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量ꎮ 研究结果表明:所设计的自动剥皮器灵活、高效ꎬ极大地提高了线缆的剥皮可靠性及效率ꎮ
关键词:带电线缆剥皮ꎻ自适应剥皮器ꎻ有限元分析ꎻ拓扑

中图分类号:ＴＭ７２６　 　 文献标志码:Ｂ　 　 文章编号:１６７１￣５２７６(２０２４)０１￣０１６９￣０６

Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｂｌｅ Ａｄａｐｔｉｖｅ Ｓｔｒｉｐｐｅｒｓ ｉｎ １０ ｋＶ Ｌｉｖｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ＴＡＮ Ｈａｉｍｉｎｇ１ꎬ ＷＡＮＧ Ｈａｉｌｉｎ２ꎬ ＱＩＮ Ｍｉｎｇｓｈｅｎｇ１ꎬ ＷＥＩ Ｑｉｕｚｈｅｎ１ꎬ ＬＩ Ｃｈｅｎｇｘｉｎ２ꎬ ＷＥＩ Ｗｅｉ１ꎬ ＴＡＮ Ｙｏｎｇｚｈｅｎ１

(１. Ｈｅｃｈｉ Ｐｏｗｅｒ Ｓｕｐｐｌｙ Ｂｕｒｅａｕꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｐｏｗｅｒ Ｇｒｉｄ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｈｅｃｈｉ ５４７０００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２. Ｈｅｃｈｉ Ｈｕａｎｊｉａｎｇ Ｐｏｗｅｒ Ｓｕｐｐｌｙ Ｂｕｒｅａｕꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｐｏｗｅｒ Ｇｒｉｄ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｈｕａｎｊｉａｎｇ ５４７１００ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｓｔｒｉｐｐｉｎｇ ｃａｂｌｅｓ ｉｎ ａ ｌｉｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔａｓｋｓ ｉｎ ａ ｌｉｖｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ. Ｄｅｓｉｇｎｅｓ ａｎ
ａｄａｐｔｉｖｅ ｐｅｅｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｏｆｆｌｉｎｅ １０ ｋＶ ｌｉｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｉｔｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄꎬ ｔｈｅ ｆｉｎｉｔｅ
ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｔｓ ｋｅｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔꎬ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｏｆ ｉｔｓ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｖｅｒｉｆｉｅｄꎬ ａｎｄ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｆｏｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｓｓ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｑａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｔｒｉｐｐｅｒ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｉｓ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎬ ｗｈｉｃｈ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｓｔｒｉｐｐｉｎｇ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｔｒｉｐｐｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｃａｂｌｅｓ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｓｔｒｉｐｉｎｇ ｏｆ ｌｉｖｅ ｃａｂｌｅｓꎻ ａｄａｐｔｉｖｅ ｐｅｅｌｅｒꎻ ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｔｏｐｏｌｏｇｙ

