
前 言

本标准等同采用国际电工委员会 标准 绕组线试验方法 系列标准 这一系列标准

分别为

绕组线试验方法 第 部分 一般规定

绕组线试验方法 第 部分 尺寸测量

绕组线试验方法 第 部分 机械性能

绕组线试验方法 第 部分 化学性能

绕组线试验方法 第 部分 电性能

绕组线试验方法 第 部分 热性能

与 系列标准相对应 本标准在 绕组线试验方法 的总标题下分为以下部分

绕组线试验方法 第 部分 一般规定

绕组线试验方法 第 部分 尺寸测量

绕组线试验方法 第 部分 机械性能

绕组线试验方法 第 部分 化学性能

绕组线试验方法 第 部分 电性能

绕组线试验方法 第 部分 热性能

其中第 第 第 第 和第 部分应与第 部分一起使用

根据 和第 号修改单 的规定 等同采用国际标准时应保留采用对象的前

言 由于 标准由 个部分组成 个部分均有前言 因此合并为本标准的 前言 各部

分的 引言 也合并为本标准的 引言 此外 中的一些编辑性错误 在制定本标准时都予以

更正

本标准取消了 往复刮漆试验方法 击穿电压 铝箔

法 三氯乙烯和甲醇萃取法 一氯二氟甲烷溶剂法 和

一氯二氟甲烷发泡法

本标准增加了漆包圆线自粘层厚度 扭绞线圈粘结强度和摩擦试验方法

本标准修订了 耐含水变压器油试验方法

本标准保留了 中的关于型式试验 抽样试验 和例行试验 的定义以

方便漆包线产品标准实施采用

由于 的第 号修改单 已规定了漆包扁线和薄膜绕包线的温度指数测定方法 因

此对本标准第 部分 热性能 中的试验方法 温度指数 作了相应修改

本标准自实施之日起代替 和 标准

本标准的附录均为提示的附录
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前言

国际电工技术委员会 是一个由各国家电工技术委员会 国家委员会 组成的国际标

准化组织 的宗旨是针对电气和电子领域内标准化的所有问题促进国际间合作 为实现这一宗旨

除组织各种活动以外还出版国际标准 并委托各技术委员会制定这些标准 对某项标准感兴趣的任

何国家委员会均可参与该标准的制定

技术委员会代表各国家委员会对他们特别关切的技术问题制定出的 正式决议或协议尽

可能地表达出国际上对这些问题的一致意见

这些决议或协议以标准 技术报告或导则的形式出版发行 以推荐文件的形式在国际间使用

并且这些文件在此意义上取得各国家委员会的认可

为促进国际间的统一 各 国家委员会坦诚地以最大可能程度在各国家和地区中采用

国际标准 标准与相应的国家或地区标准的任何差异应在国家或地区标准中清楚地指出

不提供标志方法以表示 的认可 也不对宣称符合某项标准要求的任何设备承担

责任

必须注意 本国际标准的某些内容可能有专利权 也不应负责对任一个或所有这样的专利

权进行鉴别

国际标准 由 第 技术委员会 绕组线 制定

标准第二版撤消并取代了 年的第一版 并作技术修订

该标准文本以下述文件为基础

文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到

附录 仅是提示的附录

标准第二版撤消并取代了 年出版的第一版及第 号修改单 并作技术修

订

该标准文本以下述文件为基础

文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到

的第 号修改单是以下述文件为基础

文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到



标准第二版撤消并取代了 年出版的第一版及其第 第 号修改单 并作

技术修订

该标准文本以下述文件为基础

