绑编织结构3、防沙过滤层4、外层编织护套5和耐磨防污层6。减磨润滑油芯1位于系泊

缆索的中心，减磨润滑油芯1外层环向均布多根平行纤维杆2，平行纤维杆2与减磨润滑油芯

1平行，在每根平行纤维杆2外表面缠绕有捆绑编织结构3，防沙过滤层4包裹在捆绑编织结

构3外侧，防沙过滤层4外层设置外层编织护套5，在外层编织护套5外层设置耐磨防污层6。

本系泊缆通过三轴向编织的方法，实现对高强高模量的平行纤维杆2的捆扎固定，通过减磨

润滑油芯1为平行纤维杆2之间提供减磨和润滑的作用，提高使用寿命，通过防沙过滤层4防

止海水中的砂砾等进入系泊缆内部，对纤维产生损伤，通过外层护套5实现整个结构的定

型，通过外层耐磨防污涂层6实现整个系泊缆的外层耐磨和防污保护，更好的适应海洋环

境。
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[0020] 具体地，减磨润滑油芯1为麻纤维捻绳、无纺布或多孔橡胶材料，减磨润滑油芯1内

浸有油脂，油脂为液体石蜡、烯烃类油脂、不饱和脂肪油脂或凡士林。油脂在绳缆受力时被

挤压，油脂从油芯中溢出到纤维中，对纤维起到润滑作用。当绳缆不受力时，油芯吸收周围

油脂，防止油脂泄露。

[0021] 平行纤维杆2采用的纤维材质为碳纤维、尼龙纤维、涤纶纤维、芳纶纤维、超高分子

量聚乙烯纤维、PBO纤维、玻璃纤维或玄武岩纤维。捆绑编织结构3为纤维股线，材质为碳纤

维、芳纶纤维、聚芳酯纤维、聚酯纤维或超高分子量聚乙烯纤维。

[0022] 捆绑编织结构采用包括8编、12编、16编、32编和64编编织结构类型以及按照一上

一下或者两上两下的交织方式进行编织。防沙过滤层4为无纺布螺旋包缠结构，材质为聚丙

烯、聚乙烯或者聚酯的熔喷或者纺粘无纺布，包缠厚度为1mm‑5mm。外层编织护套5为大丝束

的编织结构，材质为尼龙纤维、涤纶纤维、芳纶纤维、超高分子量聚乙烯纤维中的一种，结构

采用多股并排的8编、16编、24编、36编或者48编等编织方式，采用一上一下或者两上两下的

交织方式编织而成。耐磨防污层6为橡胶结构或者涂层结构，厚度1mm‑10mm，材质为天然橡

胶、乙丙橡胶、聚氨酯或者聚脲树脂，并添加防紫外、耐海洋生物附着的功能助剂。

[0023] 本实施例的捆绑编织结构3的股线为1100D的聚酯纤维，采用32编一上一下交织方

式进行编织。三轴向编织增强系泊缆索的平行纤维杆2采用碳纤维拉挤杆，拉挤杆直径为

3mm，共使用16根碳平行纤维杆2作为第三轴向进行编织，内层采用50mm大麻纤维绳作为油

芯，浸润液态石蜡作为润滑剂。在其外侧采用2mm聚乙烯熔喷。外层编织护套5采用聚酯36编

两上两下的交织方式编织而成。最后在外侧采用乙丙橡胶挤出工艺进行包覆，形成耐磨防

污层，其包覆厚度为2mm。测试其性能如下：

[0024] 表一三轴向编织增强系泊缆索与系泊缆性能对比

[0025]

[0026]

[0027] 从表一可以看出，在相同直径情况下，三轴向编织增强系泊缆索的整体强力是传

统脐带缆的三倍左右，密度增加50％。表现极好的高强高模的特性。

[0028] 实施例2

[0029] 不同系泊缆的材质和结构对力学性能影响较大。本实施例对比了两种不同增强体

结构对性能的差异。

[0030] 样品1：捆绑编织结构3的股线1100D的聚酯纤维，采用32编一上一下交织方式进行

编织。三轴向编织增强系泊缆索的平行纤维杆采用超高分子量聚乙烯纤维，纤维束的细度

为3000tex。共使用32根超高分子量聚乙烯纤维束作为第三轴向进行编织，内层采用50mm大

麻纤维绳作为油芯，浸润液态石蜡作为润滑剂。在其外侧采用2mm聚乙烯熔喷。外层编织护

套采用聚酯36编两上两下的交织方式编织而成。最后在外侧采用油性聚氨酯涂料进行涂

覆，包覆厚度为2mm。
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[0031] 样品2：捆绑编织结构3的股线1100D的聚酯纤维，采用32编一上一下交织方式进行

编织。三轴向编织增强系泊缆索的平行纤维杆2采用聚酯纤维束，聚酯纤维束的细度为

3000tex。共使用32根超高分子量聚乙烯纤维束作为第三轴向进行编织，内层采用50mm大麻

纤维绳作为油芯，浸润液态石蜡作为润滑剂。在其外侧采用2mm聚乙烯熔喷。外层编织护套

采用聚酯36编两上两下的交织方式编织而成。最后在外侧采用油性聚氨酯涂料进行涂覆，

包覆厚度为2mm。

[0032] 表二两种不同编织结构三轴向编织增强系泊缆索性能对比

[0033]

[0034] 从表二可以看出，在相同直径情况下，不同编织增强结构的三轴向系泊缆的强力

和密度存在较大的差异。对超高分子量聚乙烯纤维系泊缆而言，平行纤维杆强力损失较小，

强力较高，而聚酯纤维由于本身强力相对较低，因此，强力也略小，但是比传统系泊缆强力

明显提高。

[0035] 上面结合附图对本发明的实施方式作了详细说明，但是本发明并不限于此，在所

属技术领域的技术人员所具备的知识范围内，在不脱离本发明宗旨的前提下可以作出的各

种变化，都处于本发明权利要求的保护范围之内。
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