０　 引言

随着社会不断的发展进步ꎬ配网建设的规模

也在不断扩大ꎬ配网运维检修工作量也随之增加ꎮ
为提高供电可靠性ꎬ带电作业工作必要性也逐步

提高ꎮ 在线路熔接施工过程中ꎬ绝缘导线护套即

绝缘皮的剥除是导线开剥接续中的一道重要工

序ꎮ 现有的线缆剥皮方式分为人工与自动化剥皮

两种ꎮ 在人工利用绝缘斗臂车或绝缘平台等进出

电位工具实施带电作业时ꎬ不仅作业人员直接接

触带电导线ꎬ增加了不安全因素ꎬ同时剥皮难度

大、作业步骤多且效率低ꎬ作业环境也容易受到地

理环境影响ꎬ现已逐渐被自动化剥皮所取代ꎮ
目前市场上的剥皮装置存在着一个共性缺

陷ꎬ即刀具零点位置无法在线调整[１]ꎮ 由于线缆

规格较多ꎬ每种规格线缆直径、皮厚等均有较大差

异ꎬ具体作业时操作人员无法预先知道需要作业

线缆的直径和表皮厚度ꎮ 这就需要操作人员根据

不同型号线缆进行调节ꎬ过程极为繁琐ꎬ严重地影

响了实际的线缆剥皮效率ꎮ 此外ꎬ现有技术中另

一个突出性问题就是刀具的进刀深度与进刀角度

的联合调节问题[２]ꎮ 由于绝缘导线护套即绝缘皮

通常采用高强度的聚乙烯材料ꎬ厚度和硬度非常

大ꎬ这就要求刀具不仅要有合适的进刀深度ꎬ还需

要搭配特定的最优进刀角度和材料要求ꎬ方可实

现可靠的绝缘皮剥除功能ꎮ 当刀具角度过大时ꎬ
一旦需剥皮线缆绝缘皮硬度较高ꎬ甚至可能出现

刀具折弯和折断现象[３]ꎮ 而刀具角度过小时ꎬ在
进行厚绝缘皮剥皮操作时效率较低ꎬ需旋钮式剥

皮器重复切割多次方可剥出线芯ꎬ不能适应高效

率的现代化剥皮需求ꎮ 若想解决上述问题ꎬ只能

依靠特定型号线缆匹配带有特定角度刀具的旋钮

式剥皮器ꎬ这不仅加大了实际剥皮成本ꎬ还增加了

作业人员的单次携物量ꎬ给实际作业带来诸多困

扰ꎮ 与此同时ꎬ由于在线缆剥皮时ꎬ旋钮式剥皮器

处剥皮夹具不仅需抱合线缆ꎬ同时还需绕线缆产
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生回转剥皮动作ꎬ如何以合适力度抱合线缆ꎬ也是

亟待解决的技术难题[４－６]ꎮ

１　 自动剥皮器工具作业流程

实验人员将自动剥皮器放置到工作位置ꎬ设
备将一键启动自动完成电缆剥皮流程ꎮ 具体作业

步骤如下:如图 １ 所示ꎬ将自动剥皮器 １ 挂接到主

线需要剥皮位置ꎬ自动剥皮器夹具抱紧主线 ２ꎻ自
动剥皮器进行零位基准校准ꎻ自动剥皮器中的旋

转剥皮刀以合适的进给量与切入角度进行旋转剥

皮ꎬ剥皮至所需长度后切断经导出口排出的剥除

绝缘层ꎻ线缆剥皮程序完成后ꎬ执行下一步自动衔

接引流线流程ꎬ其具体作业流程如图 ２ 所示ꎮ

� �
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１—剥皮工具ꎻ２—主线ꎻ３—挡杆ꎻ４—引流线ꎮ

图 １　 工具作业图

��

������=�

�2=4�2�3

���A��	��U

���L��A�

L��- 

�L�

4�E�FA7

�+=4���+

�	�+�M��U

����=4

E=�� =��"3

��

�

�

	

	

图 ２　 工具作业流程图

２　 剥皮工具组成及作业原理

整个线缆剥皮装置主要分为 ４ 个部分ꎬ夹紧

装置、零位基准调刀装置、旋转驱动装置和剥皮装

置ꎬ如图 ３ 所示(零位基准调刀装置深度调节范围

为 ０~４.５ ｍｍꎬ可以覆盖 ２.５ ｍｍ、３.４ ｍｍ 及其他非

标绝缘层厚度)ꎮ
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１—零位基准调刀装置ꎻ２—剥皮装置ꎻ
３—夹紧装置ꎻ４—剥皮装置ꎮ

图 ３　 自动剥皮器结构图

２.１　 零位基准调刀装置

设计的零位基准调节装置包括以下组成部

分:调刀旋钮、调刀基准螺纹座、弹性压缩阻尼件、
进刀深度调节座、刀具固定座、刀具、调刀螺柱和

弹簧压板ꎬ整体如图 ４ 所示ꎮ 在传统剥皮器的结

构基础上ꎬ本文提出一种手动控制的零位基准调

节结构ꎬ从而能针对当前待夹持线缆的直径ꎬ灵活

地实现刀具进刀量的手动调节功能ꎮ
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１—调刀旋钮ꎻ２—调刀基准螺纹座ꎻ３—弹性压缩阻尼件ꎻ
４—进刀深度调节座ꎻ５—刀具固定座ꎻ６—刀具ꎻ７—基准部件ꎻ

