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СКЛЕИВАЮЩАЯ ПАСТА С ФЕРРОМАГНИТНЫМ 
НАПОЛНИТЕЛЕМ ДЛЯ СТЫКОВЫХ МАГНИТОНРОВОД0В

Наличие зазора между стыкующимися поверхностями стыковых 
магнитовраводов, в частости, пространственных магпитопр.>водов си
ловых трансформаторов, приводит к резкому увеличению тока холос
того хода и к снижению механической прочности конструкции магии-: 
топровода. В достаточной степени удается снизить вредное влияние 
этих факторов путем при меления специальной склеивЩрщей пасты г 
ферромагнитным наполнителем.

В данной статье рассматривается вопрос выбора ферромагнитного 
наполнителя.

Магнитная проницаемость пасты предопределяется количеством 
и типом ферромагнитного наполнителя. Кроме того, нужно учитывал 
требования технологичности нанесения пасты на склеиваемые поверх 
пости (оптимальная вязкость) и необходимость обеспечения достаточ՛ 
по высокого электросопротивления клеевого шва.

Был исследован ряд составов пасты с наполнителем чз разных по 
ротков: пермендюра (К 35), распыленного чистого раздаиского ь. м 
карбонильного железа, восстановленного железа-пж.

Магнитная проницаемость пасты измерялась с помощью витоп: 
разрезного сердечника, изготовленного из стали М1>Х. с толщиной лис
тов 0.35 лик После разрезки была снята кривая намагничивания сер
дечника в переменном поле частотой 50 в координатах 5п,а* 
Стыки разрезанного магннтопровода были тщательно обработаны и 
чих установлены калибрующие зазор ( 1 лиг) планки из гстинаксо 
(рис I). После нанесения клея магии гои роврд стягивался спениаль-. 
пым винтовым устройством и отправлялся на нолимеризтмю.

При намагничивании склеенного магнитопровода переменным то
ком имеем соотношения:
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где //., — напря •кенногп. ноля в неразрезанном сердечнике при задан
ной индукции, н < «г, /? индукция в магпитопроводе. жл; мина 

.зазора, г.-и; к՛—число витков намагничивающей обмотки;/—частота, 
гц: .И—коэффициент взаимоиндукции катушки взаимоиндуктивности, 
гн; / длина средней линии сердечника, г.и; А՝п, показания вольт- 
метра средних значений на вторичной обмотке катушки взлимоиндук- 
тинност и, а.

Ряс I Схема н!1М11Г11П’1ППл։опи.й цепи и «МО 
|П1Т։-Л1.н<пт> устронстпп: / -килш'руюшис 
рамки; 2—магшиопровод; ? -катушка ВЗЯ 
и.моиндуктнввосгн; / 1ы.ч.1гничивзюп։ая оГ» 

мотка.

Погрешность измерений .десь, в основном, обусловлена погреш
ностью определения мины <азора и появлением воздушных включе
ний в некоторых случаях при полимеризации Проверка показала, что 
целесообразнее измерения проводить в исполимернзованном состоянии 
клея. При этом разница в результатах оказывается небольшой.

В целях определения зависимости проницаемости пасты от содер
жания в ней ферромагнитного ишфлннтеля было опробовано I со
става с распыленным порошком пермендюра фракции менее 100 .и к. 
Весовые характеристики этих составов приведены в табл. 1. Поскольку,

Таблица I 
Содержание смолы и ферромагнитного порошка н митпнгн:».

проницаемость различных составов

Компоненты Помер рецепта

3 4 1 5

Смола, въ 24.5 20.6 16,5 14,5
Ферромагнетик, в ■՛„ 75,5 79,4 83,5 85.5
Расчетные значения Г, 1,..п‘\ 30.0 35,6 42.4 41.7
;ч. в гс/ -* 2-зо 2.55 2.90 3.12

в конечном итоге, проницаемость смеси связующего п наполнителя оп
ределяется объемными соотношениями, го представляет интерес расчет 
объемною содержания ферромагнетика в составе
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Если предположить, что ферромагнетик полностью смачивается 
связующим и при их смешивании удается избежать образования воз
душных включений, то

а. rfc

где О', весовое содержание связующего; (},. — весовое содержание 
наполнителя; удельный вес наполнителя; dc—удельный вес свя
зующего; Г։1 объем наполнителя; V'*- объем смеси.

В табл. 1. приведены вычисленные но формуле (2։ значения 
lz„ 14 и величины магнитной проницаемости пасты (;i*) при индук
ции 1.5 т,1. График зависимости lgp> от содержания в пасте ферро
магнитного наполнителя (порошок пермендюра размерами частиц ме
нее 10<) <//<■՝ приведен па рис 2. Этот график в пределах 14 14 
=30:40 % аппроксимируется зависимостью

|<лч. = 0.36 0,0086 ( ЮО . L1L - 30 Y
\ 14 /

Рис. 2 График <.'։iih('iim<h։ii igui: <и процента сидер 
жания а наст.: пермендюра (К—35| ИЮ л/».

