
Глава V. АРМИРОВАНИЕ ИЗОЛЯТОРОВ 
И ИЗГОТОВЛЕНИЕ ВЫВОДОВ 

§ 31. Назначение и способы армирования изоляторов 

Попадание влаги и воздуха внутрь конденсаторов из 
окружающей среды, как известно, приводит к прежде-
временному выходу их из строя. Поэтому герметизации 
конденсаторов придается особое значение. 

Наиболее сложной и трудной задачей в создании на-
дежной герметичности силовых конденсаторов является 
герметизация их выводов. Обеспечение надежной ваку-
умно-плотной герметизации выводов стало возможным 
при освоении соединения металла с электрофарфором 
и стеклом, что позволило разработать конструкции изо-
ляторов, полностью исключающие проникновение влаги 
и воздуха в конденсаторы, и в значительной степени по-
высить их эксплуатационную надежность и срок служ-
бы. Разработан ряд способов соединения металла с фар-
фором и стеклом. 

При изготовлении стеклянных изоляторов металли-
ческую арматуру из специального сплава (ковара), име-
ющего одинаковый со стеклом коэффициент температур-
ного расширения, вплавляют в стекло. 

Армирование фарфоровых изоляторов выполняют 
иначе. На поверхность их соединения с металлом пред-
варительно методом вжигания наносят тонкий металли-
ческий слой. Этот процесс называется м е т а л л и з а -
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цией. Металлический слой подвергают горячему луже-
нию. В отдельных случаях поверх металлического слоя 
для повышения его прочности гальваническим способом 
наносят слой меди, который затем также облуживают. 

К облуженным поверхностям изоляторов припаивают 
металлическую арматуру, с помощью которой и соеди-

няют изоляторы с корпусом конденсатора. Применяется 
и непосредственное соединение облуженного металлизи-
рованного слоя изолятора (без арматуры) с корпусом 

конденсатора. 
Для нанесения металлического слоя на фарфоровые 

изоляторы используют ряд металлов и в первую очередь 
такие благородные металлы, как серебро и платину. 
Разработана также технология металлизации фарфоро-
вых изоляторов железом. Толщина слоя металлизации 
железом (50 мкм) в 2—3 раза превышает толщину слоя 
металлизации серебром и платиной, благодаря чему 
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можно не наращивать дополнительный слой гальвани-
ческим путем. 

В силовом конденсаторостроении применяют фарфо-
ровые изоляторы, металлизированные железом и сереб-
ром. Конденсаторы с металлизированными изоляторами 
на протяжении ряда лет показали высокую надежность 
как в условиях эксплуатации, так и при длительном 
хранении. 

На заводы фарфоровые изоляторы (рис. 44) посту-
пают металлизированными и неметаллизированными без 
арматуры. Неметаллизированные изоляторы подвергают 
металлизации с последующей припайкой арматуры. 

§ 32. Армирование металлизированных изоляторов 

Как указывалось ранее, изоляторы, поступающие на 
заводы неметаллизированными, перед припайкой арма-
туры подвергают металлизации серебром. Для нанесе-
ния на изолятор металлического слоя используют не 
чистое металлическое серебро, а специальную серебря-
ную пасту, которую получают в готовом виде. Техноло-
гический процесс металлизации сводится к трем основ-
ным операциям: подготовке изоляторов под серебрение, 
нанесению серебряной пасты и вжиганию серебра в ке-
рамику в конвейерных печах при температуре 800— 
820° С. Поскольку одно покрытие дает слой серебра 
недостаточной толщины (5—7 мкм), металлизацию изо-
ляторов производят трижды. После вжигания третьего 
слоя серебра изоляторы поступают на облуживание 
и припайку арматуры. 

После нанесения металлического слоя изоляторы об-
луживают для защиты серебряного слоя от окисления 
при длительном хранении, а также для припайки метал-
лической арматуры (переходного кольца и колпачка 
контактного стержня). Для облуживания серебряного 
слоя применяют мягкий припой ПСр-2 с содержанием 
2% серебра. Лужение припоями, не содержащими се-
ребра, приводит к ускоренному растворению серебря-
ного слоя металлизации в олове припоя. Температура 
плавления припоя, используемого при облуживании, 
должна быть не ниже температуры плавления припоев, 
которыми в дальнейшем припаивают арматуру к изоля-
торам и изоляторы к корпусам конденсаторов- В случае 
использования для облуживания более легкоплавких 
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припоев при последующих пайках происходит наруше-
ние герметичности паяных швов. 

При облуживании изоляторы разогревают в термо-
шкафу до 60—80° С и выдерживают при этой темпера-
туре не менее 1 ч. Прогретые изоляторы поочередно из-
влекают из т е р м о ш к а ф а , и места, подлежащие лужению, 
при помощи кисточки с м а з ы в а ю т раствором хлористого 
цинка. З а т е м на разогретый (предварительно очищен-
ный от нагара и облуженный) электропаяльник наби-
рают припой и быстро, но аккуратно облуживают необ-
ходимые места ровным слоем, не допуская пропусков 
и растворения металлизированного слоя. Чтобы не нару-
шить серебряного слоя, по одному и тому же месту ме-
таллизированной поверхности изолятора допускается 
проводить разогретым паяльником не более 2—3 раз . 
Облуженные изоляторы передают на припайку ар-
матуры. 

