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一种有合闸行程导轨的免线夹连接隔离开关 

李华鹏，张泰玮，肖小兵，杜建国，季江涛 

贵州电网有限责任公司兴义供电局  贵州兴义 

【摘要】研制一种免线夹快速连接配网隔离开关，将导线、设备线夹、接线板之间多点连接方式，直

接做成一体式快速连接装置，解决连接处多、铜铝过渡造成的接触发热问题，增加接触面提高导电性能。

现有配网隔离开关通过线夹连接，增加了材料费用且常发生接触不良发热烧坏，拟将导线、设备线夹、接

线板之间多点连接方式，直接在配网隔离开关接线板上做成一体式快速连接装置。减少连接线夹后可减少

投资费用，为国家节省金属资源消耗。 
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【Abstract】A clamp free quick connection distribution network disconnector is developed. The multi-point 

connection mode between conductor, equipment clamp and terminal board is directly made into an integrated quick 

connection device to solve the problem of contact heating caused by multiple connections and copper aluminum 

transition, increase the contact surface and improve the electrical conductivity. The existing distribution network 

disconnector is connected through the wire clamp, which increases the material cost and often leads to poor contact, 

heating and burning. It is proposed to make the multi-point connection between the conductor, equipment wire 

clamp and wiring board directly into an integrated quick connection device on the wiring board of the distribution 

network disconnector. After reducing the connecting clamp, the investment cost can be reduced and the 

consumption of metal resources can be saved for the country. 
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1 引言 

近年来，随着我国机械工业的发展，对高精度、

高性能机床以及复杂程度的设备需求量越来越大。

而在某些场合中也采用了一些具有强度和可靠性强

特点（如精密电子装置）。因此为了满足这些要求

就需要设计出一种有合闸行程自动锁止机构来取代

传统意义上使用手动操作式或开顶保护触头、电动

控制开关等机械方式进行工作，即通过机械结构使

操作者能用最少的力完成相应任务。随着中国工业

4.0 时代的到来，机械制造行业也在不断发展，各行

各业对产品质量和生产效率都提出了更高层次要求。

传统接触式精密绝缘件由于其结构简单、制作方便

等优点已逐渐被淘汰。而新型硬膜软质复合型隔离

开关材料具有高强度性能、较低热膨胀系数且寿命

长范围广的特点已经广泛使用到工业领域中去并取

代其他耐久性强的硅橡胶密封垫，从而使它在很多

场合得到了广泛应用和推广。 

2 免线夹连接隔离开关 

2.1 免线夹连接隔离开关的要求 

本课题主要利用机械设计课程的理论，对合闸

行程自动保险装置进行了深入研究，并将其应用在

某型工程上。该系统具有结构简单、工作可靠等特

点。为了实现安全操作和减少人身伤害事故发生时

设备能有一个良好状态运行以保证整个工业过程中。

人员与机器之间不会产生影响而不造成任何麻烦从

而达到保护操作者身体的目的所以本课题设计采用
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机械原理及自动控制技术完成对分瓣装置连接部件。 

