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微电机制造工艺现状及发展动向探究
李　冉

（佳木斯电机股份有限公司，黑龙江 佳木斯 154002）

摘　要　目前微电机设备行业制造涉及很多技术、资金和劳动力，各种制造工序繁多，工艺设备制造数量巨大，因此，

对工作精度的要求较高。除此之外，还有一些新型微电机工艺设备要求特定的安全使用工作环境。基于此，本文

以此问题为研究切入点，对未来微电机自动制造机械工作的发展趋势进行深入分析 [1]。目前微电机制造作为先进

自动制造机械技术与现代信息化微电子技术进行紧密结合的一项高新技术，其在当今全球工业界自动化技术领域

的成功，不仅仅是标志着当今全球整个工业界的信息自动化的快速发展，同时，也标志着我国电机制造工艺水平

与开发能力进入了一个崭新的领域。
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随着科技的发展，计算机被越来越广泛地应用到

各项实际工作与生活中，电机行业是当今社会发展的

主要行业之一，将计算机与信息技术融入电机行业的

发展中也是顺应时代发展的要求，是时代发展的产物。

相对来说，电机行业发展的前景还是十分可观的，因此，

我国加大了对电机行业的物力与财力的投入。此外，

在电机行业发展的过程中，必须要保持设备的先进性、

管理制度的有效性以及人员较高的技术性，并且需要

结合现今电机行业存在的关键问题，分析电机制造工

艺的现状及其电机行业发展的动向，并解决电机制造

工艺中存在的问题。

1 微电机制造工艺现状分析

1.1 铁芯制造工艺

铁芯冲孔是微型柴油电机的主要基本功能驱动元

件，不同层状类型的柴油发动机铁芯有不同的基本构

造结构和铁芯生产工艺。根据基本结构，将同一层状

类型的铁芯层状分为铁芯和冲孔铁芯，通常将不同层

状上的铁芯类别分为驱动定子层状铁芯和驱动转子层

状铁芯，但两种制造铁芯过程方法基本相同。

首先，根据铁芯冲孔制造铁芯的具体方法，可将

层状铁芯分为层状和压制型。企业通常采用分层形式，

根据不同的类型铁芯固定连接方法，还可以分为铁芯

压铸、铆钉连接、焊接、铸造铝模具等。中小企业采

用的生产工艺主要有大量生产、冲压、分类、称重、

累积固定等。高性能复合铁芯板的制造往往需要采用

全自动化的材料冲孔和铁芯堆放处理方式等来进行；

通常大中型生产企业通过层压、自动弧焊和自动激光

焊接生产定子核心，避免了额外的资金投入。

其次，整体式的电工冶金铁芯，它由于对各种整

体式的磁铁等所用材料全部进行焊接加工而成的制造

和制成，常用于对各种电工冶金铁芯中的纯铁、铁镍

及其他铝合金、板材等生产工艺所用材料全部进行焊

接加工而成，不用经过人工进行冲片、冲压或人工折

叠片等加工程序。这种工艺加工出来的尺寸和电工铁

芯整体形状上的设计虽然精度较高，但在铁芯生产工

艺过程中的材料损耗较大，不适合中批量和大型电工

铁芯的生产。

1.2 绕组制造工艺

微电机集中绕组根据种类不同，绕组时的制作工

艺方式也不同，常见的集中绕组类型有：空心杯罩集

中槽式槽型绕组、嵌入式无导线式空心集中槽型绕组、

空心杯罩式集中绕组、无槽式集中绕组等。由于这些

类型绕组根据元件结构的不同，制作时的制造工艺也

不同。就目前而言，在国内工业小批量机械工业生产

中，常用的机械制作绕组工艺大多主要采用机械手工

的制作上下行导线；而在我国工业机械大批量生产中，

常用的机械制作绕组工艺大多为工业机械化、自动化

技术应用综合程度高的工业机械生产专用设备作为绕

组元件直接驱动机械生产控制工作。

首先，小批量、多工艺品种焊接生产常用的是嵌

入连绕式焊接绕组，它的生产工艺检验过程主要为：

从原材料焊接准备，线圈焊接绕制，嵌入连线，接线
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与零件焊接，整型，绝缘化和热处理，检验产品质量。