文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到

附录 和附录 仅是提示的附录

的第 号修改单是以下述文件为基础

文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到

标准第二版撤消并取代了 年出版的第一版及其第 号修改单 并作出技

术修订

本标准文本以下述文件为基础

文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到

的第 号修改单是以下述文件为基础

文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到

第 版是由 第二版 及其第 号修改单 合并而成

标准第三版撤消并取代了 年出版的第二版及其第 号修改单 并作出技

术修订

本标准文本以下述文件为基础

文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到

的第 号修改单是以下述文件为基础



文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到

标准第二版撤消并取代了 年出版的第一版 并作出技术修订

本标准文本以下述文件为基础

文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到

附录 仅是提示的附录

的第 号修改单是以下述文件为基础

文件 投票表决报告

投票表决批准该标准的全部资料可在上表列出的 投票表决报告 中查到



引 言

是关于电气设备绕组用绝缘线系列标准的一个组成部分 该系列标准由

部分组成

试验方法

产品标准

包装



中华人民共和国国家标准

绕 组 线 试 验 方 法

第 部分 机械性能 代替

国家质量技术监督局 批准 实施

范围

本标准规定了下列试验方法

试验方法 伸长率

试验方法 回弹性

试验方法 柔韧性和附着性

试验方法 耐刮

试验方法 热粘合和溶剂粘合

定义 试验方法总则和绕组线试验方法一览表参见

引用标准

下列标准所包含的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文 本标准出版时 所示版本均

为有效 所有标准都会被修订 使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

绕组线试验方法 第 部分 一般规定

绕组线试验方法 第 部分 尺寸测量

绕组线试验方法 第 部分 电性能

电线电缆电性能试验方法 金属导体材料电阻率试验

测定漆包线用浸渍剂粘结强度的试验方法

塑料 曲挠性能的测试方法

试验方法 伸长率

断裂伸长率

伸长率是长度增加值与原长度之比 用百分比表示

在伸长仪或拉力试验机上 以 的速率将一根自由测试长度为 的校

直试样拉伸至导体断裂点 计算断裂时长度线性增量与自由测试长度之比 用百分比表示

测量 个试样 记录 个测试值 取其平均值作为断裂伸长率

抗张强度

抗张强度是导体断裂时拉断力与其原始截面 之比

采用说明

所增加的该条文注释是为了方便使用 并在引用标准中作相应补充



在拉力试验机上 以 的速率将一根自由测试长度为 的校直试样拉

伸至导体断裂点 记录断裂时拉断力

测量 个试样 记录原始截面与 个拉断力测试值 取拉断力与原始截面之比的平均值作为抗张强

度

注 原始截面按 第 条测量

试验方法 回弹性

回弹性是卷绕成螺旋线圈或弯曲成一个角度的试样回弹后所测得的角度

导体标称直径 以上 及以下的圆线

试验原理

一根校直试样在圆棒上卷绕 圈 圆棒直径和卷绕时张力应符合有关产品标准的规定 回弹性测量

