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一
、

概 况

线圈是继电器的一个重要部件
,

它的性能好坏直接影响到继电器的质量
,

如果线圈

断线则整个继电器就不能使用
,

所以要想提高继电器的质量
,
必须提高线圈的可靠性和

寿命
。

自从我国生产继电器以来
,

就存在线圈断线问题
。

有不少同志为解决线圈断线问题

作过许多工作 采用真空压力浸漆
,

环氧浇注
,

阴极保护等
,

都曾有过一定效果
。

后来

又采用增大线径加电阻线则效果较好
。

但这些方法都有它的局限性
,

所以现在仍存在断

线问题 , 尤以电压线圈较为严重
,

给我国电力系统造成不应有的事故
,

曾使用户心有余

悸
。

为了提高继电器质量
,

厂领导下决心要解决这个问题
。

二
、

调查分析

我们首先对当时断线较多的 一 电梯中间继电器线圈进行分析
。

该 线 圈 是
,

价 毫米漆包线
,

匝 , 。
。

采用压力浸 一 环氧无 溶

剂漆
。

增强尼龙 骨架
,

一 氟塑料多股软线作引线
。

我们解剖了三个线 圈
,

发

现这三个线圈的断头都很相似
,

全是在线圈的外部靠近引线接头处断的
。

并且都只有一

个断头
,

断头处的电阻值分别为
, , 。

断头在 倍投影仪屏 幕 上

看
,

断头形状较整齐
,

并且在断头的端面有一

园角
,

见图
。

我厂从 年以来都是在绕一个

线圈快要结束前测一下电阻
,

决定还需要绕多

少圈
,

然后把末端引线压住
。

测电阻采用刮脸

刀片切着漆包线测量
,

这样刀片就把漆膜切开

了
。

当用的力量较大时
,

就把铜线切 出 了 伤

痕
。

经过浸漆膨胀
,

收缩
,

因此在有伤痕的地

方产生应力断线
。

由于操作者用的力量不一样 , 所以断的时间长短也不一样
,

有的浸漆

后就断 ,

有的放几天或几个月才断
。

从而可知我厂 年以前的产品断线大部分是这种原



因
。

从 年功月开始
,

采取了果断措施
,

一律不准用刀片切着量电阻
。

经过一年多的实

践证明是对的
。

从此断线率大大减少
。

我们对 一 信号线圈进行了解剖
。

此线圈电压
,

功 毫米漆包线
,

匝仁
。

二
首先解剖了一个从云南返回我厂的 年产品

,

是酚醛压塑料骨架
,

一 油性漆包
线

,

没经过浸漆处理
,

解剖之后找到二个断头
,

一个断头在线圈的深部靠近骨 架 的 一

端
,

是腐蚀断的
。

在 倍生物显微镜下看断头处是一个铜绿球
,

去掉铜绿球后断头呈大

刀状
,

上边还有些小锈点
,

见图
。

此断头像是经过砸伤漆膜后腐蚀断的
。

由于漆膜破

裂铜暴露出来了
,

遇到潮湿空气带来的水
、

氧
、

二氧化碳构成电解液
,

形成局部电化学

魔蚀而生成铜绿锈
,

即碱式碳酸铜一
· 。 ‘

另一个断头是在最里边引线片侧棱上割断的
。

断头呈三角形
,

无腐蚀现象
,

见图
,

主要原因是内部引线片高出骨架表面
,

当绕线后在引线片的两侧形成一个悬空三角区
,

高约一毫米
,
这样当漆包线绕速较高拉力较大时

,

在这三角区造成应力集中
,

时间一长

内在质量有缺欠的漆包线就被拉断
。

见图片
。

图 多

解剖的第二个信号线圈是刚绕完
,

拿回办公室一量就断的
。

断头是在内引线片弯

曲圆角处断的
。

断头在 倍投影仪下也呈三角形像图 一样
。

其原因也是由于漆 包线

在此处悬空太大造成拉应力断线
。

、 、 、

还解剖了一个从外地返回来的 一 中间继电器 线圈
, 劝 毫米漆 包

线
,

匝
, 。

骨架是由铜管
,

铜板组成
。

断头是在最里边的引线与漆包线连

接的地方
。

主要是焊接质量不好造成的
。

根据当时断线情况
,

初步分析断线原因 一是由于机械原因造成内应力断线 , 一是
’

