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(57)摘要

本发明的实施例包括光纤线缆。该光纤线缆

包括多纤维单元管，该多纤维单元管基本上是圆

形的并且其尺寸适于容纳多根光纤。该光纤线缆

还包括位于多纤维单元管内的多个部分结合的

光纤带单元。该部分结合的光纤带单元以这样的

方式部分结合：即每个部分结合的光纤带形成为

基本圆形或随机形状。光纤线缆还包括形成在部

分结合的光纤带单元周围的至少一个弹性体加

强层。该光纤线缆还包括围绕多纤维单元管的外

护套。
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1.一种光纤线缆，所述光纤线缆包括：

多纤维单元管，其中多纤维单元管基本上是圆形的并且其尺寸适于容纳多根光纤；

多个部分结合的光纤带单元，所述部分结合的光纤带单元位于多纤维单元管内，其中

部分结合的光纤带单元以这样的方式部分结合：即每个部分结合的光纤带形成为基本圆形

或随机形状；

至少一个弹性体加强层，所述至少一个弹性体加强层形成在部分结合的光纤带单元周

围；以及

外护套，所述外护套围绕所述多纤维单元管。

2.根据权利要求1所述的光纤线缆，其特征在于，所述弹性体加强层由热塑性聚氨酯

(TPU)或热塑性弹性体(TPE)制成。

3.根据权利要求1所述的光纤线缆，其特征在于，所述弹性体加强层由选自热塑性聚氨

酯(TPU)、热塑性弹性体(TPE)、苯乙烯嵌段共聚物(TPS)、热塑性共聚酯(TPC)和热塑性聚酰

胺(TPA)的材料制成。

4.根据权利要求1所述的光纤线缆，其特征在于，所述外护套包括施加在多纤维单元管

上的低摩擦表层。

5.根据权利要求4所述的光纤线缆，其特征在于，所述低摩擦表层具有带棱纹的外表

面。

6.根据权利要求4所述的光纤线缆，其特征在于，所述低摩擦表层的热膨胀系数约为25

微米每米每摄氏度至100微米每米每摄氏度(μm/m‑℃)。

7.根据权利要求1所述的光纤线缆，其特征在于，还包括螺旋地施加在多纤维单元管的

多个加强构件。

8.根据权利要求7所述的光纤线缆，其特征在于，所述多个加强构件由芳族聚酰胺纱线

制成。

9.根据权利要求1所述的光纤线缆，其特征在于，所述多纤维单元管由选自聚丙烯、聚

乙烯、尼龙、聚碳酸酯、聚对苯二甲酸丁二醇酯(PBT)、热塑性聚氨酯(TPU)和聚氯乙烯(PVC)

的材料制成。

10.根据权利要求1所述的光纤线缆，其特征在于，所述外护套由选自聚乙烯、热塑性聚

氨酯和尼龙12的材料制成。

11.根据权利要求10所述的光纤线缆，其特征在于，所述外护套包含至少一种阻燃添加

剂。

12.一种用于将光纤线缆吹入管道的方法，所述方法包括：

提供光纤线缆，其中所述光纤线缆包括：

多纤维单元管，其中所述多纤维单元管基本上是圆形的并且其尺寸适于容纳多根光

纤，

多个部分结合的光纤带单元，所述部分结合的光纤带单元位于多纤维单元管内，其中

部分结合的光纤带单元以这样的方式部分结合：即每个部分结合的光纤带形成为基本圆形

或随机形状，

至少一个弹性体加强层，所述至少一个弹性体加强层形成在部分结合的光纤带单元周

围，和
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外护套，所述外护套围绕多纤维单元管；以及

将光纤线缆吹入管道中。
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具有可卷曲带单元和弹性体层的光纤线缆结构