即是第五圈试样末端回弹的角度读数

试验设备

试验设备示例如图 所示 圆棒的结构和尺寸参见图 和表 采用图 中的螺旋槽能便于卷绕

但是否使用不作强制性规定 刻度盘上标有 等分刻度 这样读数即是 圈试样每一圈回弹的度数

表 回弹性试验用圆棒

圆棒直径 尺寸

如是螺旋槽 即为槽底宽度

见图

试验程序

在试验设备上把规定尺寸的圆棒装好并锁定在与其轴线成水平的位置上 固定试样的槽或孔应对

准刻度盘的零位 圆棒上应抹些滑石粉 以免粘住漆包线

在长约 的校直试样的一端 挂上规定的负荷 松开旋转圆棒的手柄 把试样的另一端插入圆棒

的固定槽或固定孔中使足够长度的试样伸出圆棒的另一侧 这样试样就紧贴在圆棒上 慢慢放下负荷

使试样垂直悬挂在圆棒下面 刻度零位和固定槽或固定孔也垂直向下

固定试样自由端 逆时针旋转圆棒 整圈及以上 看刻度盘 直到刻度盘零位垂直向上 然后锁住手

柄 保持试样在圆棒上的位置 除去负荷 然后在第五圈端部以外约 处剪断试样 该端部应弯成

垂直位置以与刻度盘零位重合 作为指针

在试样该端部的左边放一铅笔或类似的工具 以防止试样突然回弹 然后让线圈无跳动地缓慢松

开

注 如果试样突然回弹 可能得到错误的结果

松开圆棒和刻度盘的锁紧装置 顺时针旋转 使指针垂直向上 指针指示的刻度盘读数即为回弹角



若漆包线弹性很大 指针可能回弹一整圈以上 在这种情况下 每回弹一整圈 刻度盘读数加

测量 个试样 记录 个读数 取其平均值作为回弹角

导体标称直径 以上的圆线和扁线

试验原理

一根校直试样应弯成 除去力后漆包线回弹的角度读数即是回弹角

试验设备

试验设备示例如图 所示 其基本组件包括 一个固定夹钳 一个活动夹钳 和一个扇形刻度

盘 单位 刻度盘在 范围内其刻度以 为增量 扇形刻度盘为圆弧形 置于与夹钳面成

的平面上 其中心 在固定夹钳的外侧边缘 手柄可以在垂直平面上的扇形刻度盘上移动 其支点

位于刻度盘圆弧的中心

手柄应有指针或标记 能正确读出回弹角的读数 手柄约 长 具有毫米刻度 起点在弧形刻

度盘中心 手柄上有一个带刀口的滑块

试样制备

至少 长的试样 从线盘上取下时应尽可能避免弯曲 然后用手校直试样并切成

长的 根试样 不应采用工具拉伸 并应避免不必要的弯曲以免引起试样变硬

试验程序

滑块在手柄上的位置应是导体直径或导体窄边尺寸的 倍 拉紧两夹钳之间的试样至刚好防止滑

动 试样的拉紧方向应与其在线盘上的卷绕方向相同 试样的自由端应伸出滑块刀口

从起始点 刻度 位置 开始用手柄弯曲试样 刻度 位置 弯曲时间应控制在

试样在位置 的时间最多保持 然后手柄以相同角速度反方向退回直到滑块刀口滑离试样 再次移

动手柄直到滑块刀口刚好接触试样而不弯曲试样 手柄指针 位置 在扇形刻度盘上的读数即为回弹

角

测量 个试样 记录 个读数 取其平均值作为回弹角

试验方法 柔韧性和附着性

柔韧性和附着性反映了绕组线经受拉伸 卷绕 弯曲或扭绞等外作用力时 其绝缘不发生开裂或失

去附着性的能力

圆棒卷绕试验

圆线

一根校直试样在抛光圆棒上连续紧密卷绕 圈 圆棒直径在有关产品标准中规定 圆棒以

的速度卷绕 卷绕时线承受的张力刚好使线与圆棒接触以避免线受到拉伸和扭绞 符合上述要求

的任何设备均可使用

导体标称直径 及以下的漆包圆线

若产品标准规定卷绕之前应预先拉伸 试样应按第 条拉伸至规定的百分比 卷绕后 用倍数如表

规定的放大镜检查是否开裂

测量 个试样 发现的任何开裂均应记录在报告中

纤维包覆圆线

卷绕后 用正常视力或 倍及以下放大镜检查试样是否露出裸导体

测量 个试样 露出裸导体应记录在报告中

纤维包覆漆包圆线

卷绕后 用正常视力或 倍及以下放大镜检查试样是否露出裸导体或底漆层

