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TECHNICAL PUBLICATION

های سیم پیچینشریه فنی صنعت سیم   

مرجع  دانش فنی و استانداردهای صنعت سیم لاکی

TechWinder                   
هر ماه، یک دور به جلو در دانش   سیمهایسیمپیچی

 سیم لاکی؛ قهرمان خاموش صنعت مدرن

رسد، اما نقشی کلیدی در نظر میسیم لاکی، گرچه ساده به
ها و تجهیزات نقص موتورهای الکتریکی، ترانسعملکرد بی

ها با پوششی عایق، پاسخی پیشرفته دارد. این سیم
های هوشمندانه به نیاز ایمنی و دوام در سیستم

 .اندالکتریکی

های مدرن، مسیر تکامل های طبیعی تا رزیناز نخستین لاک
آن پر از نوآوری بوده است. امروزه، با تکیه بر استانداردهایی 

، سیم لاکی در صنایع گوناگون از لوازم IEC 60317چون 
 .وقفه داردخانگی تا هوافضا حضوری بی

های صدا، مقاوم، وفادار؛ سیم لاکی قلب تپنده ماشینبی
 .ستمدرن ا

Enameled wire: From a simple idea to the beating heart of the 
industry 

ساده تا  یادهیاز ا ؛یلاک میس

قلب تپنده صنعت
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TechWinder  

مرجع ماهانه دانش فنی و استانداردهای صنعت 

سیم لاکی

سردبیریادداشت  ��

انتشار تا تجربه از

 زمانی تجربه صنعت، پرتلاطم دنیای در
 ماندگار دانشی به که شودمی ارزشمندتر

 مسیر بتواند که دانشی شود؛ تبدیل
.کند هموار دیگران برای را بهبود و توسعه
 تلاشی شماست، روی پیش که اینشریه
تجربه همین گذاریاشتراک به برای است

 حوزه در فعالیت هاسال طی آنچه ها؛
 استانداردسازی و آزمون، کیفیت، کنترل

 .ایماندوخته لاکی هایسیم صنعت در

 نگاهی با شده سعی مجموعه، این در
 استانداردهای فنی، مفاهیم به کاربردی

 ISO/IEC و  IEC 60317 مانند المللیبین
 محتوایی مرتبط، هایآزمون و ،17025

 متخصصان برای هم که شود تهیه
 برای هم و باشد، مفید باسابقه

 .روشنگر واردتازه کارشناسان

 و همراهی نیازمند مسیر، این اما
 این کارشناسان و متخصصان مشارکت

 تجربه، مقاله، نیز شما اگر .است صنعت
 یا آزمون تولید، حوزه در علمی اییافته یا

 دارید، لاکی هایسیم استانداردهای
 را آن تا کنیممی دعوت شما از مشتاقانه

 اشتراک به دیگران با نشریه این طریق از
 .بگذارید

 احترام با
نشریه سردبیر  ️✍

In the turbulent world of 

industry, experience 

becomes more valuable 

when it is transformed into 

lasting knowledge; 

knowledge that can pave the 

way for development and 

improvement for others. 

The publication before you 

is an attempt to share these 

same experiences; what we 

have accumulated over the 

years of activity in the field 

of quality control, testing, 

and standardization in the 

enameled wire industry. 

In this collection, we have 

tried to provide content that 

is useful for both 

experienced professionals 

and enlightening for 

newcomers, taking a 

practical look at technical 

concepts, international 

standards such as IEC 60317 

and ISO/IEC 17025, and 

related tests. 

However, this path requires 

the support and participation 

of specialists and experts in 

this industry. If you also 

have articles, experience, or 

scientific findings in the 

field of enameled wire 

production, testing, or 

standards, we cordially 

invite you to share it with 

others through this 

publication. 

Sincerely 

✍️ Editor of the Publication

Editor’s Notes 
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 TC55و کمیته  IEC، تازه های اخبار تخصصی

 ردهای سیم لاکیترین تحولات در استانداتازه

 IEC/TC55  المللیکمیته فنی بین :منبع   ��
 2025ژوئیه  :تاریخ انتشار   ��

 IEC 60317-13 Ed.4.0 تصویب نسخه جدید -1 
(Polyimide enameled round copper wire – 

Class 240): 
هایی در روزرسانیاین نسخه شامل به

مدت های آزمون مقاومت حرارتی طولانیبخش
و نیز الزامات ضخامت عایق است. طبق نسخه 

جدید، حداقل ضخامت لاک برای قطرهای بالاتر 
متر افزایش یافته و نوع آزمون میلی ۱٫۰از 

 ساعت به آزمون ۲۰۰۰حرارتی از آزمون ساده 
stepwise degradation تغییر یافته است. 

