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表箱用钳技术研究及应用
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摘　要：本文研究的是一种多功能PVC管件钳子，既能大量的轻松拆、扣管件，又能轻松折弯下户线，借鉴管

钳和杠杆原理设计出强劲扭力和支点折弯钳的组合工具，研究各种下户线的型号、材料、线径、开口PVC管的直

径。首先研究导线在管内的走径及拐角的角度，用机械力把导线折弯成90度，同时考虑保护绝缘层不受损伤。再研

究管径钳的握力头不损伤管件的表面，使管子钳的夹口内钢外柔软，达到人手的作用。根据导线的折弯力，评估研

制钳子所采用的材质，其强度能够满足折弯线、截断导线、紧扣PVC管的强度，集中虎口钳、管子钳、折弯器、剥

线钳的功能，研制出多功能的PVC管件拆装钳。
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引言

表箱及电能表安装工艺标准必须达到《国网河南省

电力公司配电网工程施工工艺》的要求，表箱进出线必

须加装绝缘PVC套管保护，这样就要把下户线按管件的

弯曲度放入半圆管内，但因下户线直径比较粗，又因大

量的台区表箱建设，手工折弯下户线，手工大量的扣

PVC管件，显的力不从心。市场现有的管钳不能满足表

箱下户线的折弯开、管件的卡扣等特殊工作，在表箱安

装工程中，这些管道外表面很光滑，装卸过程中，如不

采用专用的装拆工具，稍有不慎就会很容易破坏其表

面，出现难以修补的划痕。普通管钳在完成夹紧后，需

要松开，如果旋的较紧或者用力过大，就会损下户线和

PVC管。又如在光纤或控制电缆工程中，普通管钱即不

能截断光纤又不能辅助安装管件，为了解决这些问题，

我们设计了一种多功能管钳，利用该新型工具对管子进

行装卸时，不仅不会破坏其表面质量，还能轻轻松松地

拆装各种PVC及金属管件，这种新型管钳的问世对于特

殊管道的安装具有十分重要的意义。如在开口PVC管件

的安装中就能派上大用场，使表箱下户线穿管工作轻松

顺利。

正文：

1.研究内容：表箱及电能表安装工艺标准必需达到

《国网河南省电力公司配电网工程施工工艺》的要求，

表箱进出线必须加装绝缘PVC套管保护，这样就要把下

户线按管件的弯曲度放入半圆管内，但因下户线直径比

较粗，又因大量的台区表箱建设，手工折弯下户线，手

工大量的扣PVC管件，显的力不从心，本项目研的是一

种多功能PVC管件钳子，既能大量的轻松拆、扣管件，

又能轻松折弯下户线，借鉴管钳和杠杆原理设计出强劲

扭力和支点折弯钳的组合工具，研究各种下户线的型

号、材料、线径、开口PVC管的直径。首先研究导线在

管内的走径及拐角的角度，用机械力把导线折弯成90

度，同时考虑保护绝缘层不受损伤。再研究管径钳的握

力头不损伤管件的表面，使管子钳的夹口内钢外柔软，

达到人手的作用。根据导线的折弯力，评估研制钳子所

采用的材质，其强度能够满足折弯线、截断导线、紧扣

PVC管的强度，集中虎口钳、管子钳、折弯器、剥线钳

的功能，研制出多功能的PVC管件拆装钳。

PVC管件拆装钳采用落锻钢或铸钢材料，其包含钳

柄和一端与钳柄相连的钳子头及折弯导线杆，钳头的

前端设有与啮合的牙地，防止打滑，外层套有高强度橡

胶套，用于直径10-75mm的半圆PVC管件。钳了头的根

部，设计一工具钢截线口，其强度和咬合力足以截断6

至352mm各种材质的导线。导线折弯杆外层设有套管，

用于折弯直径4至352mm导线。钳子的结构由握力柄、绝

缘套、下钳头、下钳头、剪线口（剥线口）、钳头橡胶

套、上下压线轴、限位轴套、贯穿调节口径轴组成，如

下图：

2.研究步骤、试验

步骤：多功能管钳是针对表箱设备的全能工具，其

理论研究包括的装拆表箱的工序、结构、材质、设计、

研制和试用，首先要研究从400V低压线路的下户线→表

箱→总空开→分路计量表→表计出线→出表箱→入户

线等环节各设备、附件的安装和拆除方法，再进行实际
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检修和维护下户线，在表箱维护工作过程中探讨存在的