测量 个试样 露出裸导体或底漆层均应记录在报告中



表 检查开裂的放大倍数

导体标称直径

以上 及以下
放大镜倍数

倍

倍

倍

倍表示用正常视力

薄膜绕包圆线

卷绕后 用正常视力或 倍及以下放大镜检查试样是否露出裸导体或分层

测量 个试样 露出裸导体或分层均应记录在报告中

扁线

一根长约 的校直试样在抛光圆棒上沿两个方向各弯曲 形成一个伸长的 形 圆棒直

径在有关标准中规定 形弯头之间的直线部分至少为 应注意保证试样不翘曲 弯头平整 合

适的试验设备如图 所示

弯曲后 用 倍放大镜检查 如果是漆包线 应检查是否开裂 如果是纤维包覆线 应检查是否

露出导体或底漆层 如果是薄膜绕包线 应检查是否露出导体或分层

弯曲 个试样 分别是 个宽边弯曲 沿窄边尺寸 和 个窄边弯曲 沿宽边尺寸 如果试样有开

裂 分层 露出导体或底漆层均应记录在报告中

包覆束线

一根校直试样在抛光圆棒上连续卷绕 圈 圆棒直径在有关产品标准中规定 张力按

第 条的规定 应注意每次卷绕时不能扭绞试样

卷绕后 用正常视力检查试样的包覆层是否开口

测量 个试样 如果包覆层紧密度没有达到要求应记录在报告中

拉伸试验 适用于导体标称直径 以上的漆包圆线

一根校直试样应按第 条的规定拉伸至有关产品标准规定的百分比 拉伸后 用正常视力或 倍以

下放大镜检查试样是否开裂或失去附着性

测量 个试样 如果试样开裂和 或 失去附着性应记录在报告中

急拉断试验 适用于导体标称直径 及以下的漆包圆线

一根校直试样应急速拉伸至断裂点或有关产品标准规定的百分比 试验设备如图 所示 其自由测

试长度为 拉伸后 应用倍数如表 规定的放大镜检查试样是否开裂或失去附着性

断头 内不做考核

测量 个试样 如果试样开裂和 或 失去附着性应记录在报告中

剥离试验 适用于导体标称直径 以上的漆包圆线

一根校直试样应置于如图 所示的试验设备上 两个夹具位于同一轴线上并且相距 其中

一个能旋转 另一个则不能但是可以轴向移动并加挂负荷 施加张力来扭绞试样 负荷按表 规定

使用如图 所示的刮刀轴向刮去试样两侧的漆膜直至露出导体 如图 所示 刮刀的压力应足以刮

去漆膜并在漆膜和导体界面留下清洁光滑的表面 但不可刮去太多的导体材料 从距离夹具 的

两处剥离漆膜 旋转设备的起动速度应为 直至达到有关产品标准规定的转数

剥离和扭绞后 应检查试样是否失去附着性 如果漆膜能毫无困难地从试样上剥去 例如用指甲

即使不能完全分离 也应认为失去附着性

测量 个试样 如果失去附着性应记录在报告中

附着性试验



一根约 长的校直试样应按第 条的规定拉伸至有关产品标准规定的百分比

表 剥离试验用负荷

导体标称直径

以上 及以下

负荷

漆包扁线

拉伸前 应在测量长度中间切割试样一圈直至导体 拉伸后 应检查试样是否失去附着性

测量 个试样 如果失去附着性应记录在报告中 并从切割点开始单向测量失去附着性距离 测量

试样每侧的失去附着性距离 记录最大值

浸渍纤维包覆圆线和扁线

拉伸前 从试样上除去所有的绝缘但保留中间 的绝缘 拉伸后 应检查试样是否失去附着

性

测量 个试样 如果失去附着性应记录在报告中 对圆线如绝缘在导体上滑动 对扁线如绝缘在试

样一边或两边分离 则认为失去附着性

纤维包覆漆包圆线和扁线

拉伸前 应在测量长度中间相距 的两处切割试样一圈直至导体 拉伸后 应检查试样是否

失去附着性

测量 个试样 如果失去附着性应记录在报告中

薄膜绕包圆线和扁线

拉伸前 应在测量长度中间切割试样一圈直至导体 拉伸后 应检查试样是否失去附着性

测量 个试样 如果失去附着性应记录在报告中 并从切割点开始单向测量失去附着性距离 测量

试样每侧的失去附着性距离 记录最大值

试验方法 耐刮 适用于漆包圆线