 IEC 60317-0-1 آغاز بررسی تجدیدنظر -2
(General requirements – Amendment 3): 

تر تغییرات پیشنهادی شامل هماهنگی دقیق
زایش دقت ، افISO/IEC 17025  ها باآزمون

تعاریف مربوط به حباب، ترک و شکست عایق، 
درباره نحوه  (Annex) و تدوین یک پیوست
های با قطر در سیم pin-hole تفسیر نتایج آزمون

 .متر استمیلی ۰٫۲زیر 

 IEC 60317-98 نویس استانداردانتشار پیش -3
 Multistrand) ایهای لاکی چندرشتهسیم –

Enameled Wires): 
این استاندارد جدید به بررسی ساختار، 

های های دمایی ویژه سیمها، و کلاسنآزمو
پردازد و با حمایت ای میلاکی چند رشته

 TC55 کشورهای آلمان، ژاپن، و ایران در کمیته
 .در حال تدوین است

Making healthcare accessible in the age of smart cities 

 

The pros and cons of batteries for energy storage 

 
 :نکته مهم برای تولیدکنندگان ایرانی   ��

شود واحدهای فنی و کنترل با توجه به تحولات فوق، پیشنهاد می
بالا های کلاس کیفیت تولیدکنندگان ایرانی، خصوصاً در زمینه سیم

های خود را با تغییرات جدید (، در اسرع وقت آزمون240و  200)
 .انطباق دهند

 

https://etech.iec.ch/issue/2024-04/making-healthcare-accessible-in-the-age-of-smart-cities
https://etech.iec.ch/issue/2023-06/the-pros-and-cons-of-batteries-for-energy-storage
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 ژهیو یمقاله فن

 IEC 60851-3مطابق استاندارد  یلاک میس یریپذآزمون انعطاف

 prowindingtech_admin: سندهینو

 

 
آزمون  تیاهم

در  انعطاف پذیری
 یچیپمیصنعت س

 کنترل کیفیت:•
آزمون مندرل تست 
به عنوان یک آزمون 
حیاتی برای ارزیابی 

کیفیت پوشش 
ها قبل از سیم

استفاده در 
های حساس دستگاه

مانند موتورهای 
الکتریکی و 

ترانسفورماتورها 
 شود.محسوب می

پایداری در شرایط •
 محیطی سخت:

این آزمون اطمینان 
ها دهد که سیممی

قادر به تحمل پیچش 
و تغییرات مکانیکی 

بدون آسیب به 
پوشش لاک هستند، 

که این ویژگی در 
شرایط عملیاتی که 

ها در معرض سیم
های ها و تنشلرزش

مکانیکی قرار دارند، 
 بسیار اهمیت دارد.

افزایش عمر •
 :تجهیزات

انجام این آزمون 
باعث افزایش عمر 

پیچی تجهیزات سیم
شود زیرا می

های مقاوم در سیم
برابر پیچش و فشار 

مکانیکی، احتمال 
های ناشی از خرابی

آسیب به پوشش را 
 .دهندکاهش می

های فیزیکی در ترین آزمونموضوع: بررسی یکی از مهم
 «  «  BENDING TESTهای لاکی   سیم

 مقدمه
های کلیدی پذیری، یکی از ویژگیپذیری یا خمانعطاف

سیم لاکی است که رابطه مستقیمی با نوع لاک، 
ضخامت پوشش، نوع فرآیند پخت و حتی قطر سیم 

-IEC 60851پذیری طبق استاندارد دارد. آزمون انعطاف
3 Clause 4   شود.اجرا می 
 هدف آزمون

وردگی خبررسی مقاومت مکانیکی لاک در برابر ترک
 هنگام خم شدن سیم بر روی میله با قطر مشخص.

