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电机制造工艺对铁损的影响探究
胡双全

（佳木斯电机股份有限公司屏蔽车间，黑龙江 佳木斯 154002）

摘　要　铁损是指由于钢铁企业的生产设备、工艺流程等原因造成钢材发生损坏。随着经济发展，我国各行各业都

在追求高效率，而电机制造技术正是实现这一目标的重要手段。因此加强对电机制造零件材料质量控制尤为关键和

紧迫，本文通过分析研究传统加工方法与现代退火处理方式之间存在的差异以及铁损产生的主要因素：温度、湿度

等方面，并提出相应的建议。本研究从电机制造工艺重要性分析、电机制造工艺对铁损影响等方面切入，结合个

人经验与参考相关文献，提出根据铁损情况的影响确定电机制造工艺的优化方法，为完善电机制造工艺、做好铁

损控制及电机制造工艺的革新提供有益的参考借鉴。

关键词　电机　制造工艺　铁损影响

中图分类号：F42 文献标识码：A 文章编号：1007-0745（2022）07-0143-03

1 绪论

近些年，我国的经济发展速度不断加快，但由于

电机制造行业生产工艺落后、设备老化等原因导致了

大量铁损问题。在这些铁损产品中有相当一部分是磨

损后产生，而造成这一现象主要是因为企业管理方面

存在一定程度上的缺陷。因此如何合理地进行铁损伤

检测和控制就成为提高企业竞争力所必须解决的重要

课题之一，这也为防止我国钢铁产业出现“三废”污

染提供参考依据。铁损是一个重要的经济管理问题，

铁损指的是钢铁企业的生产活动中，因为各种原因而

造成钢材烧结或因其他不良因素导致的损失。由于铁

损所带来后果严重影响着我国经济建设和人民生活。

随着社会和工业生产发展，电机制造工艺已经成为一

项新技术，其主要目的在于减少磨损，提高工作效率 [1]。

1.1 电机制造工艺对铁损影响的研究背景

电机制造工艺的研究背景主要是针对铁损问题，

而在对其进行处理时，要考虑到各种因素，所以说对

于铁损的控制和管理上就显得尤为重要。铁损在电机

制造过程中是最严重的问题，它会影响生产活动正常

运行和造成设备设施绝缘损坏，甚至导致经济损失。

随着社会经济水平不断提高以及工业技术的发展变化。

我国电力能源结构也发生了很大变化，目前，我们国

家主要是以火力发电为主。而在生产过程中由于存在

大量易燃材料以及其他有害物质，导致电机制造工艺

对铁损影响较大。因此，对于电网来说必须要严格控

制电价、提高供电质量和改善环境污染等问题来减少

电厂设备运行时带来的负面影响；同时需要加强电网

建设与维护管理水平和电力企业的自身利益，确保我

国经济可持续发展战略目标得以实现。我国钢铁企业

数量越来越多、规模也日益扩大，而大量钢材消耗量

却居高不下且其质量不高，因此如何有效降低钢损就

成了一个亟待解决的话题。铁损问题主要是由于磨损

不良引起的，所以对于铁损防治应从源头抓起。并且

电力系统中所涉及的相关产业也越来越多，而电网建

设又是一项投资较大且工程量大、投入资金高以及技

术要求高的工程。因此如何有效地提高电网企业在市

场上的竞争力就成了一个重要问题。

1.2 电机制造工艺概述

电机制造工艺是指利用高压静电场、磁场等动力

来控制金属热塑性形变的一种加工方法 [2]。在这个过程

中，由于材料本身具有一定程度上的脆硬，所以会出

现较大程度的软化现象。这种软化机理主要表现为：（1）

施加压力使晶体发生变形；（2）晶粒细分化和长大使

得其形成细小颗粒状或小片状结构；（3）晶体在高压

下快速凝固而成为大块体等一系列微观组织及宏观组

织产物。电机制造工艺的作用原理是利用电能，通过

各种不同形式的发电机，产生磁场力、机械动力和电

流从而驱动转子。在电场中进行能量转换。当电机转

动时就会带动磁场对电机做功而推力使之旋转起来并

实现振动功能，同时也可以用电磁能来控制励磁系统

工作状态，达到调节转速与改变扭矩输出量目的等一

系列作用称为电机制造工艺。电机制造工艺是在铁损
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产生的条件下，通过合理设计和制造出各种不同类型、