耐刮是用不断增加压力的刮针刮漆包线所能承受的最大刮破力表示

试验原理

一根校直试样经受单向刮漆试验 用针刮漆包线表面 并在针上不断增加负荷 使针和导体电气接

触的力即为刮破力

试验设备

应使用如图 所示的试验设备 其机械装置应能产生速率为 的单向刮力 刮漆

装置应包括一个抛光的琴钢丝或直径为 的针 置于两夹头之间 夹头可牢固地夹住

琴钢丝或针不使其下垂或弯曲并与刮漆方向成直角 刮漆方向即为漆包线的轴线方向 为放置试样 试

验设备的支承台上应有两个夹头 当试样插入夹头之间并校直时支承台可下降

试验设备应能产生 的直流电压 施加在导体和琴钢丝或刮针之间 可使用串联电阻

或继电器将短路电流限制在 该电路应能检测短路电流并且当刮针刮到约 导体时停止刮

漆

试验设备的杠杆下部边缘上应有一刻度标尺 所指示出的系数乘以起始负荷即为刮破力



试验程序

一根用最大 的伸长校直的试样 擦拭干净后置于试验设备中 然后用夹头固定试样 调整支承

台使之接触试样

施加在刮漆设备上的起始作用力应不大于有关产品标准规定的最小刮破力的 并使刮针和导

体之间短路 短路点距离固定支点 之间 荷重的刮漆装置应慢慢下降至漆包线表面

然后开始刮漆

刮针停止刮漆时 从杠杆下部边缘的刻度尺上读出此时的系数 记录该系数和起始作用力的乘积

试验应在同一试样上重复再进行两次 一次距离原位置 一次距离原位置 记录试验结

果

测量 个试样 记录 个试验值 取其平均值作为平均刮破力

试验方法 热粘合和溶剂粘合 适用于导体标称直径 以上 及以下的漆包圆

线

该试验将扩展至溶剂粘合漆包线

对于直径较大的漆包线用钢棒合适 对于直径较小的漆包线用铜棒 因为铜棒可拉伸以缩小直径而有助于取下

线圈

热粘合和溶剂粘合反映了线圈绕组在热和溶剂的作用下粘合在一起的能力

垂直螺旋线圈的粘结力

垂直螺旋线圈的粘结力反映了在粘合线圈下端加挂负荷时保持粘合的能力

导体标称直径 及以下

试验方法由供需双方协商决定

导体标称直径 以上 及以下

试验原理

在圆棒上卷绕成螺旋线圈 然后加负荷压紧 并在热和溶剂的作用下粘合 粘合后 从圆棒上取下线

圈试样并垂直悬挂 在其下端挂上负荷来测定试样是否能承受规定的负荷 在高温下重复试验

试样制备

一根校直试样卷绕在直径如表 规定的抛光圆棒上 线圈最小长度为 在卷绕时的张力不

超过表 规定值的条件下 卷绕速率控制在 和 之间 为方便线圈自由松开 试样末端应不固

定 圆棒上的线圈应如图 所示垂直放置 并按表 的规定施加负荷 重物应不粘着圆棒 其间应有间

隙 然后将此装置放入强迫通风的烘箱中 烘箱温度按有关产品标准的规定 放置时间

导体标称直径 及以下的漆包线 为

除非供需双方另有协议 导体标称直径 以上 及以下的漆包线 为

冷却到室温后 从圆棒上取下线圈

表 螺旋线圈的制备

导体标称直径

以上 及以下

圆棒直径 卷绕时最大张力 粘合时加在线圈上的负荷



表 完

导体标称直径

以上 及以下

圆棒直径 卷绕时最大张力 粘合时加在线圈上的负荷

室温下的试验程序

如图 所示将线圈试样的一端悬挂起来 另一端施加有关产品标准规定的负荷 负荷的施加方式

应能避免任何附加的冲击

测量 个试样 如果线圈分离 第一圈和最后一圈除外 则应记录在报告中 粘合线圈的温度也应

记录

高温下的试验程序

如图 所示将线圈试样的一端悬挂起来 另一端施加如表 规定的负荷 负荷的施加方式应能避

免任何附加的冲击 将带负荷的试样放入强迫通风的烘箱 烘箱温度按有关产品标准的规定

测量 个试样 如果线圈分离 第一圈和最后一圈除外 则应记录在报告中 粘合线圈的温度也应

记录

表 高温下的粘结力

导体标称直径

以上 及以下

负荷 导体标称直径

以上 及以下

