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摘要 本文叙述 了以 电铸电工纯铁材料代替 坡莫合金制造 一 型电磁密封继

电器的制造
、

测试过程
。

为 了对比
,

同时又用 坡莫合金制造成同类型产品
,

二者均经过

连续五次温度循环试脸和 高温寿命试脸等
。

试脸
、

对比结果证明
,

用电铸电工纯铁制造的上

述继电器
,

在规定的条件下
,

电气性能指标符合要求
,

完全能代替 坡莫合金材料
,

达到

了节约镍的 目的
,

经济效益十分可观
。

概述
采用可溶性铁阳极 废铁屑制成 水溶液电解精炼

图

法制取的阴极铁板 坯
,

称为电铸纯铁 即电解铁
。

此

种纯铁
,

由于纯度高 见表
,

原始铸态组织呈致密的

针状结晶
,

经加工热处理后
,

晶粒粗大
,

晶粒度达 一大

于 一 级 见图
,

且具有独特的电磁性能
,

远远超

过太钢纯铁指标
,

接近 坡莫合金水平
,

因而又称为

电铸电工纯铁
。

用此种纯铁代替 坡莫合金制造

一 型电磁密封继电器
、

一 小型密封脉冲继

电器
、

一 型继电器和超小型密封继电器中的导磁

零件 铁芯
、

衔铁片
、

磁极片
’

获得成功
。

从而达到节

约稀贵金属镍的目的
,

具有明显的经济效果 电铸纯铁

元
,

合金 元
。

现以 一 型电磁密封继电器为例
,

将有关的具体情况总结介绍如下
,

以供参考
。

材料的有关性能及化学成份
表 电铸电工纯铁经低温热处理后的机械性能

表

反反复复 杯突试验验 延伸率 氏氏 平平 密度度
弯弯曲曲
次

从表 看来
,

电铸电工纯铁经低温热处理后
,

机械性能良好
,

和一般较高纯铁机械性能

指标相符
,

按资料记载
,

能冷轧成 一 的薄片
。

经实际使用证明
,

能深冲变形制成复

杂的痰孟 图
,

能承受各种形式的冷加工 冷挤
、

冷轧
、

冷拉
、

冷冲 和机加工
。

表 电铸电工纯铁经不同气氛热处理后的化学成份
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图
表 说明

,

原始电铸纯铁经不同气氛的热处理后
,

对
、 、 、

等杂质均有不同程

度的降低
,

起到了净化的作用
。

经氢气热处理后
,

本应达到脱
、

脱 减少气体杂质的理想结

果
。

但由于采用的氢气纯度不高
,

湿度大
,

而出现了增硫的反常现象
。

表

类类 别别 杂 质 含 量

原原始电铸铸 微微 微微 微微 未测测
纯纯铁板坯坯

经经普通电热密密 微微 微微 微微
,

闭闭热处理后后

经经低质量的氢氢 微微 微微 微微 未测测 未测测 未测测

气气热处理后后

经经真空热热 微微 微微 微微
处处理后后

表 电铸电工纯铁与 坡莫合金软磁性能的比较
表

材材料名称称 软 磁 性 能能

四四 拜 居里点点 人工时效后后
、 ℃ ℃保温 小时

电电铸电工纯铁铁
一

无无

坡莫合金金 无无

从表 看出
,

坡莫合金的软磁性能指标超过电铸电工纯铁
,

说明电铸电工纯铁的磁

性能有待进一步提高
。

试验内容
、

过程及结果

采用电铸电工纯铁做成 一 型继电器中的磁性零件
,

并装配成五只供试验用的产品

图
,

然后对产品进行性能影响试验
,

经测试
,

装配过程中的电气性能能够满足要求
,

但吸

合电流较用 坡莫合金装配的相同产品要大 约
。

比如
,

在招萎它机械电气参数相同

时
,

用电铸电工纯铁制造的继电器吸合电流为
,

而用 坡莫合金制造的继电器吸合



电流为
,

其原因可能与材料的磁性能和不平度有关
。

例行试验就是按 一 型继电器的技术条件进行
,

由于只是导磁零件的不同
,

故只进

行温度循环和长期高温寿命试验
。

五次温度循环试验

把继电器置于高温 士 ℃和低温一 士 ℃的条件下
,

保持 小时
,

并连续循环五次
,

观察其电气性能的变化 见表
。

表 继电器连续五次温度循环试验电气性能的变化

表

一一奋丫黯净犯
试试试 吸合电流成
验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验
前前前 释放电流