化学原电池腐蚀断线 , 另一个是浸溃漆选择不当造成断线
。

我们一面继续研究
,

一面立

即采取一些措施 生产上规定了测电阻不许用刀片切在漆包线上测量 采用低速绕线
,

固定转数每分钟 转
。

因为目前我国漆包线不是自润性的
,

故不能采用高速绕制
。

不

然漆包线漆皮易磨损
,

龟裂
,

并且易拉长造成应力腐蚀断线
。

改 变 浸 渍 漆 不 再 用



一 环氧无溶剂漆
。

临时用 一 环氧醋漆代用
,

并彻底烘干
。

对于浸漆线圈
,

为了防止磕碰划伤断线
,

在线圈外面包绕一层尼龙线
。

采用松香焊剂
,

减

少引线片厚度
,

采用聚醋薄膜代替黄腊绸
。

采用上述措施后
,

收到了一定效果
。

经过一

年多的实践证明
,

一 电梯中间继电器基本不断线
,

就是信号 线圈断线率 也

大大减少
。

三
、

国外样机线圈的分析

国外样机线圈大部分是细长的
,

圆柱形的
,

导线层较薄
,

这样便于绕线
, 便 于 制

造
。

骨架两端直径比导线部分外径大 毫米以上增大了 爬 电 距离
,

提高了耐压性
。

线

圈排线很整齐平滑
。

引线槽在骨架的一端
,

形状比较特殊
,

漆包线直接引出焊在引线片

上 , 并且接头部分得到保护
,
这样不易断线

。

外包材料大部是塑料带并用胶粘牢
。

从国外资料来看
。

骨架材料大部分用的是变形小
,

吸湿小的材料
,

如聚碳酸醋
,

聚

丙烯醚
,

聚丙烯枫
,

聚苯硫醚
,

增强尼龙 ”等
·

漆包线是向着复合漆包线发展如聚醋要
胺线 , 聚醋酞胺亚胺复合线

。

国外中间继电器也有比较细的线
,

如瑞典 是 欢

线圈 ,

每个线圈的线径为功 毫米
, 匝 , ,

电压
,

凡是湿热

带产品也都规定浸漆
,

浸渍漆是聚醋漆
,

环氧漆
,

有机硅漆等
。

如苏联 一

湿热带仪表推荐电器线圈用 一 热固性混合胶及 甲基丙 烯酸丁酸胶
。

从

国外样机和资料来看线圈结构和各种材料的选择是很重要的
。

四
、

线圈基本材料的选择

根据国内有关资料和类似厂的考察来选择线圈构成材料
。

然后试验研究决定取舍
。

。

骨架材料
。

酚醛压塑料
, 据有关资料 注 介绍精密电表中电阻骨架用它

,

发 现

它的吸水性大
。

经 周期湿热试验后重量增加 一 写
,

直径增大。
,

膨胀变

形造成断线率达 一
。

这种材料放出氨气也会引起铜腐蚀断线
。

增强尼龙
,

各方

面性能都较好
,

但是吸水率达 一 并且变形大
。

据有关资料介绍 注 在 济 南地

区室内贮存五年样品尺寸变化率宽度变化为 一
,

厚度变化为 一
。

所以尺寸

要求高的细线线圈不用它
。

阻燃塑料具有耐潮
,

耐溶剂等 性 能
,

吸 水 率 仅 有
。

一
。

增强聚苯硫醚
,

它的各种性能也很好
,

吸水率只有
。

高频 陶 瓷

当涂上一层釉后透水极小
,

绝缘电阻高
,

变形很小适合细线骨架
。

。

漆包线 聚醋漆包线
,

我国生产量大
,

质量稳定
,

但耐苯乙烯较差
,

耐 水解

性较差
。

聚氨醋漆包线
,

耐苯乙烯和各种酸碱性较好
,

并且能够直接焊接适合细 线

线圈
。

缩醛漆包线
,

各种性能较好
,

但产量少
。

包封绝缘材料
。

以聚醋薄膜
,

聚醋胶带
, 聚四氟乙烯生胶带

,

一 胶带较好
。

浸溃漆 它的种类很多
。

据一些资料介绍比较好的有 一 环氧无溶 剂 漆
,

一 环氧无溶剂漆
,

胶
,

胶
,

漆等
。

我们对几种漆作了试验认为



漆和 一 漆较好
。

它们具有贮存期长
,

收缩性小
,

厚层干燥快
,

绝缘性能好
,

防腐

防潮
,

挂漆量多
, 吸水率低

,

值处于中性
。

耐霉 一 级
。

五
、

试验分析

从库里取出以前生产的 一 信号继电器 线圈
。

作 周 期 交 变

湿热试验
。

结果不浸漆的先断
,