８—调刀螺柱ꎻ９—弹簧压板ꎮ

图 ４　 基准调刀结构图

零位基准调节方法包括以下步骤ꎮ
１)零位基准校正

手动旋转调刀旋钮ꎬ使得调刀螺栓产生随动

上升动作ꎬ直至调刀螺栓与进刀深度调节座共同

配合相向夹紧调刀基准螺纹座ꎬ此时刀具的刀尖

与基准部的下端点在平面内处于同一水平线上ꎬ
完成零位基准校正ꎮ

２)找零位

当基准部与线缆绝缘皮开始逐渐接触时ꎬ线
缆绝缘皮会施予基准部以上行力ꎬ而基准部则由

下而上的压迫弹性压缩阻尼件并产生受压上行动

作ꎻ由于零位基准校正步骤中调刀螺栓与调刀基
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准螺纹座形成了一体结构ꎬ因此刀具固定座处刀

具会随零进刀深度调节座处基准部一起压迫弹性

压缩阻尼件而上移ꎬ从而保证刀具的刀尖与基准

部的底端面均抵靠于线缆最上侧母线处ꎻ即完成

找零位操作ꎮ
３)绝对进刀量调节

在找好零位的基础上ꎬ利用调刀旋钮驱动旋

转套筒转动ꎬ使得调刀螺栓产生螺旋下行动作ꎬ在
弹性压缩阻尼件的弹性回复力作用下ꎬ刀具会伴

随剥皮夹具的整体旋转而慢慢切入线缆绝缘皮

内ꎮ 调刀螺栓的螺距为 １ ｍｍꎬ并将调刀旋钮设计

成十等分刻度ꎬ每刻度前进 ０.１ ｍｍꎮ 刀具会相对

基准部或线缆绝缘皮的最上侧母线而“绝对”地

下沉ꎬ最终实现进刀量与线缆实际需吃刀深度一

致的调节目的ꎬ并达到绝对吃刀深度调整效果ꎮ
当刀具刀尖刚好伸入到完全剥离线缆绝缘层和屏

蔽层并开始裸露线芯时ꎬ可停止旋动刀深调整旋

钮ꎬ以保持当前吃刀深度而持续进行ꎬ从而达到线

缆绝缘皮的切削目的ꎮ

２.２　 旋转驱动装置

本文采用旋切法的剥皮装置ꎬ作业时需要剥

皮夹具做圆周运动ꎬ且作业时需要将线缆置于旋

转中心位置ꎮ 因此需要设计有进线开口的连续传

动装置ꎮ
旋转电机的输出轴安装有主动轮ꎬ从动轮 １、

从动轮 ３ 与主动轮 ２ 啮合连接ꎬ开口齿轮与从动

轮啮合连接(图 ５)ꎮ 旋转电机带动主动齿轮ꎬ主
动齿轮带动从动齿轮ꎬ从动齿轮带动开口齿轮ꎮ
因为安装有两个从动齿轮同时与开口齿轮啮合ꎬ
且两个从动齿轮轴心距离大于开口齿轮开口距

离ꎬ可以保证在旋转过程中至少有一个从动轮与

开口齿轮啮合ꎬ进而可以持续旋转ꎮ
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１—从动轮ꎻ２—主动轮ꎻ３—从动轮ꎻ
４—驱动电机ꎻ５—从动开口齿轮ꎮ

图 ５　 旋转驱动装置平面示意图

针对 １０ ｋＶ 配电线缆在剥皮所需切削力进行

实验ꎬ使用测力计测得手动剥线工具切削力大小ꎬ
计算切削力矩 Ｍ１:

Ｍ１ ＝ＦＬ (１)
实验测得 Ｆ 约为 １１０ Ｎꎬ手动剥皮力臂 Ｌ 约为

１００ ｍｍꎬ计算 Ｍ１ 为 １１ Ｎｍꎮ 自动剥皮工具电机驱

动力矩 Ｍ２ 为

Ｍ２ ＝Ｍ１

ｚ１
ｚ２
η１

ｚ２
ｚ３
η２

ｚ３
ｚ４
η３ ＝ １４.４ 　 (Ｎｍ) (２)