Перед сдачей облуженных изоляторов на длительное 
хранение их следует промыть в горячей проточной воде, 
просушить и уложить в специальную тару. 

Качество лужения изоляторов проверяют внешним 
осмотром. Слой лужения должен быть непрерывным, без 
острых кромок и нарушения слоя металлизации. Д л я 
облуживания изоляторов следует применять электропа-
яльники мощностью 100 Вт с температурой нагрева 
стержня 340—360° С. Более высокая температура стерж-
ня паяльников недопустима из-за возможности наруше-
ния металлизированного слоя. 

Металлическая а р м а т у р а для обеспечения качествен-
ной припайки к изолятору т а к ж е должна быть тщатель-
но облужена, иметь равномерный слой припоя, без на-
плывов и пропусков. Арматуру лудят в ваннах с элек-
трическим подогревом, погружая в расплавленный 
припой и затем стряхивая излишки припоя в центрифуге. 

Лудить стальные и латунные детали в одних и тех 
же ваннах не допускается, т ак как при лужении латун-
ных деталей припой в ваннах засоряется цинком, а лу-
жение стальных деталей в припое с наличием цинка 
приводит к вздутию и нарушению герметичности пая-
ных швов в процессе последующей вакуумной сушки 
и пропитки конденсаторов. 

Изоляторы, поступающие для припайки арматуры, 
должны быть предварительно нагреты в термошкафу 
до 60—80° С. К а к правило, изоляторы, поступающие на 
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припайку арматуры непосредственно после облуживания 
серебряного слоя, предварительного нагрева не тре-
буют. Металлическую арматуру, так же как и изоля-
торы, перед припайкой предварительно нагревают до 
60—80° С. Разогрев изоляторов и арматуры производит-
ся для сокращения времени пайки во избежание рас-
творения серебра в припое. Благодаря предваритель-
ному разогреву повышается производительность и обес-
печивается высокое качество пайки. 

Припайка арматуры к металлизированным изолято-
рам осуществляется на установках высокочастотного на-
грева и разделяется на две операции: припайку переход-
ного кольца и припайку колпачка с контактным 
стержнем. 

Д л я высокочастотной пайки используют ламповые 
г е н е р а т о р ы Л 3 - 1 3 мощностью 10 кВт, частотой 440 кГц. 

Установка для высокочастотной пайки, кроме гене-
ратора , состоит из рабочего стола (рис. 45) с гнездами 
для изоляторов и индуктора специальной конфигурации. 
При припайке арматуры токами высокой частоты уста-
навливают изоляторы с арматурой в гнезда стола, укла-
дывают припой на спаиваемые швы, смачивают места 
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распространенных малоиндуктивных выводов показан 
на рис. 46. Выводы монтируют непосредственно на J 
стальной крышке, привариваемой к корпусу конденса- I 
тора . Высоковольтным выводом является латунный стер-
жень 1, изолированный от крышки изолятором 2 из 
эпоксидного компаунда. Низковольтным выводом слу-
жит стальное кольцо 3 с резьбовыми отверстиями, 
приваренное непосредственно к крышке 4 конденса-
тора. 

Технологический процесс изготовления малоиндук-
тивных выводов можно разделить на следующие основ-
ные стадии: сборку литьевой формы с крышкой конден-
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пайки флюсом и снимают армированные изоляторы со 
стола. Проволочный припой в виде колец заготовляют 
заранее . Арматура припаивается автоматически. При 
включении установки в течение заданного времени про-
исходит разогрев и припайка арматуры с последующим 
охлаждением с ж а т ы м воздухом. Изоляторы с припаян-
ной арматурой поступают на проверку герметичности 
мест пайки. 

§ 33. Изготовление малоиндуктивных выводов 

Д л я обеспечения малой индуктивности в ряде им-
пульсных конденсаторов применяют малоиндуктивные 
выводы специальной конструкции. Один из наиболее 

сатора ; подготовку эпоксидного компаунда; заливку 
компаунда в литьевую форму; отверждение компаунда. 

Крышку для изготовления выводов предварительно 
подвергают дробеструйной обработке и вместе с латун-
ным стержнем обезжиривают ксилолом или толуолом. 
З а т е м для создания буферного слоя внутреннюю кром-
ку крышки о б м а т ы в а ю т стеклолентой, покрывают слоем 
эпоксидного компаунда холодного отверждения и сушат 
при комнатной температуре 5 ч. Буферный слой служит 
для компенсации внутренних напряжений, возникающих 
на стыке металла крышки с компаундом изолятора при 
колебаниях температуры. С этой же целью центральную 
часть крышки выполняют гофрированной' 

В состав компаунда входят: эпоксидная смола 
ЭД-5 — 4 0 % ; молотый пылевидный кварц КП-3 — 4 0 % , 
полиэтиленполиамин — 4% и полиэфир М Г Ф - 9 — 1 6 % . 