浸 一 漆的后断
,

五个周期就全 部 断
、

线

了
。

改变浸渍漆和引线方式
。

用增强尼龙 和酚醛注塑料骨架
,

一 氟塑 料安

装线作引线
,

用 一 漆包线
,

低速绕制
,

浸一遍 聚醋绝缘 漆 后
,

再 刷 一 遍

一 漆
。

经广州电科所作 周期 交变湿热试验后
,

九 只 线 圈 没 有

一个断线的
。

绝缘电阻在 以上
。

但作耐压 历时一分钟试验有 的 击 穿
、

闪

络
。

作每周期通 直流电 周期 交变湿热试验
。

样品为增强尼龙 骨架
。

台老结构的不浸漆
,

一台老结构的浸一遍再刷一遍 一 漆
。

二台新结构的浸一遍刷

一遍 一 漆
。

开始时只通 伏直流电
,

经过 个周期后没有一台断线的
。

接着换成

通 直流电
,

结果只经三个周期
,

没浸漆的线圈就全部断线
。

到第六周期两 个 新 结

构的浸漆线圈也全部断线
。

我们把三个没浸漆的线圈 作 了 解剖
。

第一个线圈是在做多

股头地方断的并有铜锈
。

分析是在做头时由于扭绞力大
,

漆膜破坏造成电化 学 腐 蚀 断

线
。

第二个线圈有多个断头
,

并集中成三小条状黑绿锈
,

其余地方无锈蚀
。

见图片
。

第三个线圈是集中在一片成点状锈点见图片
。

这些锈点有的是紫黑色
,

只有少量是铜

翼戮擞篡

羲蓄奋砖渊粼餐
绿锈点

。

并且只有铜绿锈处才断线
,

见图片
。

取下一个断头在 倍生物显微 镜 下 观

察
,

发现断头处漆皮呈黑色
,

逐渐由紫黑色
,

紫红色到漆本色向外延伸
,

见图片
。

也

不是变成绿色地方都断了
,

只有在有铜绿球处才有断头
。

在绿锈四周呈浅兰色
。

还找到

了一根腐蚀线上有一个腐蚀点是高出漆包线的淡兰色絮状物
,

形状像蛆蝴排泄物一样
。

格去腐蚀物显出腐蚀坑
。



麟徽兔⋯好鑫

经分析一般都是在漆膜破裂地方开始腐蚀逐渐向四周蔓延
,

在这一点越腐蚀越细
,

则电阻越大
,

发热越多使周围漆膜老化变色
。

漆膜破坏原因很多
,

如在绕制过程中
,

绕

速越高拉力越大
,

弓起漆包线拉长造成漆膜撕裂
。

在浸漆过程中漆选择才当
,

收缩较大

造成应力裂纹
。 线圈通电后受热出现内外庄力差

,

由于内涨力
,

漆膜就会鼓起从铜线上

剥落
,

分离或出现微裂纹
。

再者是漆包线本身存在针孔
,

汽泡等
。

当漆膜破裂 处 受 潮

后
,

就在铜表面形成一层极薄的水膜
, 空气里的氧

、

二氧化碳和其他酸性氧化物气体溶

解在这层水膜里就构成了一种电解液
。

当一通电就有漏电流产生
,

构成电化学腐蚀
。

这时

电解液为阴极
,

金属为阳极
。

金属失去电子变成离子溶解到电解液里即金属被腐蚀
。

根据

吸附理论
。

阳极铜遇水后放出电子形成水合铜离子
。 经二书 〔 〕 ‘

。

在阴极上
,

由氧去极化作用夺取电子向金属中扩散
。

士二笋 一 。

水合铜离子在溶液中很快与
一

结合生成淡兰 色 絮

状物析出
,

杏

〔 〕
一生二二 今

溶解在水中的气体对腐蚀有影响的第二位是
,

当凝水滴不均时
,

腐蚀呈

点腐蚀
。

溶解在水中呈酸性
, 它的腐蚀速度仅是氧的粤

空气中 二
二

色 水中 ‘ 笋 。

, 二二 一

或 ‘二二多 ·

一碱式碳酸铜
。

通过这次试验
,

看来要想不断线必须使漆包线得到保护
。

使金属表面形不成水膜
,

就不会产生电化学腐蚀
,

就不会断线
。

决定还是从密封上下功夫
。

根据我厂现有条件先

在骨架上刷上一层 一 漆烘干后再绕线
,

绕线后分别侵一遍刷一遍 一 漆
。

并

在线圈外面包上三层刷过 一 漆的聚醋薄膜
,

烘干后以防潮
。

经广州电科所作每周

期通 直流电 小时 周期恒温高湿试验
,

结果没有一台断线
。

绝缘电阻均在

以上
,
耐压 一分钟全部通过

。

我们在上述样品的基础上又采用了新的包封材料
。

先在新结构骨架上刷一居 工。奥一



