
氟塑料
一
4纤绝缘电线及其在新机上的选用

六O 一所

随着宇航技术的发展
,

新型材料亦不断出

现
,

得到发展和应用
。

在我国
,

含氟材料—
氟塑料制品电线作为新材料 已首次使用在 自行

设计与制造的高空高速歼击机上
。

孔宪贵

在同样低温条件下 F 4 与 F46 航空导线对比试

验结果也说明了这一点
。

表 1

数值或特点

一
、

F 4 6绝缘电线的选材依据

项 目

流动温度

熔融指数

拉伸强度

伸 长 率

冲击强度

} 2 7 0 十 2 0O土

由于氟塑料与其他塑料相比具有更优越的

耐高
、

低温
,

耐腐蚀
,

电绝缘
‘

}生
,

不吸水及低

摩擦系数等特点
,

因此己成为现代尖端科学技

术
、

宇航及其他工业部门不可缺少 的新型材科

之一
。

在品种上主要有聚四氟乙烯
、

聚三氟氯

乙烯
、

聚全氟乙丙烯等十余种
。

其中的聚全氟

乙丙烯简称氟塑料
一

46 (或 F 46 ) 作为电线的

包 复绝缘层较四氟乙烯 (F 4 )应用更为广泛
。

所 以 如 此
,

是因为它具有与F 4 十分相近的优

异性能
,

而却克服 了 F 4 的加工困难
。

利用它

具有真正热塑性的这一显著优点
,

加工导线可

以连续进行
,

简化了工序
,

从而提高生产效率
。

F 4 6 的真正热塑性
,

是因为在 F 4的大分子链中

加入了一部分三氟甲基支链
,

使这种高分子材

料 的 熔 体
.

粘度降低到可 以用热塑加工方法成

形
。

F 46 是F 4与六氟丙烯的共聚物
,

其分子结

构式为
:
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F46 的主要性能 及特点见表 1
。

从表 1 看

出
,

F 4 6 除具有很好的物理机械性能外
,

作为导

线绝缘皮的突出优越性是使用温度范围宽
,

电

性能在很宽广范围内不受频率及温
、

湿度影响
。

另夕卜 它的低温性能也优于 F 4 和 其他塑料
,

在国外
,

F 46 首先由美国树
.

邦公司于五十

年代末进行商品化生产
,

名为 T e fl o n 、

FE P
,

其后苏
、

日等国也相继有同类产品介绍
。

美制

F 4 B 及波音 70 7 飞机的电网系统主要是采用

F 4 线
,

而 F 4 的改性品种一一F 46 在波音 7 G了
一

匕

机上曾做 电线护套使用
。

六十年代中期
,

我 国科

学院有关单位开展了F 46 的研究
,

采用悬浮聚

合法试制成功了通用型树脂
。

该项成果 己通过

鉴定
,

由化工部所属有关工厂相继进行了中试

与批量生产
。

这就给我 国电缆行业研制新型耐

热导线创造 了物质条件
。

我们在新机设计时
,

对 飞机电网设计中的

选用导线向有关电线电缆承制单位提出了研制

氟塑料绝缘导线要求
。

研制 目的是在满足新机

设 计要 求 和 环境要求的前提下
,

减轻飞机电

网中的导线重量和减小导线外径
。

针对该机后

机身及发动机区温度有的高到 2 00 ℃ (或 以上),

因此一般的塑料导线或其他安装线 已满 足不了

使 用 要求
。

伴随着可长期耐热 20 0 ℃ 的F 46 的



问世
,

根据该塑料可热塑成形的特点
,

很多单

位相继研制出了F 46 航空电线
,

为我国首次能

将此新材料用于飞机上
,

做出了一定的贡献
。

三
、

F 4 6绝缘电线在新机上的

使用情况

二
、

F 4 6绝缘电线的结构特点

目前
,

国内生产的F 46 航空电线主要有非

屏
.