负荷

扭绞线圈粘结强度

粘结强度是破坏扭绞线圈所需的最大作用力

试验原理



随机卷绕的漆包线线圈形成椭圆形 扭绞后通直流电流使之粘结并制成棒状试样 将棒状试样水平

放置在拉力试验机上 测量破坏该棒状试样所需的最大压弯力 在高温下重复该试验

注 本试验方法类似于 第 条的方法 扭绞线圈试验 其原理相同但在扭绞和粘结试样及漆包线规格

上有所不同 本试验适用于不同规格的漆包线 而 的方法 只适用于导体标称直径为 的

漆包线

试验设备

本试验应使用下列设备

如图 和 所示的线圈卷绕机

如图 所示的线圈扭绞机

符合 的拉力试验机 所用支架如图 所示

能产生恒定电流的直流电源 最小容量为 和

与拉力试验机配套的强迫通风的烘箱 其需保持的试验温度偏差为 并且能在

之内同时加热至少 个试样至试验温度

试样制备

使用如图 和 所示的卷绕机将漆包线试样随机卷绕成一个线圈 卷绕圈数应按下式计算

式中 漆包线试样导体标称直径

注 对于导体标称直径 是 圈 对于其他直径 可通过上述公式得到 值 而其导体总截面积

与 和 时的导体总截面积相同

为防止线圈从卷绕机上取下时松开 漆包线每一端 或用短段漆包线 在线圈相对两处绕 圈

因此卷绕机上应有合适的槽口 见图

卷绕线圈采用如下尺寸

卷绕直径

槽宽

从卷绕机上取下线圈 形成椭圆形 见图 然后如图 所示在扭绞机上沿其纵轴扭绞 该扭绞

机应能在扭绞及粘结试样的同时对试样施加机械负荷 负荷应为 线圈应先扭绞 圈 然后在

相反方向回扭半圈 在扭绞机上保持机械负荷的同时在漆包线试样上通以恒定的直流电流使之粘结 电

流的大小应能使线圈试样在 的时间内粘合

注 因为使用直流电流可方便测量加热结束后线圈试样的平均温度 见附录

试样为直径约 长度 的圆棒

试验程序

如图 所示将试样正确放在支架上 调节十字头的速度使之在 内达到最大弯力 测量试样

的粘结强度

对于高温下的试验 应先将试样放入烘箱中预热到规定温度 在试样达到烘箱温度但放入烘箱时间

不超过 之内测量试样的粘结强度

试验结果

每一温度应测 个试样 应记录对应于每个温度的 个数值 取其平均值作为粘结强度 试样的

导体标称直径 线圈的圈数和粘结条件也应记录



圆棒 刻度盘 锁紧装置 锁紧装置 底座 圆棒固定螺丝

图 回弹试验仪

图 圆棒结构和尺寸 见表



图 回弹试验仪



圆棒 圆棒夹板 翼形夹紧螺母 手柄 手柄 滚珠轴承 试样 支架

图 圆棒弯曲试验装置

楔形夹头 固定夹具 手柄 可调挡板 试样 规定伸长

图 急拉断试验仪



试样 旋转夹头 固定夹具

图 剥离试验仪

图 刮刀

图 刮去漆膜后漆包线截面

图 单向刮漆试验仪



线圈 圆棒 圆棒底座 压紧负荷 分离负荷

图 螺旋线圈粘结力试验设备

图 线圈卷绕机



图 椭圆形线圈

图 对扭绞线圈试样施加负荷的扭绞装置

图 支架的安放尺寸



附 录

提示的附录

热粘合漆包线的粘结强度

扭绞线圈试样的温度计算

方法

用直流电流加热扭绞线圈时 试样的平均温度可用其直流电阻推算 直流电阻为电压和施加的恒定

电流之比 可在加热期间的开始和结束时测量 并计算在加热结束时的温度

温度系数

为方便以下计算 取铜的温度系数为

计算

按此温度系数 加热结束时试样的电阻可按下式计算

式中 开始时 在室温下 的电阻

加热结束时的温度

加热开始时的温度 通常即为室温 比如

下标 代表加热结束时的值

如果电流是恒定的 下列公式适用

式中 加热结束时的电压

加热开始时的电压

加热结束时温度为

加热时间的确定

电压 时间曲线

用恒定电流加热扭绞线圈时 电阻随着温度的上升而增加 为保持电流恒定 恒定电流变压器的输