问题和困难之处，进一步确定下户线、入户线的铺设方

法，所采用多样化的工具对线管和导线的弊端，针对弊

端打开创新思路，研究新的线管、导线、螺丝等新装卸

方法，构思新型集成式管子钳结构。

试验：试验地点由生产厂家在生产基地提供关于表

箱各附件的装卸场所，试验项目名称为“多功能表箱装

拆装钳”，试验手段是机械对钢质压强和性能测试，绝

缘材质的耐压测试，样品钳的受力及灵活使用测试等，

其试验作用就是使成品钳达到高性能虎口钳、管子钳、

折弯器、破线钳的组合性能，成为新型的表箱工具。

试验内容包括钳头钢质、橡胶材料及工具模型试

验，具体如下：

钳头钢质试验：管钳头材质的选择及测试，钳头的

刃口用于切断导线，其材质决定其钳子的档次。高质量

的管子钳不是因为其质量的好坏问题，而在于研制钳头

的材质问题，为的研制出高档的多功能管子钳，本成

果采用铬钒钢，通过专业试验，使材质加入铬钒合金元

素的合金工具钢，热处理后硬度60HRC（洛氏硬度）以

上。盐炉加热至900-1000度放入温油中淬火后高温回火

消除淬火应力，HRC60以上，调高回火温度得到HRC50-

52，最终形成铬钒钢。铬钒钢的硬度高，质量好，用这

种材质研制出钳头坚韧无比，达到专业VDE耐高压钢丝

钳（钳类一级专业认证）等。

橡胶材料：折弯套橡胶材料、压线头橡胶套管进行

防腐，摩擦、压强、棱韧破坏、扭曲、绝缘等试验，采

用超高分子量聚乙稀纤维及高强金属丝复合纱，芳纶，

高强聚乙烯，不锈钢丝复合而成钳头套和压线轴套管，

经过专业试验，其性能达到高比强度，高比模量，不易

断裂，其性能具有很强的吸收能量的能力，因而具有突

出的抗冲击性和抗切割性。对抗紫外线辐射，防中子和

γ射线试验，压强能量吸收高，耐化学腐蚀、耐磨性、

有较长的扭曲寿命。物理性能的密度0.97～0.98g/cm；

强度2.8～4N；模量：91～140N；延伸度3.5%～3.7%。

性能测试的强度是同等截面钢丝的十多倍，其强伸度、

强力性能的夹持器既能夹紧纤维试样在拉伸试验中不打

滑，又不因夹持力过大而损伤纤维。以试验结果确定可

靠性。

模型试验：本项目是新型的管、截、折、夹为一体

多功能钳子，需运用模型工具进行试验，试验内容包括

开口PVC管的拆开与闭合，不同型号导线直径的截割，

重中之重的试验是折弯轴对不同直径的导线折弯角度验

证，试验的最终目的是使折弯的导线能够顺畅的放入半

圆管件内，其次是替代手工拆开半圆PVC管，试验目的

使管子钳满足计量表箱多项工使用工具的需求。

3.理论研究的工作量

研究市场上各种管子钳、虎口钳的工作和使用原理

和自身材质；研究管子钳、虎口钳在表箱下户线维护中

图1 部件结构组成图                                 图2 部件尺寸标示图

的作用。根据导线的折弯力，评估研制钳子所采用的材质，其强度能够满足折弯

线、截断导线、紧扣 PVC 管的强度，集中虎口钳、管子钳、折弯器、剥线钳的功

能，研制出多功能的 PVC 管件拆装钳。

PVC 管件拆装钳采用落锻钢或铸钢材料，其包含钳柄和一端与钳柄相连的钳

子头及折弯导线杆，钳头的前端设有与啮合的牙地，防止打滑，外层套有高强度

橡胶套，用于直径 10-75mm 的半圆 PVC 管件。钳了头的根部，设计一工具钢截线

口，其强度和咬合力足以截断 6至 35
2
mm 各种材质的导线。导线折弯杆外层设有

套管，用于折弯直径 4至 35
2
mm 导线。钳子的结构由握力柄、绝缘套、下钳头、

下钳头、剪线口（剥线口）、钳头橡胶套、上下压线轴、限位轴套、贯穿调节口

径轴组成，如下图：

图 1 部件结构组成图 图 2 部件尺寸标示图

2.研究步骤、试验

步骤：多功能管钳是针对表箱设备的全能工具，其理论研究包括的装拆表箱

的工序、结构、材质、设计、研制和试用，首先要研究从 400V 低压线路的下户

线→表箱→总空开→分路计量表→表计出线→出表箱→入户线等环节各设备、附

件的安装和拆除方法，再进行实际检修和维护下户线，在表箱维护工作过程中探

