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可拆卸式木塑电线电缆交货盘的结构设计
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摘要: 介绍了电线电缆交货盘的基本属性和使用过程中易出现的问题,从流通和使用过程中对产品的保护、装
卸、运输等方面进行考虑,为了提高交货盘的结构强度和节约成本,设计了木塑电线电缆交货盘的可拆装式结

构。 详细说明了新的结构设计的拆装和组装方案,解决了线缆内端头子外窜的问题。 新的交货盘具有可循环

使用、空盘回收效率高、节约环保等特点。
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Structure Design of Wood Plastic Composite Demountable Delivery Drum
for Electric Wire and Cable
DENG Qiao鄄yun, LI Da鄄gang, ZHU Juan鄄hua
(Nanjing Forestry University, Nanjing 210037, China)
Abstract: The basic attributes of delivery drum for wire and cable and the application problems were introduced. De鄄
mountable structure of wood plastic composite delivery drum was designed considering physical protection, handling
and transportation of the products in using and circulation process in order to improve structure strength of the delivery
drum and save cost. The assembly and disassembling scheme of the new structure was introduced and the problem of
inner cable end protruding from the drums was solved. The new delivery drum can be recycling, has high recovery effi鄄
ciency of vacant drums, and is economical and environmental friendly.
Key words: demountable; wood plastic composites delivery drums; structure design

摇 摇 电线电缆自诞生之日起便与人们的社会生活产

生了千丝万缕的联系,电线电缆作为电与信号的传输

媒介,在现代社会中,发挥着无可比拟的作用。 一切

工业生产、交通运输、科学探索及社会生活都离不开

电线电缆产品。 自改革开放以来,我国的电线电缆行

业取得了长足的发展,新增企业数量不断上升,行业

整体技术水平大幅提高。 可以预见,西电东送、骨架

电网升压扩容、全国联网等大规模的电网建设将为电

线电缆行业提供广阔的发展空间。 与此同时,汽车、
造船、煤矿、建筑等领域的电线电缆需求也十分旺

盛[1]。

1摇 电线电缆交货盘

电线电缆交货盘(delivery drums for electric wires
and cables)是裸电线或各种绝缘电线电缆(不包括绕

组线)交货用的装载和包装盘具[2]。 电线电缆交货盘

既是电线电缆成品的主要包装器材,又是电线电缆在

生产、运输、施工等场合不可缺少的包装物流载体,电
线电缆的转移全部依靠盘具,因此也被称为电线电缆

包装盘[3],简称为电缆盘,或供货线盘,或交货盘等。
电线电缆交货盘将电线电缆这种比较难运输的产品

按一定数量(主要是按长度、体积计算)归总,以电线
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电缆交货盘作为运输单位的模式和货车一起组成集