广

几

漆
,

在 下烘千 小咏 然后包兰层聚醋彼带
。

栩低速绕线
,

绕线后
,

再包一层无

碱玻璃丝带
,

用 硅胶粘好公浸漆前预烘 小时
,

然后浸漆
,

一

烘干后再刷一层 一

漆
。

最后分三组
,

一组包二层聚四氟乙烯生胶带
,

再加二层聚醋胶带
。

「

二组包二层聚四

氟乙烯生胶带
,

再加二层 一 胶带
。

三组只包二层 一 胶带
。

共有三台整机和 十

三个线圈‘扶每周期通 直流电 小时作 周期 交变湿热试验
。

通过 周期试

验后
,

线圈对铁芯绝缘电阻在 以上 , 耐压 一分钟通过
。

只有一个线圈在第
四周期上忿路烧坏

。

还有三个线圈在第十三周期上引线与接线处腐蚀断了
。

后来检查线

圈没断
。

其余线韵整机都没肴断线
。

竺平钾在第四周期烧坏线圈原因 主要是从里边向外弓出线绝缘不那么好
,

线圈外层绕组

与引出线绝缘不好
,

在分断时
,

因过电压而击穿
,

击穿后电阻大大降低
,

导致线圈电流

增大
,

经过长期过热绝缘遂渐老化而导致线圈烧损
。

线圈额定电崔越高其匝数越多
,

分

断电过电压一般大于线圈额定电压的 倍
,

根据有关资料 注 介 绍
,

直 流 线 圈

分断时
,

其瞬时电压超过
。

女马呆绝缘不好就容易击穿烧损
。

另外三个线圈是在第十三周期时引线与外接线处断
,

主要是焊接不好
,

是在接正极

一端坏的
,

由于正极易失去电子加快腐蚀而断
。

最后又留下那三台整机和三个线圈又作了 周期仍然没有断线
。

通过这次 试 验 得
出

,

只要线圈各种材料吸水少
,

加强密封
,

线圈不吸
、

潮
,

绝缘电阻高
,

就不会造成电化

学腐蚀断线
。

六
、

结 论

断线原因主要是机械应力和电化学腐蚀断线
,

从这两方面下功夫
,

就能基本解决细

线线圈断线间题
。

延长线圈使用寿命
。

防止机械应力断线措施 按不同线径采用不同绕速
,

线径越细绕速越低 在绕线时

测电阻不能用刀片切着量 , 在加工过程中要防止线圈磕碰划摔 要选用吸潮小
,

变形少

的材料作骨架 , 为提高机械强度和绝缘强度
,

尽量采用叻 以上漆包线
,

这样可 延 长

腐蚀时间
。

防止电化学腐蚀断线措施 采用导线本身击穿电压高的厚层漆包线 一
、

一 , 采用真空压力浸漆和真空千燥
, 以使线圈内部含空气少

,

又缩短烘干时 间 ,

提高了防潮能力 , 采用密封性好又不吸潮
,

对铜无腐蚀的包封材料
,

如聚四氟乙烯生胶

带
,

聚醋胶带
,

一 胶带 , 采用中性浸渍漆和经 周期
“

交变湿热试验后绝缘电

阻高的漆 , 采用二次浸漆或一次浸漆后再刷一遍漆
。

线圈和漆包线的保管要放在干燥通

风少灰尘地方
。

作为使用单位尤其是湿热带地区
,

我们建议设备安装房间最好 搞 成 空

调
。

以上是我们做的点滴工作
,

但是我们的试验研究工作没有结束
,

试验室的研究不能

完全解决现场的复杂问题
。

今后要在生产上加强实践
,

并选几个环境气氛有代表性的电

厂作三年试运行考验
,



附三台盆机经过 周期后斌位结果

编编编 测试部位位 绝缘电阻 工频耐压 分钟钟

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 试验前前 试验后后 合格标准准 测试结果果

线线线圈 铁心心
’’

。

通过过
电电电阻值值值值值值

线圈 铁心心
。

通过过
电电电阻值值值值值值

线圈 铁心心
。

通过过
电电电阻值值

今 考 资 料

。

金属腐蚀与防护概论
,

叶康民编 人民教育出版社
。

第五章湿热型电机
,

特殊电工 年 期
。

第六章湿热带低压电器
,

特殊电工 年 期
。

注 第七章热带型电工测量仪表
,

特殊电工 年 期
。

注 九种工程塑料自然老化性能考察 工程塑料应用 年 期
。

注 直流接触器可靠性问题 北低技术 期