规格大小以及性能要求都很高的产品。它是一种先进

的工艺方法。一是机械加工：主要包括锻压金属零件

用切削或铣削加工；冲孔加工时先进行冷轧时冲孔工

序等；精车细磨件使用精密铸造机床生产专用模具，

精车细磨机床生产专用模具等；二是焊接：主要包括

机械加工、冲压、冲模、锻造和切削加工；三是热处理：

通过对材料进行冷变形来提高钢的强度及抗疲劳性、

降低应力集中率以及改善组织结构 [3]；四是铁损检测与

控制：根据测量出不同部位的铁损数据并分析其变化

趋势来确定是否存在检验合格产品。

2 电机制造工艺对铁损的影响

在铁损产生的初期阶段，由于铁损对环境造成了

很大影响，所以我们要严格控制其大小。首先需要将

灰尘去除。对于一些灰尘颗粒较大而细粒度又比较粗

大，而且含铬量较高并且有剧毒物质和致癌物的污垢

等杂质进行清除处理；其次是去除掉含有重金属以及

其他有害成分如氰化物及酸碱等，以免污染人体健康

对环境造成破坏，同时也要严格控制各种污染物所占

比重并做好防腐措施。

电机制造工艺对铁损的影响主要有以下几点：（1）

在焊接过程中，由于熔核时间短、电流大，导致焊缝

内部易产生应力集中。而当采用新技术来改善这一问

题时就可以有效地消除这种缺陷；（2）使用先进设备

和仪器等也会造成一定程度上的磨损及损耗 [4]。通过对

铁损的研究，我们可以知道，电机制造工艺对于焊接件、

电极等都有着一定程度上的影响，而其中对材料造成

最严重的是焊缝内部应力集中。因此，在实际生产过

程中应根据具体情况选择合适设备及仪器来改善这一

问题；（3）由于材料本身存在一些缺陷会导致其产生

不同程度上的电化学腐蚀现象和铁损特性变化。通过

分析研究发现，当镀层表面为基体时就可以有效地防

止这种影响的发生而使之成为一种恶性反应；而铁损

主要出现在电焊和热影响区，其分布受焊接电流的影

响，因此，通过对熔核时间、母材温度及冷却速度等

因素进行控制来降低应力集中。

铁损的大小主要受两个因素影响：一是在电机制

造工艺中，各种机械设备和材料的磨损，以及加工过

程中操作人员对产品造成损伤；二是当产品发生裂纹

或者是变形时导致产生损耗。而对于这两种情况而言，

由于机械设备、原材料等物质本身存在一定缺陷，因

此就会使铁损增加。在实际生产过程中，通过提高生

产效率来降低其影响，但不可能完全消除，这就需要

对铁损进行合理控制，从而提高生产效率。

在铁损方面，我们可以通过对不同的电机制造工

艺进行比较，从而得出一些规律。比如说当使用不相

同的电机制作热源时就会出现不同程度的铁损 [5]。对于

传统加工方法来说，就是用高压水来冲洗金属表面或

者是加压等其他操作；而采用新型技术则需要将其与

常规加工方式相结合的一种处理办法——电解法和蒸

发法这两种方法结合起来，在实际生产中使用后可以

提高效率、降低成本、减少浪费。

在电机制造工艺中，铁损的形成与分布主要是由

于焊接、表面处理和防锈等方面。对于焊点温度过高

或者过低都会对其造成影响。在实际生产过程中，要

严格控制焊接时间，因为如果不能够及时发现问题并

采取措施解决问题时将会导致严重后果，而出现这种

情况就需要相关技术人员进行不断的研究改进才能避

免类似事件发生的概率增加从而降低损失程度，提高

经济效益与社会效益 [6]。在铁损的制造过程中，为了防

止氧化和腐蚀，可以采用一定方法对其进行处理，比

如喷涂工艺。但是由于铜、铝等金属材料本身不耐高

温而且容易老化，因此我们要严格控制其温度。首先

将钢件放在阴极保护环境下再安装好；其次使用电镀

机来完成表面防锈工作；最后用环氧树脂涂层进行防

护。而焊接工艺焊接主要是利用焊剂在铁损部位的热

熔性力转移。焊接工艺主要有：电弧焊、氩氧基外延

层涂覆和激光表面处理这三种方法，其中最重要的是

镀前预热。

2.1 温度影响条件检查

在铁损检测过程中，温度变化是一项重要的参数。

当进行电机制造工艺时，需要对材料进行加热处理。

由于陶瓷材料热膨胀系数比较大、导热性较好等特点，

所以在实际生产操作中会根据具体情况选择合适的反

应条件来提高产品质量和降低成本；同时还可以通过

控制化学反应速率控制化学反应环境温度升高或减少

反应时间来减小铁损检测结果误差大小，从而达到提

高经济效益的目的。对于不同种类，不同规格，首先

我们要严格控制好温度以及加热时间。其次为了防止

设备发热造成经济损失和安全隐患等问题出现；因为

铁损对机械设备造成很大影响，因此必须严格控制温

度。首先要检查机床工作环境是否稳定和高温情况下

工件表面冷却速度等条件。其次是查看电风扇系统是

不是处于正常状态并及时处理散热问题，如果出现异
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常现象应立即停止运行或进行相应维修作业，以确保