装单元的运输体系。 由此可见,在电线电缆现代物流

包装系统里面电线电缆交货盘成为一种不可或缺的

重要器具,发挥着不可替代的作用。
图 1 为一种常见的全木电线电缆交货盘。 从所

图 1摇 全木电线电缆交货盘

Fig. 1 Wood delivery drum for electric wire and cable

用材质上分析,电线电缆交货盘有全木、钢木、全钢等

多种材质。 目前,我国使用的架空导线交货盘多采用

型钢复合结构(即钢木结构)形式,少量采用全木结构

形式,电缆交货盘多采用全钢瓦楞结构[4]。 绿色环保

已成为时代的主题,随着世界森林资源的日益减少,
全木电缆盘的使用会越来越少,出现了多种代木材质

的电缆盘,包括以钢代木、以塑代木、模压生物质结构

的电缆盘等。 全钢瓦楞结构交货盘没有木材不容易

回收的问题,但空盘回收时占用大量的运输空间,造
成了运输环节中的资源浪费,因此有必要研制绿色环

保的电线电缆交货盘。 笔者采用了符合节能环保、低
碳经济和节材代木等多种要求的木塑复合材料板材,
设计一种新型的可拆卸的电线电缆交货盘。

2摇 电线电缆交货盘流通使用环境分析

电线电缆交货盘作为电线电缆产品的特殊包装

载体,除了要满足防护、装卸及运输的要求之外,还应

根据流通环境,考虑包装的合理性,以环境资源保护

为核心进行设计,达到减量、高效、节能等要求,避免

过度包装或欠包装。
2. 1摇 使用环境

保护商品是包装的最基本功能。 包装必须使被

包装物从出厂起,经运输、储存、装卸,最终送到用户

手中为止的全过程得到保护[5]。 电线电缆的种类和

型号较多,对于大截面导线有一些不利的特性,比如

热机械压力大、弯曲变形大等,而且导线单盘质量大,

在施工过程中常常产生问题。 线缆在施工放线时有

时会产生内端头子往外延伸的现象, 严重时内端头

子会外伸一二十米之多,伤及放线人员和设备,并造

成事故。 发生这种情况时施工者必须停止放线,剪除

伸出部分。 同时发现,随着内层导线的窜动和松散,
末端近百米的导线容易出现层间挤压而损伤,大大降

低了放线施工效率,造成极大的浪费[4,6]。 由此电线

电缆交货盘的设计应选用刚度较大的材料或设计特

殊的结构,以保证大截面导线的刚度需求,同时应设

计合理的结构防止线缆放线时内端头子往外延伸。
2. 2摇 装卸和运输流通环境

电线电缆一般使用专用设备进行绕线,线缆在卷

绕过程中收线张力过小或频繁开、停机会造成排线不

紧密。 电线电缆交货盘在装卸和运输时,由于受到起

吊偏斜和车辆行使时路况差、路面的颠簸等因素影

响,从而使交货盘上卷绕的电缆重心不稳定而偏向两

侧板,侧板受挤压后变形、松散会留下过大间隙。 对

于电线电缆装载较重的交货盘,要保证侧板和轴筒具

有较高的刚度,使整个交货盘具有较高的稳定性,能
够承受起吊偏斜带来的冲击和运输过程中振动的影

响。 同时,由于交货盘的体积大,而且形状较为特殊,
堆码能力较差,因而在电线电缆使用完之后,应考虑

空盘回收时运输空间占用的问题。 如果整盘回收,则
会造成运输环节的资源浪费,增加成本。

基于对产品的保护要求和装卸运输过程中易出

现的问题,应进行合理的交货盘设计,以保证电线电

缆的正常使用和在流通环境中保持良好的性能和形

态,同时能节约资源,减少成本。

3摇 可拆卸式结构设计方案与研究

3. 1摇 可拆卸设计的基本原则

产品的可拆卸是产品回收再利用的前提,是实现

有效回收策略的重要手段[7-9]。 通过对产品进行拆

卸,可以从产品中获得贵重材料和有价值的零部件,
重复利用;可以简化需要处理部件的材料组成,提高

回收材料的纯度;可以从产品中剔除并更换已损坏的

部件,重新组合再利用,从而达到节约材料、循环利

用、减少成本等目的。 在可拆卸设计中主要考虑了以

下几项基本原则。
1) 材料和零部件使用准则。 减少材料种类,使

用兼容性好的材料,以减少装配和拆卸回收的工作
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量。 减少零部件的多样性,采用标准零部件,尽可能