出电压也相应增加 这样就可以画出直流输出电压对时间的曲线并提供关于加热期间的时间 的资料

可在同一张图上画出不同电流的不同曲线图

最高温度时的电压

在特定情况下可能需要在某一温度下 但不超过这个温度 粘结试样 如果确定了这个最高温度 可

使用第 条中的最后一个公式来计算用一个特殊加热电流来达到该温度所需的电压

电压 时间曲线与 轴的交点即为 值 有了这个读数 可使用最后一个公式来计算达到试样加热

结束时的温度所需的电压 该电压值与 轴的交点即为达到温度 的加热时间

如果对每根电压 时间曲线在同一个温度 下作相同的计算 可得到一条与电压 时间曲线相交的

等温线 如果在不同温度下重复此计算 可在最终的曲线图中很方便地选择加热电流 和加热时间

来加热试样至选择的温度

图 到图 分别是规格为 和 的漆包线的完整的曲

线图示例



图 导体标称直径 扭绞线圈试样的电压 时间曲线实例



图 导体标称直径 扭绞线圈试样的电压 时间曲线实例



图 导体标称直径 扭绞线圈试样的电压 时间曲线实例



图 导体标称直径 扭绞线圈试样的电压 时间曲线实例



附 录

提示的附录

摩 擦 试 验 方 法

概述

本附录为推荐的绕组线供需双方采用的绕组线摩擦试验方法

试验方法 静摩擦系数试验方法

试验方法 适用于导体标称直径 以上 及以下的漆包圆线

静摩擦系数 为一块滑块从漆包线试样做成的轨道上开始滑下的瞬间所测得的滑板的倾斜角

从交货盘侧板上放线取下漆包线试样 如果漆包线表面被灰尘或脏物污染 则应在试验前除去此盘

的最外层漆包线 校直一部分漆包线试样 用两个线柱和两个夹头固定在倾斜滑板上组成滑轨 然后用

类似的方法将其他漆包线试样固定在滑块上

把有试样的滑块放在滑板的轨道上 倾斜滑板使得滑块上的漆包线和滑板上的漆包线在接触点上

成直角交叉

然后慢慢倾斜滑板 约 直到滑块从滑轨上开始滑下 此时刻度尺上的读数即为倾斜角

按下式计算静摩擦系数

试验设备

通常的试验设备安装图见图

试验设备包括一个滑板 该滑板可绕轴心 旋转倾斜成一个角度 支架 上连着标有倾斜

角 或摩擦系数 的刻度尺

该滑板可固定漆包线试样 比如用两个线柱 和两个夹头 漆包线试样的平行部分应间隔

并在刻度尺一端和滑板轴心之间组成滑轨

滑块 上的夹头和接线柱可用来固定第二个漆包线试样 试样平行部分应间隔 滑块

的尺寸必须使其夹头和接线柱不接触滑板 以避免附加的摩擦力 滑块重量

对于导体标称直径 及以下的漆包线 约为

对于导体标称直径 以上的漆包线 约为

滑块的重量并不是很严格 因为它会随着第二个漆包线试样重量的改变而改变

倾斜角可用电动滑块和滑车慢慢改变

试验方法 第 种动摩擦系数试验方法

试验原理

摩擦系数 可通过测量漆包线在已知重量 的压力下移动时产生的摩擦力 获得

试验方法

通常的试验设备安装图见图

漆包线经导轮和制动器 通过金属板 经另一个导轮 漆包线被牵引至金属板 下 然后与

第一道线平行再次在金属板上反向通过 见图 用牵引轮 控制漆包线牵引速度为 重

量 放在金属板 上的漆包线上 并与测力表 连接



测力表与线性记录仪 测量范围为 连接 该线性记录仪可指示漆包线长距离上的

光滑度的分布和水平

试验方法 第 种动摩擦系数试验方法

试验方法 适用于导体标称直径 以上 及以下的漆包圆线

在试验负荷下牵引漆包线试样 在漆包线表面和负荷之间产生摩擦力并传送至适用的测量仪 动

摩擦系数 为读数 单位为 与负荷 单位为 之比

从交货盘侧板或线桶或线轴上放线取下漆包线试样 如果漆包线试样表面被灰尘或脏物污染 则应

在试验前除去此盘的最外层漆包线

按图 用水平地脚螺丝 和水平仪 校准光滑表面 的水平面

调节力的电子传感器 图 的灵敏度至合适的范围 并用校准重量 图 按被试漆包线