机器能够平稳地运转，提高其使用寿命以及避免因长

时间的加速而使设备内部产生积碳导致灰尘进入到金

属外壳中造成铁损。

对于电力系统来说，其主要作用就是为供电提供

稳定可靠的电能供给，同时也可以保证电网电压与负

载平衡性良好运行状态下的正常工作需要。在铁损检

测时，为了防止电磁场对仪器的干扰，我们需要进行

温度探伤，在测量过程中要严格按照国家规定的标准

来操作 [7]。如果发现被测件出现热影响要立即停止加热

或加温等措施，消除掉影响因素；在一些特殊情况下

不可以使用仪器直接观察到其内部结构和性能变化；

若是测量范围内有严重损伤的话就应该立刻切断电源

并重新测试来检测，以免对设备造成损坏。当电机制

造工艺的焊接区域内由于焊点金属与母材之间存在一

定程度的温差和电流分布情况时，如果不考虑温度问

题就无法判断出工件类型。所以需要注意以下几个方

面：第一，检查接头处是否有裂纹等缺陷；第二，检

测部位在焊接后进行热处理过程中，要严格控制其温

度；第三，对于焊缝表面要做好清洁工作并及时清理

干净。

2.2 冲片工艺检查

在铁损检测过程中，冲片工艺检查是一个很重要

的环节，其目的在于保证对设备和仪器进行准确无误

的检验。冲片工艺是指将铁损的产生原因以及影响因

素进行分析总结。首先从焊丝中发现问题，在焊接前

要对其表面质量、含泥量等情况进行检查。如果发现

不合格品则需要及时返修补缺；其次是对于电机制造

零件的检验也必须严格按照标准操作流程和要求来做；

再次就是冲片后处理时应该注意到的事项：冲片如果

没有合格证或不符合规格说明书规定的话就不能使用。

在冲片工艺中，首先要检查的是冲片的厚度，其次是

检测电机制造产品是否合格。一般情况下我们会先用

打孔机对其进行处理，如若发现问题时应立即停机。（1）

打好板子后再将板送至压盘上；（2）把钢板上的铁损

清理掉；（3）用手拿轻锤冲片面筋，使之表面光滑干

净并紧贴轧制轨缘边沿。

冲击行为是在叠片底边产生带合成的毛刺的撕裂

剪切。冲击的锐度将明显地影响毛刺的大小或变形区

域。因此，在应力区里的材料可以看作沿着冲击边缘

的落在普通叠片上的高损耗材料。这样，假定边缘材

料的常数可以确定，那么铁损模型可以用来确定沿着

冲击边缘的损耗。材料常数通常由供应商提供的标准

损耗数据获得，也可以通过试验测量法，如用爱泼斯

坦方圈仪测量获得。然而，它无法确定边缘材料常数。

剪切边缘的损耗信息很难从硅钢片供应商处获得，也

很难创造一个用于爱泼斯坦方圈仪的具有正确品粒结

构的样品，标准方圈仅样品沿着长度被冲成 1/2，1/3

和 1/4宽，然后对发电设备工作包括原始样品在内的四

种宽度进行铁损测量。随着冲击边缘数量的增加而引

起的 50H亿时测得的损耗的增加而确定叠片边缘的损

耗密度就需要知道应力区的实际深度，这可以通过比

对材料进行显微检查面确定，该方法确保冲击锐度对

铁损的增加有影响。用这种方法对几种不同的叠片材

料进行了试验，发现磁密为 1.5T时相对较高的损耗密

度 30-40X/kg很典型。

由于对叠片材料的冲击所引起的铁损的增加可以

在设计过程中包括进去，由此可以清晰环境和数据之间

的条件，并为后续工艺的完善提供良性转变条件。

3 总结

电机制造工艺对铁损的影响主要是由于铜板表面

及内部组织结构，而这些方面又包括材料、加工设备等。

在铁损产生过程中，其发生的温度与磨损程度以及损

耗大小都会直接或者间接地反映出产品是否质量合格。

由于我国目前对于生产和销售都有着很高的要求：严

格控制成本费用；确保工艺安全运行；提高品质效率

并提升企业经济效益等，所以在实际操作时，我们可

以采用电机制造来降低铁损的发生概率。
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