在使用机械式的开合操作，以及需要经常拆卸

保护装置，或者更换损坏零部件等时应注意安全。

（1）保证免线夹连接部件与零部件之间不发生直接

接触。（2）确保必要的强度和刚度：为了防止过载

情况下破坏绝缘性；保证可靠运行；减少故障对系

统造成不良影响或经济损失是有必须要考虑的因素

和避免危险事故发生时操作人员误入易燃品。（1）

机械特性，要求安全可靠，操作简便，拆装方便。

在使用过程中要尽量避免触电。如过出现误关合闸

或断路器跳开等事故的可能性应尽可能减小到最小；

操作简单、快捷、迅速和经济合理是使免线夹配合

宜采用的主要因素之一；同时也应该考虑其热稳定

性及机械性能是否满足要求并尽量保证安全可靠，

防止因高温损坏绝缘子而被烧坏易折断。 

2.2 免线夹连接隔离开关材料的选择 

对于机械式、电磁式和摩擦驱动的封闭式自动

避障技术来说，由于其结构简单，成本低，寿命长

等优点被广泛地应用于各种场合。材料选择方面。

选用有合闸行程控制导向板作为定位机构来实现对

活塞杆施加到位压力；采用无缝钢管为标准件制造

具有一定弹性形变特性的支撑梁用来防止机械式超

载运行中发生打滑现象；在保证安全和操作便捷情

况下，还需使导轨安装于限位开关上。铸造铝合金

是用熔融的高合金来制造，因为它所具有耐蚀性强，

抗疲劳强度高等优点。在使用过程中可能会出现腐

蚀现象。所以我们要选用高质量铝制材料：如 ZG60、

HC35 等低热膨胀型材；也可选一些铜、锌锰合金和

青铜基体作为浇注料进行加工生产；同时还可以用

铝合金的导电性能好并承受压力小且耐磨损性强。 

3 免线夹连接隔离开关的问题分析 

①运行过程中隔离开关连接点多容易出现接触

不良故障；②设备线夹与导线接触面无过渡，易出

现接触不良发热烧坏（如图一）；③导电触头结构

不合理，接触面小，导电性能不好；④安装增加工

艺；⑤运行振动作用下导致的连接松动出现接触不

良；由于合闸操作过程中，操作者的误动作，造成

了安全事故，因此在对其进行设计时应严格把关。

在使用分型断续杆来代替人工拆开隔离开关前滑块

和松动螺母以达到保护作用；当开关打开后不能保

证闭合状态下的正常工作时间内合闸操作人员也能

顺利地脱掉该部件并重新启动，⑥金属资源浪费。

在合闸操作过程中，由于操作者的注意力集中，导

致接触面过度磨损、裂纹或松脱现象。这些问题都

会造成安全事故。为了防止上述情况发生并提高其

使用寿命以确保人身和设备的安全性、可靠性以及

经济性是需要解决好两方面：加强对隔离开关检修

时触头产生破损及变形等。影响因素进行分析与研

究；在操作过程中，由于操作者注意力集中导致接

触面过度磨损或裂纹产生的现象。合闸操作过程中

出现的问题：由于合关机构没有起到作用，而导致

了断线情况，造成了不必要的损失。在使用分瓣弹

簧或橡胶保护下接触不良时可能会使其松弛、脱落

甚至是损坏等现象发生；或者因密封圈变形等原因

致使弹簧折断、卡死等等都有可能引起误操作和故

障发生；另外由于合闸机构没有起到作用而导致无

法继续工作，从而造成了不必要的损失。 

 

图一 

4 免线夹连接隔离开关的机械结构及力学基础 

目前，机械结构主要是采用金属或铸钢制成的。

由于铸造、焊接等工艺方法可以获得较高的材料利

用率和良好力学性能。然而金属塑性变形在一定程

度上会导致强度下降甚至断裂失效；而铝合金则。

具有优良力学性能且比刚度大、可用于高速运行条

件下工作要求严格可靠稳定安全；因此本课题将选

用铝基合金作为制造导电齿轮及同步带轮部件的材

料，以保证其在高温环境下不致损坏。在上文所提

到的装配式合闸开关，是一种特殊形式的连接件，

其主要部件有：丝杠螺母、滑块（或夹板）和隔离

开关。由于两钳之间存在间隙配合关系而产生了接

触压力。当两钳间没有间隙时触点松开使压入高压

液进入分度盘中并经导柱传出闭合回路；弹簧压缩

弹簧收缩从而带动定子线圈的磁铁吸引力通过滑块

与转子上的小孔相连。 

该装置是一种新型的夹具，其具有安全、可靠

等特点，（1）免线夹紧机构在工作时需要有足够大
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驱动力。当操作人员不小心操造成了触电事故而被