 تجهیزات مورد نیاز:
شده در جدول استاندارد میله فلزی با قطر مشخص•

 )وابسته به قطر سیم(
 شدهکردن دقیق و کنترلمخدارنده برای دستگاه نگه•
منبع حرارت برای بررسی عملکرد پس از حرارت )در •

 حالت خاص(
 های سطحی(برای مشاهده ترک)دیجیتالمیکروسکوپ •

 روش آزمون:
ای با قطر . سیم نمونه را مطابق دستورالعمل روی میله1

 پیچیم.مناسب می
. پس از پیچش، سیم را باز کرده و از نظر ترک، 2

 کنیم.زدگی لاک بررسی میشکست، یا بیرون
شود: . در صورت نیاز، آزمون حرارتی نیز اجرا می3

ش در دمای خاص )با توجه به نمونه پس از آزمون خم
گیرد، سپس کلاس حرارتی( به مدت نیم ساعت قرار می

 شود.مجدداً بررسی سطح انجام می
 پذیرش/ رد:

طبق استاندارد، وجود ترک مویین قابل رؤیت یا 
شکست کامل لاک منجر به مردودی نمونه است. برای 

ن ، آزمون باید بدو(C200/C240های کلاس بالا )سیم
 هری سپری شود.نقص ظا

 نکات فنی:
های نانوکامپوزیتی های چندلایه یا رزیناستفاده از لاک

 شود.باعث بهبود عملکرد در این آزمون می
فرآیند پخت با سرعت بالا و دمای غیر یکنواخت، منجر •

 به افزایش احتمال شکست در آزمون خواهد شد.
، انتخاب قطر مناسب ۰٫۲۵mmهای زیر برای سیم•

استاندارد( بسیار حیاتی  Annex Aزمون )مطابق میله آ
 است

 

 

 

 

 

 

 

MANDREL WINDING TESTER  
STANDARDS: IEC 60851-3.5, JIS C 3216-3,        

NEMA MW 1000 

 

Image of the flexibility test 

»Coating Cracking« 
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 نقد استاندارد 

 IEC 60317-0-1 از استاندارد 3-3تحلیل تخصصی بند 

 الزامات مربوط به ظاهر سطح سیم لاکی :موضوع ��
 prowindingtech_admin  :نویسنده 

 

 (Appearance) 3-3بند  –متن اصلی استاندارد 
“The enamelled wire shall be uniform in 
appearance and free from visible defects such 
as blisters, cracks, pinholes, foreign material, or 
mechanical damage. 

 :مفهوم اصلی

ظاهر سطح سیم لاکی استاندارد صراحتاً تأکید دارد که 

. باشد باید یکنواخت و عاری از عیوب قابل مشاهده

                         :اند ازترین این عیوب عبارتمهم

شده یا مشکل در ناشی از گاز محبوس :(Blister) تاول

                                                          .پخت لاک

های حرارتی یا حاصل از تنش :(Crack) ترک

                                     .شدن سریع لاکخشک

های ریز که ممکن است سوراخ :(Pinhole) هولپین

                                  .موجب شکست عایق شوند

  لزیفرزین یا ذرات گرد و غبار، خرده :مواد خارجی

 .شدگیمثل خراش، ساییدگی یا له :آسیب مکانیکی

 

 

 :نکات کاربردی

  ،این بند ظاهراً ساده است
پایه بسیاری از اما 

های پذیرش کیفی آزمون
 .است در سطح نهایی سیم

 سازی دقیق، برای پیاده
لازم است اپراتورهای خط، 

های مرجع کارتبا 
 Defect) عیبنمونه

Reference Cards) 
 .ببینندآموزش 

 کنترل روی های سیستم
در  (Blister detectorخط)

خطوط جدید، قادرند برخی 
خودکار از این عیوب را 
 .شناسایی کنند

 :پیشنهاد اجرایی

 :برای تضمین انطباق با این بند

 لیست بازرسی تهیه چک
 ظاهری روزانه

  ایجاد روش مدون
 مانند) بندی عیوبدسته

ASTM D3330   یا
 (AQL  سیستم

  تعریف حد مجاز
پذیرش برای هر نوع قابل

تاول  ۲عیب )مثلاً حداکثر 
 متر( 3۰در هر 

 :بندیجمع
فراتر از یک الزام ظاهری  3-3بند 

صی از کیفیت شاخاست. این بند، 

زنی، کنترل پخت، تمیزی فرآیند لاک

است.  محیط و نگهداری تجهیزات

مراتب کنترل آن در خط تولید به

 .مؤثرتر از کنترل نهایی خواهد بود

The presence of effects on 

lacquered wire 

The presence of bubbles and 
burns on the Enamel wire 

Scratches and peeling of the varnish on the wire coating 
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 یچیپمیس یهامیها در صنعت سو کاربرد آن یپوشش یهانیانواع رز یبررس