技术领域

[0001] 本发明涉及光纤线缆。更具体地说，本发明涉及其中具有可卷曲带单元的光纤线

缆。

背景技术

[0002] 光纤带包括两根或多根沿着它们的长度连接在一起的平行光纤。通常称为基质的

材料将纤维粘合在一起。在“扁平”或“封装”光纤带中，平行光纤可以完全封装在基质材料

中。

[0003] 在部分结合的光纤带(也称为可卷曲光纤带或可卷曲光纤带单元)中，形成光纤带

的光纤未在这些光纤的整个长度上结合。相反，光纤被间歇地结合，从而允许光纤带被折叠

或卷曲成近似圆柱形，以允许更好地填充圆形线缆，导致与具有传统的完全结合的带结构

的光纤线缆相比，在给定的线缆直径中包含更多的光纤。除了允许在给定的线缆直径中包

含更多的光纤之外，可卷曲带单元还提供了光纤线缆尺寸中的大规模熔接，这是以前具有

单根纤维的光纤线缆领域。

[0004] 一种新兴的光纤线缆应用是设计用于空气吹送安装的光纤线缆，以取代基于松管

线缆结构的微型线缆。松管线缆结构在小线缆管道(例如，内径为14毫米或更小的线缆管

道)中提供有效的吹送性能。

[0005] 当所有可卷曲带单元包含在线缆中心的单个管(该单个管通常称为中心管或芯

管)中时，其中具有可卷曲带单元的光纤线缆(即，可卷曲带线缆)通常具有最大的光纤密度

(即，给定线缆直径中最多的光纤)。这种构型将强度从线缆的中心转移到线缆的外围。根据

线缆结构，在线缆的外围处具有线缆的强度能够减少线缆可能被吹送的潜在距离。

[0006] 一种传统的可卷曲带线缆结构包括围绕中心管圆周螺旋地施加的加强构件。这种

可卷曲带线缆结构通常在芯管上具有螺旋地施加的一薄层的加强构件。这种构型导致没有

优先弯曲的直径相对较小的线缆结构。然而，这种可卷曲带线缆结构的一个问题是，如果在

管道中有多个弯曲，则它只能使用线缆吹送技术安装相对短的距离，因为这种可卷曲带线

缆结构在弯曲时没有弹性。弯曲线缆结构所需的能量或力通过加强构件在护套内的运动而

被耗散。此外，这种线缆结构在被推入管道时也可能会弯曲，导致与管道的摩擦力更大。

[0007] 另一种传统的可卷曲带线缆结构，也称为LXE结构，包括多个线性加强构件。这种

可卷曲带线缆结构具有相对较高的抗压缩载荷能力，因为该线缆结构沿着远离施加载荷部

位的线缆长度分散压缩载荷。这种线缆结构在弯曲时通常是弹性的。此外，这种线缆结构在

线缆结构弯曲时储存能量，并且在线缆结构从弯曲释放时能够释放能量。这种线缆结构可

以做得足够硬，以防止在管道中弯曲，这使得这种线缆结构与传统的螺旋加强构件线缆结

构相比，通常具有改善的吹送性能。

[0008] 然而，与传统的松管线缆设计相比，这种传统的线缆结构在吹送安装中仍存在问

题。这种类型的大多数线缆结构仅在一个平面内弯曲(也称为优先弯曲)。为了从行进方向

进行复合转弯，这种线缆结构必须扭曲出平面，在管道内占据更多空间，并迫使线缆结构抵
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靠管道壁，从而增加摩擦或甚至导致线缆结构在管道中堵塞，这取决于管道的直径。如果线