式中:Ｚ ｉ( ｉ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４)为齿轮组齿数ꎻη１ ＝η２ ＝η３ ＝
０.８ꎮ 所以能够满足切削力的要求ꎮ

２.３　 剥皮装置

当旋转驱动装置绕线缆旋转时ꎬ在导向刀

(图 ６)的作用下会产生圆柱螺旋运动ꎬ刀具同时

切割ꎬ其轨迹遵循式(３)的运动方程ꎬ运动轨迹如

图 ７ 所示ꎮ
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１—导线内芯ꎻ２—绝缘层ꎻ３—屏蔽层ꎮ

图 ６　 剥皮刀切割原理图
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图 ７　 导向刀切割轨迹图
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(３)

式中:ａ 为螺旋线长度ꎬａ ＝ 　
(πＤ) ２＋Ｈ２ ꎬＤ 为直

径ꎬＨ 为导程ꎻθ＝ωｔꎬω 为角速度ꎻｈ 为螺距ꎻβ 为螺

旋角ꎮ

２.４　 夹紧装置

夹持装置由双头反向丝杠和上下夹爪组成ꎬ
如图 ８ 所示ꎮ 其工作原理为当电机驱动双头反向

丝杠ꎬ使上下夹爪产生相向运动从而夹持线缆ꎬ若
反向则松开线缆ꎬ其原理如图 ９ꎮ 电机的转矩为

０.７ Ｎｍꎬ其中双头反向丝杠的螺距 ２ ｍｍ、外径

１７１
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８ ｍｍꎬ导程＝螺距×头数ꎬ可以得到这里上下夹爪

的推力为

Ｆ′＝ ２πηＴ
Ｌ′

＝ ２.０２ 　 (Ｎ) (４)

式中:η 为传动效率ꎻＴ 为转矩ꎻＬ′为导程ꎮ 这个推

力能稳固地夹紧线缆ꎮ

��'

��'

图 ８　 夹紧装置示意图

T3 L)

图 ９　 双头反向丝杠示意图

３　 工具关键部件有限元分析

剥皮刀在整个剥皮装置中是最关键部件ꎬ为
提高其使用寿命和提高剥皮效率ꎬ根据剥皮过程

简化模型如图 １０ 所示ꎬ建立剥皮刀的有限元模

型ꎬ运用 Ｓｏ－Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ 进行有限元仿真ꎮ 仿真后

的结果与电力线缆切割试验的结果进行对比ꎬ进
一步修正有限元模型ꎮ 在修正后有限元模型的基

础上ꎬ再次进行数值仿真ꎬ得到线缆切割的最大切

割力、应变位移、能量等变化规律ꎬ揭示线缆切割

时刀片的受力规律ꎬ为优化设计线缆切割结构提

供参考ꎮ 电力线缆切割力学特性数值仿真流程如

图 １１ 所示ꎮ

F�

F�

yO

1

3

2

x

z

１—剥皮ꎻ２—线缆ꎻ３—旋进刀ꎮ

图 １０　 剥皮过程简化模型图

首先第一步赋予导向刀和剥皮刀的材料属性ꎬ

剥皮刀用的是 １０４５ 钢、冷拔处理ꎬ具体材料属性见

表 １ꎮ 之后是定义边界条件ꎬ固定剥皮刀并加载相应

的力ꎬ图 １０ 中剥皮刀与线缆接触面分布着大小为

２００Ｎꎬ方向为“３０×ｃｏｓ(６０) ×Ｙ”的不均匀力ꎬ之后进

行网格划分ꎬ最后由求解器(ＦＦＥＰｌｕｓ)求解运算得

到其应力和变形云图如图 １２ 所示ꎮ
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图 １１　 有限元分析框架图

表 １　 １０４５ 钢材料属性表

材料属性 数值

弹性模量 / (Ｎ / ｍ２) ２.０５×１０１１

泊松比 ０.２９

中抗剪模量 / (Ｎ / ｍ２) ８×１０１０

质量密度 / (ｋｇ / ｍ３) ７ ８５０

张力强度 / (ｋｇ / ｍ２) ６２５ ０００ ０００

屈服强度 / (ｋｇ / ｍ２) ５３０ ０００ ０００

热膨胀系数 / Ｋ－１ １.１５×１０－５

热导率 / (Ｗ / (ｍＫ)) ４９.８

比热 / (Ｊ / (ｋｇＫ)) ４８６
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图 １２　 剥皮刀应力与变形云图