 

 در صنعت سیم لاکی و کاربرد آن انواع رزینموضوع: 
 prowindingtech_admin  نویسنده: 

های پوششی نقش پیچی، رزینهای سیمسیمدر صنعت 
کلیدی در بهبود خواص الکتریکی، مکانیکی و شیمیایی 

ها علاوه بر افزایش کنند. این پوششها ایفا میسیم
بندی الکتریکی و محافظت در برابر مقاومت حرارتی، عایق

ها نیز خوردگی و عوامل محیطی، در بهبود طول عمر سیم
های مختلف و به بررسی رزین موثرند. در این مقاله

 پردازیم.ها در این صنعت میکاربرد آن
 (Polyesterimide) پلی استر ایمید -1
 180کلاس حرارتی: •
 ها: ویژگی•

 مقاومت حرارتی بالا
 پایداری مکانیکی و شیمیایی عالی

 مقاوم در برابر اکسیداسیون و هیدرولیز
 کاربردها:•

الکتریکی، پلی استر ایمید برای موتورهای 
شود که نیاز ترانسفورماتورها و ژنراتورهایی استفاده می

به مقاومت حرارتی بالا دارند. این رزین در برابر دماهای 
های محیطی مقاوم است و برای کاربردهای بالا و تنش

 صنعتی سنگین مناسب است.
 (Polyamide-imide) پلی آمید ایمید-2
 200کلاس حرارتی: •
 ها: ویژگی•

 های معمولترین مقاومت حرارتی در بین رزینبالا
 مقاومت مکانیکی و الکتریکی عالی حتی در دماهای بالا

 پایداری در برابر مواد شیمیایی و ساییدگی
 کاربردها:•

پلی آمید ایمید در موتورهای پرقدرت، ژنراتورها و 
شود. این ماده تجهیزات الکترونیکی صنعتی استفاده می

که نیاز به حداکثر کارایی در شرایط برای کاربردهایی 
 آل است.دمایی بسیار بالا دارند، ایده

 (Solderable Polyurethane) پذیرپلی اورتان قلع -3
 کلاس حرارتی: •

 مناسب برای کاربردهای متوسط  :155
 تر در برابر دماهای بالاترمقاوم  :180

 

 
 ها: ویژگی•

پذیری بالا بدون خاصیت قلع
خراش دادن یا نیاز به 

 سازی اضافیآماده
 پذیری بالاخاصیت انعطاف

 ببندی الکتریکی خوعایق
مقاوم در برابر سایش و 

 ضربه
 کاربردها:•

پلی اورتان با کلاس حرارتی 
برای کاربردهای خانگی  155

مانند لوازم کوچک الکتریکی 
شود. در حالی که استفاده می

آن در تجهیزات  180نوع 
سنگین که صنعتی متوسط تا 

نیاز به پایداری حرارتی 
بیشتری دارند، مورد استفاده 

 گیرد.قرار می
 پذیرلی استر قلعپ -4
(Solderable Polyester) 
 180کلاس حرارتی: •
 ها: ویژگی•
oپذیری بالا بدون خاصیت قلع

نیاز به خراش دادن یا 
 سازی اضافیآماده

مقاومت حرارتی و شیمیایی 
 مناسب

 کاربردها:•
هایی نوع رزین برای سیم این

که باید به راحتی لحیم شوند، 
های پیچمانند سیم

ترانسفورماتورهای کوچک، 
کاربرد دارد. این ویژگی 

سرعت تولید و مونتاژ را 
 دهد.افزایش می

 (Polyvinyl Forma) پلی وینیل فرمال -5
 120کلاس حرارتی: •
 ها: ویژگی•

 ها و مواد شیمیاییمقاومت مناسب در برابر روغن
 پذیری بالاانعطاف

 الکتریکی خوببندی عایق
 کاربردها:•

پلی وینیل فرمال در کاربردهای ترانس های قدرت و 
های خورنده یا پیچی که در محیطهای سیمسیم

 شوند، کاربرد دارد.مرطوب استفاده می
 

 بندیجمع
های انتخاب رزین مناسب برای پوشش سیم

پیچی به عوامل متعددی همچون دمای کارکرد، سیم
الزامات الکتریکی و مکانیکی و  های محیطی،نوع تنش

حتی هزینه بستگی دارد. در کاربردهایی که به 
های مقاومت حرارتی بالا و پایداری در برابر تنش

