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电机的制造工艺研究
吴谙宇

（佳木斯电机股份有限公司，黑龙江 佳木斯 154002）

摘　要　加工电机传动是一种将加工机械的动能与自然电能互相进行转换的传动装置，它在现代化生产中有着广

泛使用，可以说电机已经成为现代社会生活中不可或缺的一部分。本文针对电机的制造工艺以及未来的发展做了

充足的分析，并针对其存在的问题提出相应的改善措施。
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1 电机制造的主要工序

端盖定子作为一种连接电机转子与滚动机座的特

殊结构构造零件，是重要的加工零件之一。其一方面

对滚动电机内部特殊构造零件起着相应的滚动保护支

撑作用，另一方面我们还要通过加装安放于电机端盖

内的高速滚动转子轴承来确保端部定子与机座转子放

在相对固定位置。端部有盖壁薄容易发生变形的特殊

结构零件特点，使得其在加工零件时装配机夹相对比

较困难。由于其主要用途是作为电动定子与整个电机

驱动转子之间的重要动力连接件，需要充分考虑依靠

整个电机转子止口和整个转子驱动轴承室的驱动车削

压力精度上的相互配合和反作用能力来对整个驱动电

机内部轴承气隙的精度测量进行严格的控制，而且它

还可以要求尽量避免或大大减少电机转子轴承装卸件

的直接磨损对电动车削加工精度的直接振动影响，所

以整个电机转子止口与整个转子驱动轴承间两加工室

间在电机内部表面上的气隙与其粗糙度数值之比均会

相应较低 [1]。电动车床切削端子顶盖的加工过程一般来

说是比较简单的，基本上主要可以包括电动薄壁车床

切削与电动车床钻孔车削切割两项车削加工工艺内容，

但由于整个车削端盖本身一般是易松动发生较小变形

的大型电动薄壁车床切削加工零件，过大的电动钻孔

切削零件夹紧压力量或过大的电动车削零件夹住粘紧

力都可能会引起变形，致使整个车削端盖的电动车削

精度尺寸加工精度出现超差或容易发生较大变形，因

此，对于电动车床切削通常加工可以再细分为电动车

削加工粗车、精车两个工序，使用不同的夹紧和车削

压力，在不同电动车削尺寸精度以及不同等级的电动

切削车床上均可直接进行电动车削端盖加工。小型传

动电机钻孔端盖通常需要使用三爪自动式定心钻孔卡

盘直接夹紧端面和盖上的特殊工艺材料搭子外圆，采

用多轴摇臂钻孔机床或立式摇臂钻孔机床直接进行摇

臂钻孔，中大型电机端盖则可以采用多轴摇臂打孔钻

床直接进行摇臂钻孔。

机座在定子电机中可以起着同时支撑和保护固定

定子电机铁承轴心的重要作用，同时在电机轴承转子

端盖式焊接结构中，通过其与轴承端盖的紧密配合可

以起到同时保护固定电机轴承绕组和同时支撑轴承转

子的重要作用。[2]

转轴和各种类型铸铝通用电机切削转子和铸铁的

轴心共同作用构成这样一个转子。切削转轴通常认为

是各种通用机械电机的重要机械传动定子零件之一，

其传动重量通常支撑着各种通用电机切削转动机械定

子系统零部件的最大传动重量并且通常是用来确定各

种机械转动电机定子系统零部件的相对通用电机转动

定子的一个相对电机转动定子位置，更为重要的一点

是，转轴通常还是通用电机转动传递转矩、输出各种

类型机械传动定子功率的主要机械传动定子零件。

2 电机制造工艺检测方法和功能

2.1 主要检测方法

影响整个机械电机工业制造加工过程的主要客观

因素往往就是机械电机的功能质量，而整个机械电机

的综合功能和内部安装件的质量往往都会对整个机械

电机的工业制造加工过程产生较大的影响。机械电机

综合功能的质量好坏对于电机制造加工过程来说会有

一定程度的影响，对于整个机械电机的各种综合使用

性能指标也同样会产生很大的影响，而对于不同的机

械电机综合功能质量来说，在它的整个工业生产设备
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制造过程中所具有的性能特点也不同。在整个机械电

