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0 引言

隔离触头是高压开关柜（XGN28-12）上的一个
零部件，它的主要作用是隔离、接通电路。 具体结构
见图 1（a）：由弹簧垫片 1、特制螺钉 2、触头 3、八爪
弹簧 4等组装而成。 其组装图后见图 1（b）。 工作中
其触头部分插入触头座孔内， 靠弹簧的弹力及触头
瓣自身的弹力使触头瓣与触头座紧密贴合， 接触良
好，实现电路的导通。若弹力不够，造成接触不良，将
会增加回路电阻；而弹力过大，又会增加机构的操作
功，这些都会造成质量事故。接触不良将导致触头过
热，温度过高将造成金属材料的机械强度下降、母线
变形熔化、绝缘材料寿命降低，并且可能最终导致绝
缘击穿[ 1 ，2]，造成事故。因此在生产装配完成后，需要
测试触头弹力 ， 使测力计的最大读数标准值在
0.35～0.45 mm 之间，装配效果良好。
测试触头弹力时，所用的检验工装见图 2，主要

由支架、千斤顶、可动平台、垫板、触头座、检测弹簧、
百分表等组成。 触头座通过螺钉与检测弹簧固定在

一起，检测弹簧的变形量可通过百分表反映出来。检
测时，将触头放在垫板平面上，用千斤顶将工装的可
动平台顶起，在触头将要接触到触头座时，用手左右
转动触头，使其与触头座均匀接触，继续顶起工装的
可动平台 （使触头被检测部分进入检验套触头座
内）。 在这个过程中，由于触头座与触头之间摩擦力
的作用，触头的向上推力迫使触头座向上移动，从而
引起测力计百分表读数的变化， 即力引起位移的变
化，读数将由小变大。 等触头完全进入后，两者之间
的摩擦力变小，由于轴向间隙的存在，触头座将适当
的向下移动，百分表读数将有所变小。所以测力计存
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图 1 隔离触头具体零件结构和组装图

 

1———弹簧垫片

2———特制螺钉

3———触头

4———八爪弹簧

（a）具体零件结构 （b）组装图
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表 2 不同温度的测量结果 mm
工件序号 室温 20℃读数 加温 40℃读数 冷藏处理 0℃读数

1 0.32 0.34 0.31

2 0.38 0.41 0.37

3 0.43 0.44 0.43

4 0.34 0.36 0.34

5 0.56 0.59 0.56

6 0.40 0.43 0.39

7 0.31 0.32 0.30

8 0.30 0.36 0.35

表 1 不同组合形式检验工装的测量结果 mm
工件
序号
乙地弹簧与乙
地触头座组合

甲地弹簧与甲
地触头座组合

乙地弹簧与甲
地触头座组合

甲地弹簧与乙
地触头座组合

1 0.21 0.27 0.26 0.21

2 0.26 0.32 0.31 0.25

3 0.29 0.35 0.35 0.29

4 0.25 0.28 0.29 0.24

5 0.35 0.41 0.41 0.25

6 0.26 0.31 0.31 0.26

7 0.22 0.27 0.27 0.21

8 0.25 0.28 0.29 0.25

在一个最大读数， 此最大读数应该在标准值 0.35～
0.45 mm之间。

1 检测值变化分析

首批隔离触头检测存在以下问题： 在制造地甲
地的检测值普遍比使用地乙地的检测值大 0.18 mm
左右，两地使用的检验工装同为国外一个厂家生产。
笔者从以下几个方面对所存在的误差进行了分析，
并很好地解决了该问题。
1.1 系统误差的影响
笔者在测量过程中，发现在相同条件下,多次测

量同一量的样品时,测量值具有一定的规律,即总是
高于真实值或总是低于真实值， 误差的绝对值和正
负保持恒定。
出现这种情况， 最直观的原因应该是两套检验

工装存在一个系统误差， 在此可认为检具可能存在
一个空行程。 如果在自由状态，测力计（百分表）的压
杆与检测弹簧可靠接触， 它们之间存在一个间隙，这
样隔离触头在检验时，入口压力引起的弹簧的最初变
形并没有被百分表记录，从而最初变形就没有引起百
分表读数的变化。如果这个间隙是 0.18 mm，那么测得
的压力值即百分表的读数将比正确值小0.18 mm，两
地测量误差便找到根源， 可以大批量生产了。 但经
与使用厂家联系，测量工装不存在这样一个空行程，
所以这不是根本原因。
1.2 组成检验工装的零部件磨损的影响
两个检具如果使用频度不一样， 一个使用的次

数远远超过另一个的使用次数，可能对检测弹簧的刚
度有影响，触头座的尺寸磨损也会不一样，最终都将
体现在测量值误差上。 假设检测弹簧的刚度不同，根
据虎克定律 F=km， 相同的入口压力将会引起不同的
弹性变形；同时如果触头座内径大小不同，则会产生
不相等的入口压力，那么即使弹簧刚度相同，也会产