محیطی نیاز دارند، پلی آمید ایمید و پلی استر ایمید 
بهترین انتخاب هستند. در مقابل، برای کاربردهای 

فرمال  تر، پلی اورتان و پلی وینیلخانگی و اقتصادی
 ترند.مناسب

تواند ها میاستفاده از ترکیبات مختلف این رزین
بندی، دوام و عملکرد را ای از خواص عایقترکیب بهینه

 پیچی فراهم کند.برای انواع کاربردها در صنعت سیم

Application of various resins for 
winding wires 
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Corona resistance in electrical insulation refers to a material's ability 

to withstand the damaging effects of corona discharge. 

CORONA RESISTANCE 

 یهامیس قیآن بر عا ریکرونا و تأث دهیپد یبررس

 یچیپمیس

 prowindingtech_admin:  سندهینو

UNDERSTANDING CORONA 

DISCHARGE 

و  برق عیدر صنا یاساس یهااز چالش یکیکرونا  دهیپد

در  یجزئ یکیالکتر یهاهیاست که تخل یچیپمیس

وه بر علا دهیپد نی. اکندیم جادیولتاژ بالا ا یهاطیمح

مانند  یگریمشکلات د تواندیم ق،یکاهش عمر عا

و بروز  ،یسیدما، انتشار امواج الکترومغناط شیافزا

فصل،  نیداشته باشد. در ا بالرا به دن یمنیخطرات ا

شده و  یبررس یچیپمیس یهاقیکرونا بر عا دهیپد ریتأث

 .شودیکاهش اثرات آن ارائه م یبرا یعمل ییراهکارها

WHAT IS CORONA RESISTANCE? 

 ست؟یکرونا چ دهیپد
THE CORONA RESISTANCE OF AN ELECTRICAL 

INSULATING MATERIAL IS ITS ABILITY TO WITHSTAND 
THE DETERIORATING ACTION OF CORONA 

DISCHARGES. 

است که به  یفیضع یکیالکتر هیکرونا تخل دهیپد

 زاتیو تجه هامیگاز در اطراف س ونیزاسیونی لیدل

 نی. ادهدیولتاژ بالا رخ م طیتحت شرا یکیالکتر

ه ک زاتیتجه ای هامیاز س یدر مناطق شتریب دهیپد

 یبالاست، مانند نقاط دارا یکیالکتر دانیتمرکز م

 .افتدیماتفاق  ق،یانواقص ع ایها ترک ز،یت یهالبه

 کرونا: جادیمؤثر بر ا عوامل

ه که ولتاژ ب دهدیرخ م ی.ولتاژ بالا: کرونا زمان1

 شود. زهیونیاطراف  طیبرسد که گاز مح یسطح

نواقص  ایها ها، حفره: وجود ترکقیعا تیفی.ک2

 شیکرونا را افزا جادیاحتمال ا قیدر عا یسطح

 .دهدیم

: میس ی.شکل هندس3

 یو انحناها زیت یهالبه

 یکیالکتر دانیم یعیرطبیغ

 طیرا متمرکز کرده و شرا

 .کنندیکرونا را فراهم م

: یطیمح طی.شرا4

دما،  رینظ ییپارامترها

رطوبت، و فشار هوا نقش 

 در شدت کرونا دارند یمهم
 

Power losses in transformers due to corona 
resistance phenomenon 
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های اثرات کرونا بر عایق سیم  
 پیچیسیم

های پدیده کرونا به شکل
های تواند عایقمختلفی می

سیم را تحت تأثیر قرار دهد، از 
 :جمله

 :.تخریب حرارتی1
انرژی حاصل از کرونا به صورت 

شود که به مرور گرما آزاد می
زمان دمای سطح عایق را 

دهد. این افزایش میافزایش 
دما ساختار عایق را تضعیف 
کرده و ممکن است منجر به 

 .خرابی شود

 :.تخریب شیمیایی2
تواند باعث تولید کرونا می

گازهای شیمیایی مهاجم نظیر 
و اسیدهای مخرب  (O₃) ازون

شود. این ترکیبات شیمیایی با 
ساختار عایق واکنش داده و 

 .شوندباعث تخریب آن می

 :مکانیکی .تخریب3
های الکتریکی ناشی از تخلیه

های سطحی یا کرونا ترک
کند و داخلی در عایق ایجاد می

مقاومت مکانیکی آن را کاهش 
 .دهدمی

 :.تخریب الکتریکی4
الکتریک با کاهش استحکام دی

عایق، احتمال شکست عایق و 
خرابی سیستم افزایش 

 .یابدمی

 

