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电磁铜扁线弯线钳的设计与应用       
■■ 山东普益电气有限公司　（山东滨州　256606）　李海国

摘要：在大电流变压器线圈制作中，一般采用电磁铜扁线绕制。在抽头时需将铜扁线折弯，由于铜扁线截面积大，呈矩形，

并且弯曲时一般在窄边弯曲，难度很大。针对此情况，设计了一种铜扁线弯线钳，解决了手动弯线难题，应用效果较好。
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目前大电流变压器线圈制作

一般采用电磁铜扁线绕制，由于

是通大电流，所用铜扁线截面积

相应比较大。线圈在绕制过程中

需多次抽头，但由于铜扁线截面

积大，呈矩形，并且弯曲时一般

在窄边弯曲，故难度很大。在批

量生产中有专用设备承担线圈绕

制和抽头工作，而在样品乃至小

批试制中通常是人工完成抽头弯

线工作，弯曲后往往会破坏绝缘

漆层，直角部位形状扭曲、弯角

大，给线圈绕制带来很多问题。

我们在实际生产中根据电磁

铜扁线的形状特点以及弯曲中存

在的问题，设计了一种电磁铜扁

线弯线钳，应用于部分变压器线

圈绕制抽头弯线，实践证明，效

果较好。

1. 弯线钳的设计

电磁铜扁线弯线钳结构如图

1所示。钳体中部设置一可供拉杆

滑动的滑道，拉杆通过两个铰链

叉与两个手柄杆相连接，形成了

一个省力杠杆装置。拉杆上部设

置一拉销，为保证稳定可靠，可

焊接在拉杆上，用于弯线时承受

作用力。

钳体放置铜扁线的开槽比

铜扁线厚度宽0.15～0.25m m，

便于顺利放线。为防止弯线时的

反弹，实际弯线时可过弯2°～

3°。

钳体滑道左右各打入两个销

轴，用于弯线时的定位和校准。

另外钳体两侧开槽的长度可适当

放大，以有效地防止弯线时铜扁

线扭曲。

手柄底部设置一六角凹槽，

可作为一个套筒扳手，是该装置

的一个扩展应用。

通过对上述方案的分析可

知，在该装置中，用一个省力杠

杆机构使得操作简单，在整个弯

线过程中，铜扁线始终在钳体直

槽中运动，做到了不扭曲，并且

直角部位规整，弯角小。该装置

具有结构紧凑、操作方便及制作

成本低等优点。

2. 弯线钳的受力分析及弯

角确定

图2所示的是弯线钳受力分析

原理图，图示为弯线时初始位置

受力状态。O为固定支点，O1为

活动支点，可设定F1垂直于L1，

根据杠杆原理，作用在杠杆上的

两个力矩（力与力臂的乘积）大

小必须相等，即：动力×动力臂＝

图1　弯线钳结构

1—电磁铜扁线　2—拉销　3—钳体　
4—拉杆　5—销轴　6—手柄杆　7—挡圈

　8—铰链轴　9—铰链　10—手柄
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阻力×阻力臂，用代数式表示为

FL1＝F1L2，即F1＝（L1/L2）F。

其中，F表示动力，也就是作用

在手柄上的力；L1表示动力臂；

F 1表示阻力，也就是驱动拉杆

下行实施弯线的力；L2表示阻力

臂；拉杆下行力F2＝F1sinα。

从以上分析可知，作用在手

柄上的力是一个省力杠杆，其中

2L1/L2数值为省力的倍数值，可根

据所需力的大小调整，F2＜F1，

在双侧驱动力的作用下，只要 

α＞30°，则2F 2＞F 1，这是初

始状态的受力情况，随着弯线开

始，α角逐渐增大，F1逐步趋向

于接近F2，省力效果明显增强。

一般在线圈绕制过程中抽头

弯曲角度是90°，在特殊结构中

可弯成其他角度。如图3所示，可

通过调整钳体上用于安装销轴的

4个孔的位置，合理设置β角度的

大小来实现电磁铜扁线的不同弯

角。

3. 弯线钳的应用

图4为弯线钳初始状态，弯

线时首先沿钳体直槽放入铜扁

线，根据需要弯角位置确定拉销

压点，然后左右手柄向里用力压

紧，就可以压成直角。为抵消弯

线后直角部位的回缩反弹，弯线

钳预留了弯线过弯行程，可根据

实际情况设置过弯行程的大小。

弯线完成后，左右手柄松开钳

子，直至开到图5的出线状态，可

以很方便地出线。

4. 结语

1）手工对抽头弯线时往往会

破坏绝缘漆层，直角部位形状扭

曲、弯角大。

2）使用弯线钳弯线具有结构

紧凑，省力，弯线效果好，直角

图2　弯线钳受力分析原理

图3　弯角大小设计

部位规整、弯角小等优点。

3）可通过调整钳体定位孔的

位置，合理设置角度实现电磁铜

扁线的不同弯角。

4）手柄可作为套筒扳手使

用，是该装置的一个扩展应用。
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图4　弯线钳初始状态

图5　弯线钳出线状态
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