,

试试试 吸合电流簇 变化化
验验验 笋十

后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后 释释释放电流 。

变变变化 一

为了对比
,

特用 坡莫合金材料
,

装配同型号继电器 只
,

按同样条件进行五次温度

循环试验
,

经测定
,

其电气性能见表
。

表 制继电器经五次温度循环试验电气性能的变化

表

下下稽雀翱
试试试 吸合电流气
验验

·······························

前前前 释放电流 。

试试试 吸合电流毛
验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验
后后后 释放电流李

长期高温寿命试验

把继电器置于高温 士
’

的环境下保持 小时
,

并在绕组中通入 的额定工作

电流
,

使继电器的导磁零件处于工作状态
。

要求 经长期高温寿命试验后
,

继电器增加的吸合电流不超过额定值的
,

而释放电

流不小于
,

试验前后数值见表
。

表 继电器长期高温寿命试验电气性能的变化

表

磕磕言镖类类
试试试 吸合电流乓
验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验
前前前 释放电流李

, 。

试试试 吸合电流簇
,

验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验
后后后 释放电流

〔 电铸电工纯铁对吸合时间的影响试验



继电器的吸合时间是由衔铁的触动时间和衔铁的转动时间组成
,

而触动时间 一
。 , 。

涡流影响
,

一 二‘
。

鱼各招

一 亏未箭孕瓦
式中

‘

为铁磁材料的电阻系数
。

由干电铸电工纯铁材料的电阻率未测量
,

故未进行计算
,

而只能与 材料所做成的继

电器作比较
。

由于影响因素很多
,

比如零件尺寸
、

机械参数
、

电气调整状态等
,

很难做到一

致
,

因此这种比较只能作参考 表
。
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结语

根据上述全部试验对 比情况
,

所有性能指标说明电铸电工纯铁完全可以用来替代 坡

莫合金制造 一 型电磁密封继电器的导磁材料
。

用电铸电工纯铁制做的铁芯
、

衔铁片
、

磁

极片
,

均能满足性能要求
,

所以说本项试验是成功的
,

达到了预期的效果和 目的
。

同时经用

户反复实验证明
,

电铸纯铁具有独特的优点
,

它不仅在一定范围内 工作磁密
一 ‘ 可以代替昂贵的坡莫合金作为某些电磁器件的软磁材料而获得巨大的经济利益

,

而

且在一定范围内 工作磁密 一‘ 它可以解决工业纯铁和坡莫合金都难

以解决的某些电磁器件对软磁材料的应用要求 注 当 。一‘ 时
,

坡莫合金已开



始趋向饱和
, 拌值急剧下降

,

而工业纯铁 大
,

特别是微型化磁性元件的理想材料
。

因此可

以认为
,

该材料是一种具有发展前途的新型软磁材料
。

表 不同软磁材料制成的继电器吸合时间的比较

豁热热
备 注注

试验前前 吸合时间按毫秒 计
。。

坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡 测量仪器 电子毫秒表仿苏 。 一
。。

莫莫莫 试验后后 按技术条件要求簇
之之、、、、、、、、、
口口口口口口口口口口

金金金金金金金金金金

电电电 试验前前 用 坡莫合金所装继电器系与电电
铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸

·

铸纯铁材料同一批装配的产品
,

其例行行
电电电 试验后后 试验 也是相同的条件

。。

工工工工工工工工工工
纯纯纯纯纯纯纯纯纯纯
铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁

存在的问题

在零件加工过程中
,

发现个别零件有分层
、

起皮现象
。

由于有些材料比较疏松
,

故螺纹的齿不很清晰
。

材料的磁性能需进一步提高
。

以上材料的缺点
,

要进一步改进提高
。

通过努力
,

实现在软磁材料领域内增添电铸电工

纯铁新系列 新成员
。
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