ی هاساندن کرونا در سیمهای به حداقل ر روش
 پیچیسیم

 :.بهبود کیفیت عایق1

هایی با استحکام استفاده از عایق
و مقاومت شیمیایی  الکتریک بالادی

 .مناسب

اطمینان از یکنواختی پوشش عایق و حذف 
های ماکروسکوپی و میکروسکوپی حفره
 .ها(هول)پین

 :.کنترل شکل هندسی سیم2

طراحی مقاطع گرد و یکنواخت برای 
 .الکتریکی کاهش تمرکز میدان

کاری و پولیش سطحی برای حذف صاف
 .های تیزها و لبهزبری

 :.کاهش ولتاژ کارکرد3

ای که در گونهها بهطراحی سیستم
تر از حد بحرانی کرونا عمل ولتاژهای پایین

 .کنند

 .کننده ولتاژاستفاده از تجهیزات تنظیم

 :.بهبود فرآیندهای تولید4

برای اعمال های دقیق گیری از روشبهره
دهی وری یا پوششعایق )مانند غوطه

 .یکنواخت(

های غیرمخرب مانند استفاده از آزمون
 .تست کرونا برای شناسایی نقاط ضعف

 :های محافظ.استفاده از فیلرها و افزودنی5

اضافه کردن مواد نانوکامپوزیتی یا 
 .های عایقیفیلرهای مقاوم به رزین

 های ضد ازون برایاعمال پوشش
 .جلوگیری از تخریب شیمیایی

 

 

 :.کنترل شرایط محیطی6

رطوبت نسبی و فشار هوا در کاهش 
                                 های کاریمحیط

کن برای استفاده از تجهیزات تهویه و خشک
 .کاهش تجمع رطوبت

 :سطحی دهیپوشش.7

های مقاوم در برابر کرونا استفاده از پوشش
               .یورتانمانند سیلیکون یا پلی

کاهش تمرکز های هادی برای اعمال پوشش
 .میدان الکتریکی

 گیرینتیجه

پدیده کرونا یکی از عوامل کلیدی تخریب 

پیچی است که بر عمر و های سیمعایق

عملکرد تجهیزات الکتریکی تأثیر منفی 

های باکیفیت، کارگیری عایقگذارد. با بهمی

ها، کنترل ولتاژ، بهبود طراحی هندسی سیم

توان پیشرفته، میهای و استفاده از فناوری

اثرات این پدیده را به حداقل رساند. این 

های تعمیر و اقدامات نه تنها هزینه

دهند بلکه عملکرد نگهداری را کاهش می

های الکتریکی را نیز بهبود سیستم

 .بخشندمی

 

Comparison of insulation life with and 
without corona 



1404تابستان   / /  مرداد  / /  شماره اول نامه ماه   
 

PAGE 9 

 سیم پیچیهای ر کنترل کیفیت سیمهای کلیدی دآزموننکته فنی:    ��

Magnet Wire Testing – A Critical Element in Quality Control 

 اهمیت آزمون های سیم لاکی

های حیاتی در تولید جزو مؤلفه (Magnet Wires) های لاکیسیم
موتورهای الکتریکی، ترانسفورماتورها و تجهیزات القایی هستند. 

دلیل عملکرد در شرایط سخت دمایی، مکانیکی و الکتریکی، کنترل به
ها نه یک انتخاب، بلکه یک ضرورت است. استاندارد کیفیت آن

ارزیابی کیفیت ها را برای ای از آزمونمجموعه  IEC 60317المللی بین
ها ترین آنلاک و هادی تعریف کرده که در ادامه به برخی از مهم

 :پردازیممی

 (Adherence & Flexibility)  پذیریآزمون چسبندگی و انعطاف .۱ ��

کند که آیا لاک هنگام پیچش یا خمش سیم ترک این آزمون بررسی می
پس از پیچش شود یا خیر. مطابق استاندارد، خورد یا جدا میمی

برداری بار به قطر معین(، نباید شکستگی یا لایه 20مشخص )مثلاً 
 .مشاهده شود

 .impregnation و winding ارزیابی رفتار لاک در فرآیندهای :هدف

 