讨存在的问题和困难之处，进一步确定下户线、入户线的铺设方法，所采用多样

化的工具对线管和导线的弊端，针对弊端打开创新思路，研究新的线管、导线、

螺丝等新装卸方法，构思新型集成式管子钳结构。

试验：试验地点由生产厂家在生产基地提供关于表箱各附件的装卸场所，试

验项目名称为“多功能表箱装拆装钳”，试验手段是机械对钢质压强和性能测试，

绝缘材质的耐压测试，样品钳的受力及灵活使用测试等，其试验作用就是使成品

钳达到高性能虎口钳、管子钳、折弯器、破线钳的组合性能，成为新型的表箱工
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的应用方法及存在的弊端；确定表箱维护中的工作内

容，如更换、新增下户线时，需要根据距离截取相应的

导线，需要拆开新型半圆PVC管件，放入电源线后再合

上半圈管，研究内钢外柔管卡钳头，钳头根部截线刀

口，钳头背部夹线轴，共用贯穿调节轴支点，集成多种

功能，做出工具完成多种工作模式；根据铜、铝导线的

韧性特点，评估支点轴橡胶管的材质和旋转套管的形

状，确保折弯时不伤导线又能滑动折弯。在管卡方面，

确定开口管件扣合受力特点，评估钳头套的材质，既具

有柔性，又在承受压强时不破损，使管件卡扣顺畅闭

合。

4.项目创新点

本项目集成于表箱检修维护工作中的管件拆卸、螺

丝装拆、破截线、折弯导线、卡PVC管件功能，满足低

压配电台区工程建设和维护的工作需求果创新点在于管

头与橡胶的组合，截线刀口与杠杆轴的组合，单轴与多

轴的组合，握力柄与多头的支点组合，具体如下：

1）拆开管件不需要手工，用橡胶套钳口可以拆除

弯头或三通，再把钳子的上、下折弯轴间距调整在5厘

米内，插入管口，收缩握力杆，压线轴就可以涨开管

件，是一种巧妙的杠杆与支点的作用；

2）借鉴虎口钳的功能，在钳口的根部设计出载线

刀口，因握力杆与轴的支点间距长，使铬钒合金元素的

合金工具钢的刀口咬合力更强，更锋利；

3）钳子的上、下折弯轴不但可以拆除PVC管件，更

重要的功能是利用三根金属轴借用握力杆与支点的力量

把导线折弯，因套管的保护作用，不会损伤导线的绝缘

层；

4）根据PVC管件开口放入导线，闭合管件收工的特

点，少量的检修和维护是比较轻松的，但是新台区建设

和大量改造管件时，手工扣管也是比较耗力的，本成果

的高强度橡胶套钳口就为此而研制的，手指弯曲的轻微

力量就能通过握力杆传递给钳子口，可以消除大量扣管

耗力的现象；

5）钳口去掉橡胶套就是弧形的卡钳和截线钳，可

以装拆各种样式的螺丝，在下户线铺设剪线的时候，不

需要更换工具，就能随时截取导线。

5.达到的目标

本成果的目标是发明一种新型表箱检修维护的多功

能管钳，拆装开口PVC管件可靠率100%，与普通管钳相

比，多出剪线、折弯等功能。本工具单根PVC直管拆装

时间约为3秒，不伤管件的内壁，也不伤管内的导线；

在截线时，达到1秒断线的效率；单根导线折90度弯时

间约为3秒；单根半圆扣合时间约5秒。本成果在低压配

电表箱维护中，从下户线至表箱再到入户线，使折、

截、弯、扣工作一条龙式的完成。

结束语

本成果的先进性体现在把多种功能集成在一把工具

上，使安装PVC管，铺设下户线等工作更加便捷化，快

速化，其主要功能包括快速拆开半圆管件，量身截断

铜、铝导线，剥离导线绝缘层，用杠杆力折弯下户线，

电源线铺设完成后，利用高强度橡胶套钳口压扣各管

件。在台区建设和维护中，多功能管钳的便捷性，可杜

绝电工对下户线习惯性不穿管的现象，本成果创新传统

管钳的不足之处，不但能应用于金属管件、PVC管件，

而且能对陶瓷管件、薄壁管件、塑料管件等进行夹持、

旋转，并不产生咬痕，不损伤管件表面，通过手指的感

应和限位轴的调节，能够适应不同的管径，消除工作人

员耗力的现象，解决电工不便携带大量工具的问题，最

终实现不停电的情况下，方便快捷的对低压配电表箱检

修和维护。
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