规格满量程设置绘图仪 传感器和绘图仪调节完毕后取下校准重量

如果使用的是机械测力计 图 测力应根据漆包线规格调节至下述正确范围

导体标称直径 以上 及以下

导体标称直径 以上 及以下

用合适的清洁剂擦洗接触漆包线的负荷压块 上的蓝宝石表面 见图 并完全干燥

阻尼棒 图 降至油中

导体标称直径 以上 及以下的漆包线 完全浸没

导体标称直径 以上 及以下的漆包线 浸到阻尼棒的一半

漆包线试样穿过合适的导轮 图 的 和图 的 使其能接触两个蓝宝石表面

施加合适的试验负荷 图

导体标称直径 以上 及以下的漆包线

导体标称直径 以上 及以下的漆包线

导体标称直径 以上 及以下的漆包线

导体标称直径 以上 及以下的漆包线

试验负荷 图 放在试验台 图 上的位置应使力转换器或测力计没有读数指示 如果

使用的是机械测力计 读数应为零

调节校准旋钮 图 使试验负荷平行于试验台表面 开动试验仪牵引漆包线

以轻微张力 图 牵引漆包线平稳运行

允许经一段时间使起动产生的波动稳定 应在起动后至少 记录测力仪读数 修约为整数 单位

为

按下式计算平均摩擦系数

式中 测力仪平均读数

试验负荷

试验设备

通常的试验设备安装图见图 图 和图

采用电动收线装置 图 使电机 图 以 的速度牵引漆包线试样穿过光滑表

面 图

应具备可改变荷重的负荷 图 能产生 的力 负荷表面应是人造蓝宝石 其

粗糙度不大于 蓝宝石的尺寸及放置方式如图 所示

如果有必要 应能牵引漆包线 图 和图 并保持轻微张力 图 的 和



测量装置

测量装置应包括

电子测力装置或传感器 图 与绘图仪组成摩擦力测量装置 电子测力装置应能记录漆

包线表面力的最大变化值 力传感器的范围应为 绘图仪的范围为 满量程响应时间

为

使用机械测力仪 图 以代替力的电子传感器和绘图仪 两个测力仪的范围分别是

和

由一根阻尼棒和充满 深油的容器组成的阻尼系统 图 时的油的粘度约为

用于清除润滑剂的适用的清洗剂

试验方法 用扭绞线对法测摩擦力

导体标称直径 以上 及以下的漆包圆线

按 第 条试验方法 击穿电压 中使用的方法将漆包线试样制备成一个

扭绞线对 第一根绞合漆包线的一端固定在夹头上 第二根绞合漆包线的另一端施加拉力 牵拉 比如

使用测力仪 第二根漆包线使之自由滑动但不旋转 分离两根绞合漆包线的力即为滑动力

试验方法

长约 的试样对折后在扭绞机上扭绞成 的扭绞线对 如图 所示 扭绞时施加在

线对上的力 重量 和扭绞数应符合表 的规定

剪断环形端部 使剪开的两端间距尽可能大

在剪断端或其他未扭绞端的任何弯曲都应保证漆包线之间的间距足够大 但应避免突然弯曲或损

伤绝缘

扭绞线对中的一根漆包线的一端应紧固在一个夹头上 而在另一根漆包线的另一端施加拉力 重

量 使漆包线滑动但不旋转 测量 个试样

表 扭绞线对方法

导体标称直径

以上 及以下

施加在线对上的力
每 的线对数



引用标准

采用说明

将该条文内容移至 第 条 引用标准 中以使本系列标准协调一致

侧视图

俯视图

滑板 滑块 试样 试样 接线柱 夹头 刻度尺 轴心 支架

图 静摩擦系数试验仪

侧视图

图 动摩擦系数试验仪



俯视图

牵引轮 金属板 测力计 制动器 重量

图 完

侧视图

俯视图

张力轮 力传感器 电机 导轮 放线轮 收线装置

地脚螺丝 水平仪 校正重量 试验台 按线径由 部分组成

图 动摩擦系数试验仪



侧视图

俯视图

调节校正试验负荷和试验台平行度的旋钮 水平地脚螺丝 负荷压块 见图

阻尼系统 测力计 试验台 试验负荷 水平仪 试验导轮

图 带机械测力计的摩擦试验设备明细表



尺寸单位

图 蓝宝石负荷压块

图 扭绞装置