减少紧固件类型的数量,以减少拆卸工具的数量和种

类。
2) 易装配和易分离准则。 尽量避免材料和零件

的二次加工,对不同材料进行标识,不采用可能损害

拆卸回收机械的零部件和材料。 各部件尽量使之标

准化、通用化、模块化,从而便于包装、装卸运输,易于

实现快速装配、更换,使用完之后易于分离、拆卸、回
收。

3) 产品结构准则。 尽量简化设计及减少零部件

数量,尽量采用可拆卸性联结来替代不可拆卸联结,
保证产品结构合理,能达到相应的刚度要求,防止产

品在流通环境中产生结构的改变,包括避免易腐蚀材

料处于腐蚀环境,避免零部件被污染等。
3. 2摇 可拆卸结构设计方案

3. 2. 1摇 交货盘的基本参数

电线电缆盘的规格尺寸主要由侧板直径 d1、筒径

d2 以及外宽 l1 表示,为了更准确地表明电线电缆盘

的规格尺寸,还会加上轴孔直径参数。 现在市场上比

较常用的电线电缆盘的规格尺寸是侧板直径在 400 ~
3150 mm 之间的电线电缆盘。 电线电缆交货盘的基

本尺寸规格见图 2。

图 2摇 交货盘的基本参数

Fig. 2 Main parameters of delivery drum

3. 2. 2摇 交货盘侧板拆装方案

侧板是交货盘的重要部件之一,在交货盘的使用

和运输过程中,最先受到损害的往往就是侧板,其拆

装方案见图 3。 完整的侧板是由 4 块相同的扇形板组

成,扇形板之间是通过燕尾槽的卡合而连接在一起,
使其连接更牢固,提高了侧板的强度。 如果有某块扇

形板受损了,只需要把受损的板换下来即可,不需要

将整块侧板都换掉,避免了材料的浪费,节约了成本。

1-侧板;2-轴孔;3-支持筒体的圆柱;4-三角形支撑构件;5-携行孔

图 3摇 交货盘侧板拆分方案

Fig. 3 Disassemble scheme of delivery drum side plate

更重要的是在运输过程中,扇形板可以拆下来,节约

了运输空间。
在与筒体相接触的侧板内侧面上加有一圈同心

圆柱,用来支撑筒体。 为了增强其刚度,在同心圆柱

内增加一个三角形的支撑构件。 三角形支撑构件是

等边三角形,内接于同心圆柱,利用其稳定性,能很坚

固地支撑同心圆柱。
图 3 中 5 为交货盘的携行孔,同一侧板上下 2 个

携行孔关于轴孔对称,2 个侧板上都有,携行孔与轴

孔的中心距离小于筒径。 携行孔具有辅助运动的作

用,架空器械上有另外的轴穿过携行孔,这个轴的另

一头连着电动机,随着电动机的转动,交货盘开始慢

慢放线。
3. 2. 3摇 交货盘筒体拆装方案

为了节约资源,筒体由 2 部分组成,一部分是钢

圈,另一部分为木塑复合材料。 筒体的钢圈为完整圆

柱形加外层的钢片组成,之间的空隙可塞入其他材料

起到加强作用。 钢质筒圈在交货盘中起到了 2 个重

要作用,一是通过钢圈套在两侧板上,交货盘形成完

整的整体;二是有外层钢片的存在,利用圆弧之间的

空隙用来塞入木塑复合材料,保证强度的同时减少了

钢材的使用量。 在交货盘使用结束后,如果某块板材

发生开裂或者断裂,只需换掉损坏的部分即可,既节

约了生产成本,也节约了运输空间,不同型号的筒体

也可以像套娃一样套在一起。 交货盘筒体拆装方案

见图 4。
3. 2. 4摇 交货盘组装方案

交货盘在组装的时候,就是将筒体套在侧板的圆

环形支撑部分上(见图 5)。 当 2 块侧板分别套在筒

体上后,通过长螺杆穿过交货盘,即侧板-筒体-侧板,
将三者牢牢拴在一起。 螺杆可以重复使用,并且可以
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1-钢筒体及挡板;2-加强条(木塑复合材料)

图 4摇 交货盘筒体拆装方案

Fig. 4 Disassemble scheme of delivery drum barrel

1-加强圈;2-螺杆;3-出线孔

图 5摇 交货盘整体组装

Fig. 5 Assembling scheme of delivery drum

拆装,如果要考虑螺杆生锈的问题,可以采用不锈钢

材质。 在交货盘筒体内部,还增加了 2 道加强圈,以
增强交货盘的承载能力,增加交货盘的刚度。
3. 2. 5摇 内端头子外窜的解决方案

如图 6 所示,在左侧板距离筒体 20 mm 处开一个

图 6摇 堵线装置

Fig. 6 Plugging line scheme of delivery drum

与水平面成 30毅角的圆形斜孔,其为线缆内端头子的

出线孔,内端头子先穿入中空圆筒(图 6c 中部件 3),
后通过侧板出线孔,穿出后,增加一个堵线的圆头帽

盖,将电缆的端部塞入管内,对圆头帽盖和中空圆筒

部分进行加固,保护线缆头部,并且防止线缆端头左

右外伸,防止在生产、运输、放线过程中线缆受损。

4摇 结语

可拆装式木塑电线电缆交货盘的结构设计,综合

对产品特性、产品使用和运输流通环境中对设计的约

束要求,以及施工使用过程中易出现的问题进行考

虑,设计出了可拆卸式的结构。 整个交货盘采用的材

料为钢材、木塑复合材料、金属连接件,控制了材料和

零部件的种类和数量。 交货盘的侧板和筒体均可进

行拆装和组合,方便对部分损坏部件进行更换,通过

连接件、螺栓固定等提高强度,达到对电线电缆的保

护,同时设计了防止内端头子外伸的装置,提高了空

盘回收的效率,减少了运输环节的浪费。
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