最常用的是焊接钎焊和自动点接电焊。

其次，为无槽定型绕组整形制造。根据绕组制造

工作方式，可将其再细分为绕组嵌心下线式定型绕组、

绕组控制式定型绕组、卷绕式定型绕组和空心金属可

旋转子杯式定型绕组。进行嵌心下线式定型绕组或者

空心无槽定型绕组整形制造时，通常在专门手工设计

的空心下线绕组整形制造模式内，开展空心下线绕组

整形和空心定型无槽绕组制造工作 [2]。

最后，是空心无槽绕组的定型制造。在设计生产

各种空心杯杯型绕组时，通常由一台专用杯型绕线机，

直接采用绕线机制成一个空心杯杯型转子，并将整个

空心杯杯体固定在杯型转子架上并对其内部进行固定，

最后，采用杯体粘贴焊接、灌封或者粘接塑压等多种

方式对整个空心杯体内部进行粘接封装。而在采用粘

接灌封或塑压方式进行杯体封装时，必须首先采用特

殊模具材料进行粘接定形及杯体尺寸精度控制。保证

封装绕组加工封装后的绕组加工杯形空心杯型和加工

转子杯壁光滑且均匀。

1.3 结构制造工艺

在工业生产冲压转轴、机壳、端盖、刷盒、定子

和转子等零组件产品等时，由于产品需要大量零件生

产，加工工艺精度高，一般不采用冲压零件加工、塑

料零件冲压、铸造等加工切削，不仅提高了生产效率、

满足大量产品生产的市场需求，还满足了原材料储存

的需要。该处理技术广泛应用于以工业数据处理数控

机床、工艺控制中心、槽液压转换器和液压整流器零

件为主要代表的特种工业设备中，大大提高了设备生

产工作效率和提高产品质量，降低了设备生产成本。

在工业制造电机外壳、端盖、端盖等各种结构复杂零

件时，采用外壳替代传统制造机的方法。因此，处理

技术和成本差别很大，不仅严重影响整个企业整体后

续产品原料生产加工以及生产工艺技术，还直接影响

整个企业后续生产成本经营管理效率和企业生产运营

成本管理费用成本。

目前电机的主要制作工艺方法有：

第一，采用抽运和板材焊接而成的滚筒焊接套件。

第二，钢板上的铆钉焊接是由钢板铆钉焊接制成。

第三，用的是铸铁、钢或铝锻造外壳。

第四，利用新型挤压材料技术挤压整体型材或形

成空壳。

第五，定子芯用于插入塑料结构，通过塑料模具

形成定子外壳。

第六，采用无缝钢管或其他管状晶体管来选择标

准晶体管，当小时数时，可通过特殊的晶体管直接在

所需的管道尺寸内制造。

第七，材料拉伸时，采用冲压工艺对材料进行拉伸，

处理外壳或外壳中的空隙。在此过程中应采用不同的

品种和工艺，一般来说，它们用于小规模生产。

第八，选择单件商品和小批量通用。在正常条件下，

轧钢焊接、轧钢铆接、管材等方法常用于直管壳的去除。

空底壳的制造方法常被用来拉出空心，剩余的过程可

应用于气缸和下壳，此方法更适合小规模生产，通过

简单的工艺和铸件挤压，使其降低生产成本。

2 微电机制造中的特种工艺

2.1 塑料件成形

由于这种各类塑料集成型材具有化学塑料密度小、

比其他化学塑料强度高、化学性质好和稳定性好、电

绝缘体的隔热保护性能和保温塑料隔热性好、易出现

重复塑料着色、易出现重复塑料加工和难重复成形等

优点，在微电机中广泛应用，它可以直接使用各种各

类塑料集成型，直接作为集成电机的绝缘体和保温隔

热体的结构件。例如各种塑料集成电机电源换向器、

集成电机继电器、接线板、刷架、端盖和集成电线圈

和不锈钢骨架等各种重要零部件，都可以直接集成采

用这种塑料塑型、注射塑型以及压制材料塑模成型。

在电机工业应用微电机的批量生产中，常见的几种情

况包括采用各种塑料塑型，比如压塑注射塑型塑模成

形、挤塑注射塑型塑模成形和采用塑料塑型注射压制

塑型塑模成形三种材料塑型塑模成形制造技术工艺，

其中又以塑料注射压制塑型塑模成形制造工艺及其自

动化技术应用广泛程度最高，被广泛地应用于电机产

品的批量生产中 [3]。

2.2 热处理

金属材料的各种整体热处理制造工艺主要通过对

获得金属材料的各种整体加热、保温、冷却的操作方法，

使获得金属材料的整体金属组织的表面和内部结构发

生变化，以利于提高加工获得金属材料所必需适应磁

场运动性能的一种传动机械加工以及制造技术工艺。

在各种通用动力电机传动机械加工生产以及加工制造

领域，为有效率地改善电机传动齿轮轴、机壳等传动

机械加工结构件的传动机械加工时的传动稳定性能、

机械加工运动稳定性能及其在整体尺寸上的运动稳定

性，必须对其外壳进行导磁金属材料热处理；而对导

磁性的金属材料，如永磁脉波缓冲片、永磁直流管等
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通用电机的传动主机壳、导电管和电磁环等，为了有