　 　 拓扑优化应用范围非常广泛ꎬ是运筹学、力学

和工程交叉的领域ꎬ其原理是在满足工作性能和

目标参数的前提下ꎬ在设计区域内找到结构的最

优设计ꎮ 如果零部件有强度、结构富裕的地方ꎬ拓
扑优化能找到其富裕部分并进行优化ꎮ 拓扑优化
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有几种比较常用的方法ꎬ分别是均匀化法、变厚度

法、变密度法等ꎮ 本文使用变密度法对剥皮刀结

构进行拓扑优化[７－８]ꎮ
变密度法数学模型为[９]

Ｆｉｎｄｘ＝(Ｘ１ꎬＸ２ꎬꎬＸｎ) Ｔ

Ｍｉｎ Ｃ(ｘ)＝ ＦＴＵ

ｓ. ｔ.
Ｖ≤Ｖ∗

Ｆ＝ＫＵ
ｘｉ ＝{０ꎬ１}

ì

î

í

ïï

ïï

　 ( ｉ＝ １ꎬꎬｎ)

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(５)

式中:Ｘ ｉ 为设计变量ꎻｎ 为设计变量个数ꎻＫ 为总

刚度矩阵ꎻＵ 为结构位移向量ꎻＦ 为结构所受外力

向量ꎻＶ 为结构体积ꎻＶ∗为优化后体积上限值ꎮ
设置保留剥皮刀 ５０％的质量ꎬ将变量设置为

单元密度ꎬ以剥皮刀刚度最大化为目标进行拓扑

优化ꎮ 拓扑优化后的结果如图 １３ 所示ꎬ拓扑优化

结果云图中深色区域为被优化部分ꎬ浅色部分表

示该部分是结构系统的主要承载部分ꎬ不能去除ꎻ
深色部分是结构系统受力较小的部分ꎬ可以根据

加工工艺、成本以及装配情况适当地去除该部分

材料ꎮ 拓扑优化后得到相应属性收敛曲线如

图 １４所示ꎬ整体优化较为收敛ꎮ

图 １３　 拓扑优化图
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图 １４　 拓扑优化收敛曲线

经过优化后的模型如图 １５ 所示ꎮ 对修改后的

模型进行静力学分析并与修改前的模型对比ꎬ结果

显示ꎬ拓扑优化后剥皮刀质量减少 １１％ꎬ应力减少

９.７％ꎻ最大位移减少 ２６％ꎬ且能达到正常工作的条

件ꎮ 所以优化能达到轻量化和提高整体强度的目

的ꎮ 拓扑优化前后各项数据对比如表 ２ 所示ꎮ
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图 １５　 优化后应力和变形云图

表 ２　 拓扑优化前后数据对比

项目 最大位移 / ｍｍ 最大应力 / ＭＰａ 质量 / ｋｇ

优化前 ０.００１ ９ １８.６ ０.１０４

优化后 ０.００１ ４ １６.８ ０.０９３

４　 实验和分析

自动剥皮器实验流程如下:
１)电工穿戴好绝缘防护用具ꎬ系好安全带上

杆准备进行带电作业ꎻ
２)使用验电器对绝缘子、横担进行验电ꎬ确认

无漏电现象ꎻ
３)用绝缘操作杆按照“从近到远、从下到上、

先带电体后接地体”的遮蔽原则对不能满足安全

距离的带电体和接地体进行绝缘遮蔽ꎻ
４)将一段剥皮完成的副线插入线夹的副线线

槽内ꎬ操作时使副线在自动剥皮器工具上固定ꎻ
５)将自动剥皮器工具挂在主线合适位置并保

持自然垂落ꎬ人为轻轻握住绝缘杆ꎬ防止剥皮作业

时产生轻微晃动ꎻ
６)操作使自动剥皮器工具夹具闭合ꎬ将锁杆

挂在剥皮方向同侧合适位置(距一体化绝缘接线

装置边缘ꎬ略大于单个线夹宽度)并锁紧ꎻ
７)进行剥皮作业ꎬ等待剥皮完成后绝缘皮自

然截断ꎻ
８)操作自动剥皮器工具夹具开口向上并打

开ꎬ为后续自动接线装置提供基础ꎻ
９)操作自动剥皮器工具线夹单侧解锁并进行

旋紧ꎻ
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　 　 １０)操作自动剥皮器工具全部解锁ꎬ取下一体