Результаты измерения проницаемости смесей с разными типами на 
по.1нителей приведены в табл. 2. Из этой таблицы видно, что ио маг
нитным свойствам к порошку К-35 ближе подходи։ разлансКое распы-

Таблица 2

ферромагнитного наполнители
М.ЧПШПЙЙ IIIHJIiniKR'Sidm. IKJCl с p;i i.iii'iHbiMii типами

Марка порошка
ПЖ Карбониль

ное железо
। азланское желез։

—ЦЮ мк
Пермендюр (К.35)

100 -мк

Проницаемость 
при В-1.5 m.-t

1.90 2.00 2.66 2.90
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ленпое железо. Исходя из этого, оно было рекомендовано для приме
нения в серии трансформаторов со стыковыми пространственными 

Т мапштопроводами.
Для определения приемлемого фракционного состава разданского 

железа определена проницаемость смесей с размерами гранул менее: 
100 мк, 60 мк. 40 .ил*. Результаты этих испытаний, приведенные в

Таблица 3 
Магнитная проншшемгстъ паст с различным размером 

гранул разданского железа

Размер —40 л/к - 60 мк 100 мк

Проницаемость 2.64 2 >55 2.66

табл. 3. показывают, что размер гранул в указанных пределах прак
тически не влияет па проницаемость пасты. Однако, при испытаниях 
паст в изделиях оказалось. что при размерах гранул порошка более 
40 мк имеет место замыкание между стыкующимися повеохностями ярм 
и стержней, что приводи। к возрастанию потерь холостого хода тран
сформаторов.

Указанное явление, в отдельных случаях, имело .место и с порош
ком- 40 мк. поэтому был опробован фосфатированный порошок—40 ,ик 
Испытание этого порошка дало удовлетворительные результаты. На
ряду с определением магнитных свойств, были проведены механические 
испытания клеевых швов на сдвиг и разрыв. Для определения проч
ности па сдвиг применялись пластины размером 20X150 и.и, толщиной 
1.5-2 .мм. Чтобы обеспечить достоверность результатов, несколько 
склеенных образцов с определенным усилием зажималось в специаль
ном приспособлении и затем подвергалось полимеризации (рис. 3). Об
разцы для определения прочности на разрыв (рве. 4) собирались из 

Рис. Л. Кассета .ыч зажима склеен 
пых образцов.

4. ТН ,\'г .3

Риг -1 Образец дли испытания пасты 
на разрыл: I—слои пасты; 2—свар

ной шов.
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пластин электротехнической стали толщиной 0.35 лби, имитируя стык 
магнитопровода.

Испытания образцов с разданским фосфатированным железом 
40 мк показали результаты: прочность на сдвиг 160- 180 кГ/см՜, 

прочность на разрыв 250-300 кГ/с.и*. удовлетворяющие требованиям, 
предъявляемым к клеевым швам трансформаторов. Отметим, что при 
менеппе пасты с разданским железом в онытно-промышлеииой серин 
трансформаторов (30 шт.) мощностью 250 кви привело к снижению по
терь холостого хода на 1% и снижению тока холостого хода на 14%.

Выводы

I. Исследование различных составов склеивающих паст с ферро
магнитным наполнителем показало, что оптимальным является состав, 
содержащий 57.6 объемных частей эпоксидной смолы и 12.1 части фос
фатированного порошка разданского железа фракции 40 мк.

2. Применение указанной насты для склейки стыков пространст
венных трансформаторов снижает потери и ток холостого хода соответ
ственно на 4 и 14%.
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II. if փ 11 ||| ո I մ

ձետագուովհլ Լ սոսնձոգ մ ած ա կի մագնիսական [I ա էի ան ց ե լի ա [I յան 
կախվածութ յունր չւգատվ ած և ֆոսֆորացված ֆեոոմ ա գնի սա յին [էքանյւււթի 
ւգարոէնտկությունից, նրա տեսակից և հատիկների չափերից: Հայտնաբերված 
Լ մածուկի օպտիմալ բա գագրութ յունր' կազմված 57,6 ծավալային մաս է֊ 
պորսիգա յին (սեմից և -12,1 ծավարսյին մ ա и Հրազգանի երկաթի ֆոսֆա- 
տարված էիոշու — 40 միկրոն ֆր ա կ գի ա յի գ, որբ 250 1|(|ւս հզորության տրանս
ֆորմատորի կորուսսէներր ե պարապրնթացրի հոսանրր նվազեցնում Լ Հա֊ 
մասյատտսխանաբար 4 և I I էէէսկոաւվւ Սատարված են միակցվոգ կարան
ների սա Հրի ե կտրման մե(սանի կա կան ‘'ետաղոտութ րէէններ նշված մածակի 
օգաագործմամր ե Հ ա մ ւո էգ ա տ ա иխ ան ա բ ար и տարվել !,ն 160 180 և 250 —
300 1|զ,՚'սմ* ամրոէթյոէններ, որսնր րավարարոէմ են տրանսֆորմատորների 
սոսնձային կարաններին ներկայացվող ւգահանշներինւ
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