Подготовка литьевой формы заключается в обезжи-
ривании рабочих поверхностей и стыков, а т а к ж е в на-
несении на них разделительной смазки для предотвра-
щения прилипания компаунда к литьевой форме. Д л я 
смазки используют 5—7%-ный раствор кремнийоргани-
ческого каучука в смеси толуола и бензина. После 
смазки форму выдерживают при комнатной температуре 
30 мин, а з атем 40 мин в т е р м о ш к а ф у при 80—100° С. 

Подготовленную таким образом литьевую форму со-
бирают с крышкой конденсатора, устанавливают латун-
ный стержень и фиксируют по заливочным отверстиям. 
Собранная с крышкой форма стягивается гайками до 
полного прилегания обеих половин формы к крышке 
и разогревается в т е р м о ш к а ф у при 120—140° С не менее 
40 мин. Разогретую литьевую форму с крышкой поме-
щ а ю т в вакуумный ш к а ф и о б е з г а ж и в а ю т перед залив-
кой компаунда при остаточном давлении 100—150 Па 
и температуре 120—130° С в течение 20 мин. 

В эпоксидный компаунд, применяемый для заливки, 
входят следующие компоненты: эпоксидная смола 
Э Д Л — 30%, молотый пылевидный кварц КП-3 — 60% 
и фталевый а н г и д р и д — 1 0 % . 

Эпоксидный компаунд приготовляют и з а л и в а ю т на 
литьевой установке, состоящей из баков смесителя и за-
ливочного, а т а к ж е вакуумного шкафа . 

Предварительно разогретую до 120° С эпоксидную 
смолу и просушенный кварцевый песок, служащий на-
полнителем, з а г р у ж а ю т в бак-смеситель и при остаточ-
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ном давлении 100—500 Па перемешивают до получения 
однородной массы. Приготовленную смесь сливают 
в установленный над вакуумным шкафом заливочный 
бак и в нее добавляют предварительно расплавленный 
фталевый ангидрид, служащий отвердителем. Смесь 
с отвердителем перемешивают под вакуумом при темпе-
ратуре 110° С и з а л и в а ю т в литьевую форму, которую 
переносят в термошкаф для отверждения. Вакуумную 
обработку компаунда производят для удаления воздуш-
ных включений с целью повышения электрической проч-
ности изолятора. 

Отверждение происходит при атмосферном давлении 
и температуре 120° С в течение 10 ч. После этого отлив-
ку отделяют от формы и вновь помещают в термошкаф 
для окончательного ее отверждения, которое продол-
жается 10 ч. З а т е м отливку о х л а ж д а ю т в термошкафу 
со скоростью не более 7° С в час. Отвердевший компа-
унд и металлические детали выводов образуют надеж-
ное и герметичное соединение. Изготовленные выводы 
очищают от облоя, острых кромок компаунда и пере-
дают для проверки герметичности. 

§ 34. Проверка герметичности 
армированных изоляторов и выводов 

Армированные изоляторы перед установкой на кон-
денсаторы проверяют на герметичность керосином или 
воздушным давлением по ГОСТ 3242—69, а выводы 
только керосином. 

При проверке керосином соединения изолятора с ар-
матурой о б м а з ы в а ю т водным раствором мела и высу-
шивают. Изоляторы устанавливают контактными стерж-
нями на специальные поддоны, а малоиндуктивные вы-
в о д ы — на стеллажи, смачивают керосином и выдержи-
вают не менее 10 мин. При появлении бурых пятен на 
меловой обмазке изоляторов или выводов их бракуют 
и направляют на исправление. 

При проверке воздушным давлением армированные 
изоляторы устанавливают в гнезда приспособления 
и опускают в ванну с водой, нагретой до 60—80° С. Во 
внутреннюю полость изолятора и под переходное кольцо 
подают сжатый воздух под избыточным давлением 
200—250 кПа . Негерметичные места определяют по по-
явлению пузырьков воздуха в воде и путем подпайки 

устраняют, после чего изоляторы повторно проверяют на 
герметичность. Проверка изоляторов воздушным давле-
нием является более эффективной и производительной. 

Перед установкой на конденсаторы армированные 
изоляторы и выводы подвергают тщательной мойке в го-
рячей проточной воде для удаления флюсов и других 
загрязнений и сушат в термошкафах . 

К о н т р о л ь н ы е в о п р о с ы 

1. Какие способы армирования изоляторов вы знаете? 
2. Почему при облуживании изоляторов и припайке арматуры 

не допускается перегрев слоя металлизации? 
3. Какие основные операции производят при припайке арматуры 

на высокочастотной установке? 
4. Какова последовательность приготовления эпоксидного ком-

паунда при изготовлении малоиндуктивных выводов? 
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