效率地改善其适应磁场的运动性能，必须对其外壳进

行必要的导磁金属材料热处理。

在对采用硅钢片等磁性材料电机性能品质要求较

高的工业产品的氧化退热退电灭火和氧化热处理中，

例如采用自动化磁性整角机等磁性材料电机中，所需

要使用的硫酸高锰铁和高氟铬酸高镍合金的材料氧化

退火热处理，广泛地应用于企业采用各种含有无氧化

剂的产品退热灭火和热处理工艺设备和各种退热退火

工艺，如家用空气炉及真空炉的热氧化退火、氢气的

热氧化炉及保护炉的热氧化退火等，避免了磁性材料

的热氧化。

3 微电机制造技术发展趋势

3.1 规模化生产将成为大批量生产主要的生

产模式

提高现代企业人均劳动生产率和提高企业产品质

量的重要企业的发展战略方法是实现企业劳动生产管

理过程中的规模化、制造和产品质量监督检测三个过

程的全自动化，这也是现代我国工业微电机及零部件

设备制造业及设备生产行业未来的发展趋势。现代企

业可以采用劳动集约化的生产方式，进行工业生产过

程自动化和各种产品专业化的加工组织生产质量管理

服务活动，并且和现代信息网络技术相结合，可以有

效实现我国工业微电机部件行业劳动生产的快速化和

规模化。

因此，企业所需要努力的发展方向之一便是将先

进生产工艺与现代化企业组织生产管理运作方式紧密结

合，提高企业生产管理效率并降低传统工艺生产成本。

3.2 推进智能数控技术、精密机械加工制造

技术在通用微电机设备制造业的应用

目前，市场对于各种专用小型微电机相关产品设

计制造过程工艺，设计精度和产品生产过程可靠性等

方面的技术要求不断逐步提高，制造业随着现代科学

信息技术的不断进步发展也在不断进步，为了能充分

保证我们公司制造产品的各种技术性能质量可靠，并

能同时满足目前国际通用市场的各种技术要求，就必

须在研究开发设计生产各种专用小型微电机时，利用

各种现代化和自动化的先进企业内部生产经营管理模

式，并与各种用于制造工业精密机械、数控技术、制造

工业专用小型微电机的各种新型专业制造机械设备等

技术相结合，这也是推动我国专用微电机相关产品设计

制造以及设备研发行业快速健康发展的一大必然趋势。

3.3 充分满足化工市场的实际需求，提升化

工企业整体综合经济效益

随着行业研究工作人员对新型微电机零件制造材

料行业的新工艺原理、新工艺结构不断进行开发和推

广应用，传统的电机制造材料工艺已经不能完全适应

目前现代制造市场的最新需求。

因此，微电机零件制造工艺材料和电机制造工艺

技术已经受到了新的市场挑战，想要有效地解决此类

的技术问题就必须及时开展采取下列有关如下几项技

术行动：

第一，需要对新设计制造基础材料、新设计制造

生产工艺、新设计制造机械设备，进行深入研究工作，

了解其涉及相关电机产品基本技术性能、功能以及实

用电机设备制作机械设备制造工艺，以便使其能有效

满足当前现代工业市场对电机制造设备企业的最新技

术要求。

第二，随着新型工业电机基础材料技术问题研究

和新型工业电机应用成本技术问题研究的不断开展逐

步深化，新型的实用电机设备制造的原材料生产工艺

和新型电机原材料制造设备需要得以大量生产问世，

因此就必须对电机产品中的实用产业化的基本技术问

题，高效、低本的应用成本技术实现，以及产业化电

机设备制造生产的基本技术问题等都需要及时地进行

深入研究。

4 总结与分析

本文针对微电机制作工艺的现状进行分析，对铁

芯制造工艺、绕组制造工艺、结构式制造工艺进行简

要分析，并对微电机制作行业的未来发展趋势进行简

要预测。微电机行业也应该共同努力，开展协作，攻

克难关，优势资源进行互补，来实现多赢。同时增强

我国微电机产品的开发和制造能力，来使我国微电机

制造工艺水平得到提高，使我国微电机制作行业的国

际竞争力得到提升。
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