 (Thermal Shock)  آزمون شوک حرارتی .۲ ��

مدت مشخصی در دمایی فراتر از کلاس حرارتی خود )مثلاً سیم لاکی به
گیرد و سپس از نظر ترک یا ( قرار می200ه برای سیم کلاس درج 220

 .شودجداشدگی لاک بررسی می
های حرارتی ناگهانی در ارزیابی تحمل لاک در برابر تنش :هدف

 .کاربردهای صنعتی

 

 (Breakdown Voltage)  ولتاژ شکست .3 ⚡

 در این آزمون، سیم در محیط خاصی )معمولاً روغن یا هوا( قرار گرفته
ت شود تا لاک دچار شکسای به آن اعمال مییابندهو ولتاژ افزایش

 .عایقی شود
حداقل ولتاژ شکست مطابق قطر لاک و کلاس عایق  :معیار پذیرش

 .IEC 60317 شده درمشخص
 .برداری واقعیتضمین عملکرد عایقی در شرایط بهره :هدف

 

 (Solvent Resistance) آزمون مقاومت به حلال .۴ ��

های صنعتی مورد استفاده در فرآیندهای لاک سیم باید در برابر حلال
 .مقاوم باشد (Impregnation) سازیمونتاژ و آغشته

قرارگیری سیم در حلال مشخص )مانند زایلن( و بررسی  :روش
 .تغییرات فیزیکی یا تخریب سطح لاک

 

 (Tensile & Elongation) آزمون مقاومت مکانیکی .۵ ��

باید دارای نیروی کششی کافی و درصدی از تغییر طول قبل  سیم لاکی
 .از پارگی باشد

ها، تحمل کشش بالا مانع از پیچسیم winding در فرآیند :اهمیت
 .شودشکست یا تغییر فرم سیم می

 

 :بندیجمع ��

های ساده تضمین های ظاهری یا کنترلکیفیت سیم لاکی تنها با تست
های دیگری مانند ی فوق در کنار آزمونهاشود. مجموعه آزموننمی

-Non هایسنجی، آزمایشمقاومت به خوردگی، ثبات رنگ، ضخامت
Destructive ترین ابزار برای ایهای عمر حرارتی بلندمدت، پایهو آزمون

 .های لاکی هستندتضمین عملکرد درازمدت سیم

 :منابع علمی   ��

IEC 60317 Series (Parts 0-1, 13, 20, etc.)                                

"Recent Advances in Magnet Wire Insulation" – IEEE 

Transactions on Electrical Insulation, 2024                         ASTM 

D2307 – Thermal Endurance of Magnet Wire                    Journal 

of Materials S 
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COLLABORATION AND SHAPES THE FUTURE." 
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 تخصصیعلمی  در ماهنامهدعوت به همکاری   ��

  TechWinder 

 

برای پربارتر شدن محتوای ماهنامه و گسترش تبادل دانش در 
مندان دعوت صنعت، از کلیه کارشناسان، متخصصان و علاقه

ها، پیشنهادات و موضوعات مدنظر نماییم مقالات، یادداشتمی
های آتی، با سردبیر در میان خود را جهت بررسی و انتشار در شماره

 .بگذارند

های مرتبط با ، چنانچه مجموعه یا شرکتی در حوزههمچنین  ��
گیری یا صنایع مشابه فناوری، کنترل کیفیت، تجهیزات اندازه

صورت رنگی، ایم یک صفحه از ماهنامه را بهما آمادهفعالیت دارد، 
ا تمام  . رایگان برای معرفی آن مجموعه اختصاص دهیمصفحه و کامل

:راه ارتباط با سردبیر    
@prowindingtech_admin 

@prowimdingtech 

 

TechWinder 

 .سازیمنویسیم، با هم میبا هم می
 صدای مشترک علم، صنعت و نوآوری

 

📬 Invitation to collaborate in the 

specialized scientific monthly magazine 

TechWinder 

 

To enrich the content of TechWinder and 

foster knowledge sharing across the 

industry, we warmly invite experts, 

professionals, and enthusiasts to submit 

their articles, insights, suggestions, or 

proposed topics for future issues. 

💼 Moreover, if your company is active in 

related fields—such as technology, quality 

control, measurement systems, or 

manufacturing—we are pleased to offer a 

full-color, full-page feature in our 

magazine, entirely free of charge, to 

introduce your organization to our 

readership. 

✉️ Contact the Editor: 

@prowindingtech_admin  

 

TechWinder 

Sharing knowledge, empowering 

progress 