化绝缘接线装置ꎻ
１１)工作结束后ꎬ按照“从远到近、从上到下、

先接地体后带电体”的原则拆除绝缘遮蔽ꎬ作业人

员返回地面ꎮ
自动剥皮工具剥皮线缆选用 ＪＫＬＹＪ－９５ / ＪＫＹＪ－

１２０ 两种线缆ꎬ其规格参数如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 线缆规格参数表

线缆型号 导体
导体外

半径 / ｍｍ
内屏蔽

厚度 / ｍｍ
绝缘

厚度 / ｍｍ
电缆

外径 / ｍｍ

电缆计算
质量 /

(ｋｇ / ｋｍ)

绝缘体积
电阻 /

(Ω / ｋｍ)

２０ ℃导体
直流

电阻 / Ω

导体计
算拉断
力 / Ｎ

浸水 １ ｈ
耐压电
压 / ｋＶ

允许载
流量 / Ａ

ＪＹＬＹＪ－９５ １９ / ２.５７ １１.６０ ０.８０ ３.４０ ２０.００ ４９５.２ １ ５００ ０.３２０ ≥１３ ２２７ １８ ２７６

ＪＹＬＹＪ－１２０ ３６ / ２.２１ １３.００ ０.８０ ３.４０ ２１.４０ ５４３.６ １ ５００ ０.２５３ ≥１７ ３９９ １８ ３２０

　 　 从表 ４ 可得到本工具剥皮成功率极高ꎬ工作

相对稳定ꎮ 从图 １６ 可知本剥皮工具能够稳定可

靠的完成剥皮工作ꎬ且从剥落的绝缘皮的切削面

可知刀具工作稳定且排布角度科学ꎮ
表 ４　 剥皮夹紧实验数据表

序号 时间 线缆型号
剥皮 夹紧

实验次数 成功次数 成功率 / ％ 实验次数 成功次数 成功 / ％

１ ２０２０－０６－１６
ＪＫＬＹＪ－９５ １０ １０ １００.００ １０ １０ １００.００
ＪＫＬＹＪ－１２０ ５ ５ １００.００ １０ ８ ８０.００

２ ２０２０－０６－１７
ＪＫＬＹＪ－９５ ７ ６ ８５.７１ ５ ５ １００.００
ＪＫＬＹＪ－１２０ ５ ５ １００.００ ５ ５ １００.００

３ ２０２０－０６－１８
ＪＫＬＹＪ－９５ ５ ５ １００.００ ５ ５ １００.００
ＪＫＬＹＪ－１２０ ５ ５ １００.００ ５ ５ １００.００

UBU UCU

图 １６　 自动剥皮器工具实验图

５　 结语

本文提供了一种结构合理且使用可靠、便捷

的旋钮式剥皮器ꎬ其能针对当前待夹持线缆型号ꎬ
而灵活地实现刀具进刀量的自适应调节、对关键

部件导向刀和剥线刀进行了有限元分析ꎬ完全满

足设计和使用要求ꎬ从而极大地提升线缆的剥皮

可靠性及剥皮效率ꎮ 从实验结果可以看出ꎬ当前

自动剥皮器还存在剥皮失败的概率ꎬ主要原因有

以下几点:１) 夹紧时开口齿轮未调至开口向上ꎻ
２) 夹紧时夹具左挂钩未搭进线缆内芯ꎻ３) 第 ２
次剥皮时ꎬ左侧预留线缆表皮太短ꎬ附着摩擦力减

小ꎬ导致左侧表皮随剥皮夹具转动ꎮ 后续工作将

针对这几点问题展开ꎮ
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