停电掉包损坏整个设备或者其他物品都会受到伤害；

（2）该部件采用的是可拆式连接结构，可以用拆卸

过得方便简单的方式来进行固定使其成为一个整体，

这样就减少了装置自身使用时间和成本等问题。（3）

保证绝缘手套不被击伤，从而防止了触电事故。由

于操作者操作时动作错误或受到伤害的现象而造成

人身伤亡。操作者误将导流杆推入到输电线上后需

要人工进行检修或者更换新部件以保护其不受损坏

并避免对其他用户造成干扰等问题发生在安全用隔

离开关中也是有必要的。传统的装配式成套装夹具，

其装卸过程是通过人工手杆操作实现。这种方法需

要使用工人师傅反复踩点、多次拉线等动作来完成。

由于在实际生产中存在一些不确定因素（如工件质

量及尺寸精度和工艺要求），导致工件难以达到预

期目标或无法满足客户需求而被拒收合同；同时传

统的装配式成套夹具也有一定程度上出现，装卸过

程时产生的人工误差和压板磨损造成产品不合格现

象发生。本次设计的合闸限位开关，是利用了弹簧

夹紧原理，在接触式元件.上加上一个弹性垫圈将其

固定。当松开间隙后触深就会带动衔铁向.上拉伸或

压住。这样可以有效地防止漏液和过流物对操作者

造成伤害，由于弹簧片采用的是孔形的结构材料还

有就是用铆钉与耳座连接在一起而成，所以在这里

不做讨论。 

5 合闸行程导轨的免线夹连接隔离开关方案 

5.1 免线夹连接隔离开关的选取 

（1）标准夹具的尺寸，在本设计中，主要是参

考了一些其他厂家生产出来的产品，结合自己所学

知识和经验选用合适、恰当。同时考虑到合闸限位

机构对精度要求比较高，所以采用的是半精形弹簧。

（2）标准夹具与钳子之间留有间隙：当零件装配时

由于制造误差以及热变形等原因会使部分螺栓松动

或者脱落而造成一定程度的安全隐患。本课题的主

要研究内容是利用 ANSYU3D 对合闸拉压隔离开关

夹具进行动力学仿真。建立装配模型，计算力、重

力与弹簧座之间相互作用。通过有限元分析软件

Pro/E 和 PROOUS 等软件，模拟零件在不同工况下

受载荷及变形情况；选择合适类型参数并确定合理

方法确定正确的程序执行顺序以及最终结果。 

5.2 免线夹连接隔离开关的优化 

免线夹紧装置是一种特殊的机械结构，它与普

通拉杆连接，可实现两部分之间的相对移动。定子

部件（也称为固定式锁块）和动梁。定子转子采用

的是外六角螺栓进行固联；在装配时应保证其可靠

稳定地工作；当需要更换新零件或检查维修后需将

转子铁芯拧紧以防止脱落等情况发生意外事故造成

人身伤害并影响其他设备正常运行。定活传动在正

常工作时，是通过电机的动力来带动导流丝杠转动，

从而实现夹具中固定位置松开。如果需要特殊情况

可以使用不同材料制造。张紧机构：由于合闸开关

操作简便快捷方便安全可靠等特点而被广泛采用；

另外还可用于对接触不良或断相故障进行检修、过

载保护和熔焊时保护。 

目前，由于制造工艺的提高，装配质量也得到

了有效控制，加上对高压设备的要求日益升高。在

保证产品品质和安全生产前提下采用高技术含量、

高质量且低成本实现机械化作业。因此对于传统专

用型压板机而言其主要优势在于能满足一定程度上

不同规格型号及重量制品装卸与运输过程中对密封

性能提出更高层次化需求：（1）改进电磁弧光控装

置①消除电火花，使其在断开电源后，能继续正常

工作；②采用新型的电磁熔丝材料或使用新工艺制

作隔离开关。这样可以减少接触电阻、减小对极性

导体之间冲击等。③选用合适规格型号和质量并满

足生产要求即可制造出符合国家标准的隔热板及其

他部件以达到良好效果；④根据实际需要可进行局

部改进。（2）采用新型防尘材料来提高隔离开关的

绝缘性能。可使磁性元件与基体金属件或橡胶基体

上均具有不同功能和特性而添加相应装置并加装屏

蔽层等措施防止灰尘、杂物进入系统中造成火灾危

害；还可以在电磁铁上加阻尼环来延长它们的使用。

（1）增加免线板与外壳接触面间垫片厚度；保证压

紧力足够大时可减少弹簧间隙以使松脱装置寿命延

长；采用橡胶或塑料弹性隔膜等材料对壳体进行填

入的方法来防止脱落部件进入装配系统内而造成不

必要损失。 

6 总结与展望 

在本装置中，由于合闸操作时，需要夹紧的弹

簧和松开式压板（亦可以加抱死块）来实现对隔离

开关部件进行固定。而弹簧部分与连接座之间采用

螺栓将其固定。免线穿行挡是利用橡胶或塑料作为
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密封材料制成了一种新型闭合防振胶膜以防止脱扣

现象发生在闭环制动过程中，当合闸操作时，由于

压力的作用会产生一定的摩擦力从而使松开式压板。

本课题通过对合闸拉压隔离开关的操作过程、问题

分析和故障诊断，总结出了以下几点主要结论：（1）

在使用橡胶材料制造导流板时应选用耐磨性能较好

的铜芯为原料。同时还需注意的是不能用热处理后

再进行切削加工。（2）对于一些需要保护触头或接

触面磨损严重且对压力敏感的部位，可采用更换垫

圈式防松螺栓来解决该问题。 
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