筱及屏蔽导线
,

线 芯 由镀 银或镀锡铜线绞

成
。

电线的绝缘层用 F46
,

绝缘层的基本颜色

为红
、

黄
、

兰
、

绿等十余种
。

屏蔽电线用镀锡

铜线编织
夕

也可用镀银铜线编织
。

所用的 F 46

电 线 在 满 足同样条件的温度及电压等级情况

下 对比过去所用苏联牌 号的电线
,

结构简化
,

外径减小
,

重量减轻
,

见图 1 及表 2
。

n T 月耐热漆包线在同等条件下不仅重量
、

外径比F 46 增加
,

而且玻璃纤维编织层易受机

械损伤和松散
,

导线端部更易松散
,

在安装 中

要进行绑扎
。

另外由于此线用玻璃丝编织
,

据

生产和使用工人反映有发痒感
。

此线表面涂漆

(腊克)
,

在保存与使用中腊克易发粘
、

脱落
、

发霉等
,

因此使用寿命短
,

而且导线 结 构 复

杂
,

制线生产效率低
。

表 2

我们于一九六
一

七年首次将10 千 米 左 右 的

F46 导线用于第一架原型机上
。

F46 线主要用于

飞机高温区域作连接安装线用
,

担负电能输送

和各种讯息传递等任务
。

在新机上的使用部位

由机头至机尾
,

从左机翼至右机翼
,

几乎如同

人的神经穿遍全身一样
。

主要有
:

前上
、

前下
、

后设备脸
,

电源舱
,

左
、

右机轮舱
,

机身下部

发动机舱
,

背鳍
,

垂尾
,

左右机翼等部位
。

所

用 的 规 格 有 0
.
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等截面的线

。

F 46 电线应用于新机上
,

由于它柔软
,

直

径小
,

重量轻
,

外表美观
,

绝缘易剥落加之采

用了镀银铜线芯
,

不仅强度高且易焊接
,

深受

敷设电线的工人和地勤人员的欢迎
。

但是在我

国 F 4 6线试制及使用时间还不长
,

尚属 新 材

料
。

一九七二年以来我们曾发现该线在使用及

存放过程中有部分绝缘层发生开裂现象
,

经对

库存全部线 进行 检 查
,

认为是一个较普遍现
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1一镀银 (或锡 ) 钢线芯
; 1一多股镀锡铜芯线

; 1一渡锡铜丝纹合的导电芯线
;

2一F46 绝缘
。

2一聚氯 乙烯塑料绝缘层
; 2一F 4带缠绕的绝缘层 ;

3一棉纱编织层
; 3一玻璃丝编织外套 ;

4一漆复盖层
。

4一涂耐热有机硅清漆或磁漆
。

注
:
弓n 启几 (苏联牌号)为聚氯乙烯塑料腊克线

; n T月一20 。(苏联牌号) 为耐温 2 00
O

c 的耐热漆包线
。

1 O



蕊研制出耐开裂的导线 。 -
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、
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a. F 4 6 厚壁的形态 b
.

波音 7 07 飞机上 F 4 6 样品形态

a
.

沪7 4一2仓球晶中心出现银纹 b
.

T ef lo 时 00 导线绝缘层球晶中心银纹

图 4

导线厂对有关单位的试验结果提出的相应

措施进行了对比验证
,

得到比较一致的结论
。

为了生产耐开裂
、

高性能
、

符合新机要求的导

线
,

注意在选择原材料 (树脂) 上下功夫
,

选

取适当的M , 和树脂粒子的透明度
,

再 加上筛

选小样拉线
,

取小样线做多项耐开裂试验
。

为了检验 F 46 导线的质量
,

验收耐开裂的

导线必须有可靠而可行的试验方法
。

在M瓦 -

W 一 22 7 5 。和 M 工L 一 W 一即洲 4 等美国军用标

准中大致有 10 余种试捡方法可供 F 4 6 导 线借

鉴
,

即
:

绝 缘 层 伸 长率和杭拉强度试验
、

绝

缘火花
·

浸水耐压 (槽液)
、

绝缘电阻
、

冲击 电

压
、

收缩和伸长
、

同心度
、

毛细管
、

低温
、

温

度冲击 (冷热冲击)
、

寿命 (循环)
、

抗湿
、

冒

烟
、

加速老化及导体镀层等试验方法
。

结合在新机上使用的实际情况与氟塑料的

特点
,

这些年我们及有关单位主耍选用 了冷热

冲击
、

加速老化
、

低温
、

热收缩和伸长
、

耐温

卷绕
、

寿命等几个典型试验方法
。

这些方法只

⋯价调聚醇为溶剂进行开裂试验 (简称调聚醇应力
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