性加强构件围绕芯管均匀分布，则吹送性能得到改善，但是这种线缆结构仍然相对难以弯

曲，并且将相对容易扭结。

发明内容

[0009] 本发明体现在光纤线缆中。光纤线缆包括多纤维单元管，该多纤维单元管基本上

是圆形的并且其尺寸适于容纳多根光纤。光纤线缆还包括位于多纤维单元管内的多个部分

结合的光纤带单元。部分结合的光纤带单元以这样的方式部分结合：即每个部分结合的光

纤带形成为基本圆形或随机形状。光纤线缆还包括至少一个形成在部分结合的光纤带单元

周围的弹性体加强层。光纤线缆还包括围绕多纤维单元管的外护套。

附图说明

[0010] 图1为传统的可卷曲带线缆结构的透视图，该结构具有围绕在中心管周围螺旋地

施加的加强构件；

[0011] 图2为另一种传统的可卷曲带线缆结构的透视图，该结构具有多个线性加强构件；

[0012] 图3为根据本发明实施例的具有弹性体内层的可卷曲带线缆结构的透视图；和

[0013] 图4为根据本发明实施例的具有图3的弹性体内层的可卷曲带线缆结构的横剖面

视图。

具体实施方式

[0014] 在以下描述中，相同的附图标记表示相同的部件，以通过对附图的描述增强对本

发明的理解。此外，尽管在下文中讨论了具体的特征、构型和布置，但是应该理解，这仅仅是

为了说明的目的。相关领域的技术人员将认识到，在不脱离本发明的构思和范围的情况下，

其他步骤、构型和布置是有用的。

[0015] 图1为传统的可卷曲带线缆结构10的透视图，该结构具有围绕中心管圆周螺旋地

施加的加强构件。该线缆结构10包括一个或多个部分结合的光纤带单元12，这些光纤带单

元被间歇地结合，从而允许每个光纤带单元12被折叠或卷曲成近似圆柱形。

[0016] 部分结合的光纤带单元12位于多纤维单元管、中心管或芯管14内。多纤维单元管

14基本上是圆形的，其尺寸适于在其中容纳部分结合的光纤带单元12。多纤维单元管14由

聚丙烯、聚对苯二甲酸丁二醇酯(PBT)、聚乙烯、尼龙、聚碳酸酯、热塑性聚氨酯(TPU)、聚氯

乙烯(PVC)或其他合适的一种或多种材料制成。

[0017] 线缆结构10具有相对较薄的阻水胶带16层。阻水胶带16防止水在加强构件18之间

通过(下文讨论)。或者，线缆结构10包括阻水粉末或其他合适的阻水材料。

[0018] 线缆结构10还具有螺旋地施加在多纤维单元管14上的相对较薄的加强构件18层。

加强构件18可以是芳族聚酰胺纱线、玻璃纤维纱线或其他合适的一种或多种材料。

[0019] 线缆结构10还具有围绕多纤维单元管14和加强构件18形成的外护套22。外护套22

由聚乙烯、热塑性聚氨酯、尼龙12或其他合适的一种或多种材料制成。

[0020] 如上文所述，线缆结构10为没有优先弯曲的直径相对较小的线缆结构。然而，如果

管道中有多个弯曲，则线缆结构10只能使用线缆吹送技术进行短距离安装。线缆结构10在
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弯曲时没有弹性，弯曲线缆结构10所需的能量或力通过加强构件18在外护套22内的运动而