生不同的变形。为此将两套检具放在一起在同一地点
乙地进行对比测量，以排除可能的运行过程的变形及
温度的影响。 测量结果见表 1。 从表 1数据可得，相同
的触头座、 不同的弹簧所测得的读数几乎是相同的；
而相同的弹簧、 不同的触头座所测量的读数不同，有
0.04～0.07 mm的差值， 大部分集中在 0.05～0.06 mm
之间。由此可知，甲乙两地检具弹簧刚度是相同的，而
触头座的几何尺寸有所差别。用内径表检测甲乙两地
触头座，果然，甲地的触头座比乙地的小 0.05 mm。 于
是该误差造成两套检具在测量同一成品时，入口压力
读数值会有 0.05～0.06 mm的差别。 甲地的检具测量
值比乙地的测量值大 0.05～0.06 mm， 但还与原测量
结果（误差 0.18 mm左右）不符，所以这只是误差的一
部分，还存在其它因素的影响。

1.3 环境影响
环境误差是指测量时的环境条件不符合标准条

件所引起的误差。 通常的环境影响包括温度、湿度、
气压、照明等。 由于都是在室内测量，所以只有温度
可能对检测结果有明显的影响。 如果实际温度偏离
20℃标准温度，则引起的测量误差 ΔL为[ 3 ]

ΔL=L[a2（t2-20℃）-a1（t1-20℃）] （1）
式（1）中，t1、t2 为计量器具和被测工件的温度，a1、a2
为计量器具和被测工件的线胀系数。 为此做以下实
验：对检验工装的主要部件（包括检测弹簧、触头座）
和 8只试件隔离触头分别进行加温和冷藏处理。 结
果见表 2。

从表 2 可知： 加温后读数增加 0.01～0.03 mm

图 2 测试触头弹力的检验工装
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表 3 不同润滑脂的测量结果
工件序号 润滑脂为硅脂 无润滑脂 润滑脂为凡士林

1 0.38 0.25 0.25

2 0.41 0.27 0.27

3 0.56 0.42 0.40

4 0.40 0.26 0.28

5 0.31 0.22 0.23

6 0.36 0.25 0.25

7 0.33 0.25 0.22

8 0.43 0.32 0.32

左右，冷藏处理后读数基本不变。而首批隔离触头分
别在甲、乙两地检测时，温差不超过 5℃，由此可见，
温度在该测量中不是一个关键的影响因素。
1.4 润滑脂的影响
隔离触头在检测之前， 其触头部分要涂抹适量

润滑脂，以减少其与触头座的摩擦，避免造成镀层的
损坏和防止电气腐蚀[ 4 ]。这既可节约电能，又能达到
延长电气装置使用寿命的功效 [ 5 ]。 在甲地用的润滑
脂是硅脂，在大量的检测过程中，笔者发现这样一个
现象：隔离触头刚装满润滑脂时测量值与经过多次检
测后，润滑脂逐渐减少后的检测值相比略大一些。 虽
然该差值很小， 并且容易让人理解为正常的测量误
差，但笔者还是试着将隔离触头触头座的润滑脂全部
擦去，重新检测，结果发现其测量值减小 0.13 mm 左
右。 后得知在乙地用的润滑脂是凡士林。 于是分别
用硅脂、凡士林做润滑脂进行检测，结果见表 3。

由表 3可知： 用凡士林作为润滑脂与不用任何
润滑脂的测量结果基本相同， 该结果比硅脂作润滑
脂测量时， 其测量结果小 0.08～0.16 mm， 平均为
0.13 mm。该误差是引起甲乙两地检测结果不同的主
要因素。

2 结果分析及解决方案

经分析可知： 凡士林和硅脂虽然都适用于金属
间的润滑与密封，但它们的性能参数例如粘度、锥入
度及滴熔点均相差很大[ 6 ]。所以，不同的润滑脂引起
的装配变形不同，即最终造成测量误差。该测量误差
加上触头座内径不同引起的误差约 0.05 mm， 正好
为 0.18 mm，与测量结果相符。
鉴于以上原因，笔者重新制订触头座加工标准：

严格控制其内径尺寸、入口形状、表面光洁度，并且
与乙地统一用凡士林为润滑脂。

3 结语

检验是机械制造过程中的一个重要环节， 检验
工装精度的高低直接影响加工质量的好坏， 所以设
计合理的检具、制订完善的检验规程，是提高产品质
量的重要保证。 而工程人员良好的分析能力更是解
决测量问题的关键。 笔者对高压开关柜隔离触头的
压力值测量变化进行了研究， 分析了造成测量值变
化的原因，解决了相关误差问题，为后期的大批量生
产制定了标准。 此分析过程可以为其它机械零部件
的测量提供借鉴。
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