被耗散。此外，线缆结构10在被推入管道时也可能弯曲，导致与管道的摩擦力更大。

[0021] 图2为另一种常规的可卷曲带线缆结构30的透视图，该结构具有多个线性加强构

件。线缆结构30包括一个或多个部分结合的光纤带单元32，这些光纤带单元被间歇地结合，

从而允许每个光纤带单元32被折叠或卷曲成近似圆柱形。

[0022] 部分结合的光纤带单元32位于多纤维单元管、中心管或芯管34内。多纤维单元管

34基本上是圆形的，其尺寸适于在其中容纳部分结合的光纤带单元32。多纤维单元管34由

聚丙烯、聚对苯二甲酸丁二醇酯(PBT)、聚乙烯、尼龙、聚碳酸酯、热塑性聚氨酯(TPU)、聚氯

乙烯(PVC)或其他合适的一种或多种材料制成。

[0023] 线缆结构30还具有沿多纤维单元管34外侧定位的多个线性加强构件36。加强构件

36可以是芳族聚酰胺纱线、玻璃纤维纱线或其他合适的一种或多种材料。

[0024] 线缆结构30还具有围绕多纤维单元管34和加强构件36形成的外护套38。外护套38

由聚乙烯、热塑性聚氨酯、尼龙12或其他合适的一种或多种材料制成。

[0025] 如上文所述，线缆结构30具有相对较高的抗压缩载荷能力，因为线缆结构30沿着

线缆结构30远离施加载荷部位的长度方向分散压缩载荷。线缆结构30在弯曲时通常是弹性

的，当线缆结构30弯曲时线缆结构30储存能量，并且当线缆结构30从弯曲中释放时能够释

放能量。线缆结构30可被制成足够硬以防止管道中的弯曲，这使得线缆结构30相对于传统

的螺旋加强构件线缆结构10具有总体上改善的吹送性能。

[0026] 然而，与传统的松管线缆设计相比，传统的线缆结构30在吹送安装中仍存在问题。

线缆结构30类型的大多数线缆结构仅在一个平面内弯曲(也称为优先弯曲)。为了从行进方

向进行复合转弯，线缆结构30必须扭曲出平面，在管道内占据更多空间并迫使线缆结构30

抵靠管道壁，从而增加摩擦或甚至导致线缆结构30在管道中堵塞，这取决于管道的直径。如

果线性加强构件36围绕多纤维单元管34均匀分布，则吹送性能得到改善。然而，线缆结构30

仍然相对难以弯曲，并且相对容易扭结。

[0027] 图3为根据本发明实施例的具有弹性体内层的可卷曲带线缆结构50的透视图。图4

是根据本发明的实施例的具有图3的弹性体内层的可卷曲带线缆结构50的横剖面视图。线

缆结构50包括一个或多个部分结合的光纤带单元52，这些光纤带单元被间歇地结合，从而

允许每个光纤带单元52被折叠或卷曲成近似圆柱形或其它合适的形状，包括随机形状。

[0028] 部分结合的光纤带单元52位于多纤维单元管、中心管或芯管54内。多纤维单元管

54基本上是圆形的，其尺寸适于在其中容纳部分结合的光纤带单元52。

[0029] 多纤维单元管54可由任何合适的一种或多种材料制成。例如，多纤维单元管54可

以由聚丙烯、聚对苯二甲酸丁二醇酯(PBT)、聚乙烯、尼龙、聚碳酸酯、热塑性聚氨酯(TPU)、

聚氯乙烯(PVC)或其他合适的一种或多种材料制成。阻燃添加剂可被结合到多纤维单元管

54中以帮助赋予耐火性，这在一些或全部线缆结构50被部署在建筑物内部时可能是所期望

的。多纤维单元管54可以是同质管。或者，多纤维单元管54可以是通过共挤出法生产的多层

管。

[0030] 在一个实施例中，多纤维单元管54可具有约6.0毫米(mm)的外直径和约5.0mm的内

径。这种多纤维单元管54可容纳12个部分结合的光纤带单元52，每个部分结合的光纤带单

元52每带具有12根光纤(总共144根光纤)。
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[0031] 线缆结构50还具有弹性体层56，其形成在部分结合的光纤带单元52周围，或以其

他方式集成到线缆结构50中。或者，弹性体层56围绕多纤维单元管54形成。弹性体层56可以

由热塑性聚氨酯(TPU)或热塑性弹性体(TPE)或其它合适的一种或多种材料(例如苯乙烯嵌

段共聚物(TPS)、热塑性共聚酯(TPC)和热塑性聚酰胺(TPA))制成或弹性体层可以包括这些

材料。根据本发明的实施例，弹性体层56赋予线缆结构50弹性弯曲特性，而没有优先弯曲或

过度的能量耗散。

[0032] 线缆结构50还具有围绕多纤维单元管54和弹性体层56形成的外护套58。外护套58

可以由任何合适的一种或多种材料制成。例如，外护套58可以由聚乙烯、热塑性聚氨酯、尼

龙12或其他合适的一种或多种材料制成。阻燃添加剂可以结合到外护套58中，以赋予线缆

结构50耐火性。在一个实施例中，外护套58由中密度聚乙烯(MDPE)制成，具有大约1.2mm的

标称护套厚度，以便符合用于外部设备光纤线缆的ICEA‑S‑87‑640标准。

[0033] 在替代实施例中，外护套58可为使用相对高密度的聚乙烯、聚酰胺(尼龙)或其他

合适的材料施加在多纤维单元管54上的相对低摩擦表层。相对低摩擦表层减少了线缆结构

50和线缆结构50被吹入的管道之间的摩擦。可选地，低摩擦表层可以具有带棱纹的外表面。

低摩擦表层还可以具有相对低的热膨胀系数，例如25微米每米每摄氏度至100微米每米每

摄氏度(μm/m‑℃)，以扩展线缆结构50的温度范围。

[0034] 在替代实施例中，如果线缆结构50需要更大的抗拉强度，可在弹性层56上螺旋施

加一薄层加强构件。螺旋施加的加强构件的薄层提高了线缆结构50的抗拉强度，而不增加

将减少线缆结构50的吹送距离的能量耗散层。

[0035] 对于本领域技术人员而言，显然可对本文所述的本发明实施例进行多种变换和替

代，而不会偏离所附权利要求及其等效物的全部范围所定义的本发明的构思和范围。
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