机的工业制造加工过程中，一些功能质量比较好的机

械电机在加工过程中会受到许多客观因素的影响，而

这些因素往往也是最主要的因素 [3]。一些比较微小的机

械零件，它的铁芯尺寸稍微会有一些差别，可能会对

整个动力电机的制造运行过程产生非常大的不良影响，

甚至可能导致它的电机使用寿命年限大大降低，如果

出现严重故障将可能导致整个动力电机制造运行过程

终止。对整个动力电动机的工作质量来说，铁芯内部

的一些细微磨损也有可能导致它的工作效率大大降低，

导致电动机内部的一些部位温度升高。

2.2 在制造工艺过程中的功能检测

在对定子铁心的圆周进行设计时，应该要使它的

间隙大于设计值的大小，而在制造完成之后，就会使

得定子的谐波值大大降低，然后就会使得整个过程的

谐波值减小，导致电机在运行过程中电流增大。当间

隙变大之后，电机的空载电流也会增大，在一定程度

上使得电机的功率变低，使得电流和定子的损坏率增

高，温度自然而然地也会升高，导致它的工作效率降低。

而当转子外部的圆的尺寸比较大时，间隙的设计

值要小于我们当初进行设计值的大小，这时候就会导

致整个电机的谐波变化范围增大，所以电机总的谐波

变化范围就会增大，其结果就是使得电机的启动转距

降低，使得电流增大，对转子来说，它的磨损也会增大，

导致效率大大降低，温度升高。

而对于铁芯来说，它的长度变小是因为定子和转

子轴之间的距离发生变化，这样的话，一方面会使得

电机在空载运行时电流变化范围增大，在一定程度上

也会影响功率的大小。而电机转速的不同也会导致功

率不同。在对全封闭的家用电机驱动机座内部进行装

配设计时，其内部装饰材料的物理粗糙度也可能会直

接影响整个家用电机驱动机座的装配工作效率，如果

它的内部材料粗糙度很大，或者说是内部有很多的设

计缺陷，就必然会使得驱动电子的内部铁芯和驱动机

座的铁芯接触面有所减小，从而导致热阻力的增大，

温度就会变高，而如果它的温度持续地升高，这时候

对于驱动机座的截止口进行设计，就要不断加大它的

两个尺寸，在一定的程度上能够缓解温度的升高，但

是这就可能会使得整个驱动电机的内部装配工作过程

变得困难，工作运行过程中就会容易出现电机运转不

灵活的现象。而对于电机轴承和整个轴承的机挡的两

个尺寸之间的振动偏差的程度大小，如果偏差范围过

大或者过小，会直接影响整个轴承内外的圆周振动变

形，进而就会产生很大的振动噪声，使得整个轴承的

内部磨损也随之变大，导致温度升高，工作效率降低。

3 电机常用材料

3.1 铸铁

根据 30mm单铸铁测试棒的最大抗拉应力强度，

将其分为最小HT100、HT150、HT200、HT250、HT300、

HT350，最小钢的抗拉应力强度 N/mm2，灰白钢铸铁的

抗拉密度如下：

HT100~HT200为 7.2kg/cm3

HT250~HT350为 7.35kg/cm3

3.2 硅钢片

其分为采用低温轧法冷轧和采用高压轧法热轧，

常用的高压轧法主要有低温冷轧法的 DR510、DR450、 

DR420、DW470。

3.3 云母带按胶含量分类

一般来说，胶元素含量通常低于 9%以下的少胶

云母线之带被称为少数多胶电子云母线的带；其中胶

元素含量一般介于 9%～ 22%的少胶云母线之带被称

为中数少胶电子云母线的带；其中胶元素含量一般大

于 32%的少胶云母线之带被称为多数少胶电子云母线

的带；少数多胶电子云母线的带绝缘云母中胶含量高，

绝缘后的漆更易于直接渗透。由于目前我国生产制造

的多数少胶电子云母线的带易出现绝缘掉胶或粉层的

问题，包扎时易断，故重新研发了中国少胶电子云母

线的带；中国少胶电子云母线的带绝缘中间的云母中

胶含量相对较高，一般也可以采用塑胶 VPI加工处理，

绝缘层的厚度一般较少比塑胶带厚。多数少胶电子云

母线的带绝缘中胶元素含量高，保证了电机绝缘，不

易产生螺丝发空等绝缘缺陷。

3.4 防锈漆

H06-2铁红环氧酯底漆主要适用于轻重黑色中性

金属表面，H06-2锌黄环氧酯底漆主要适用于轻黑色

金属表面。面漆：中灰聚氨酯磁漆（双组分）；颜色：

常见产品代号主要有：RAL1000~9023，8.0B7.2/3.1。

3.5 钢材

国标 45号钢是优质碳素结构钢，它也可以用于各

种零部件的制造，例如汽轮机、压缩机、泵的运动零件，

同时也可以用来代替其他的渗碳复合结构不锈钢或用
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来直接制造例如运动机械齿轮、轴、活塞和运动气销

等各种机械零件，但需要先对其进行高频或火焰表面

淬火。

40Cr是合金优质结构钢，它也可以用于较重要的

如调质器等零件的制造。

1Cr13是马氏体型不锈钢，这种钢本身具有良好的

耐蚀、机械加工性，一般较为适于加工刃具等。

2Cr13是马氏体型不锈钢，火焰淬火后在加热加工

状态下这种钢体硬度高，耐蚀性良好。它也可以用来

做成适用于汽轮机的叶片。

0Cr19Ni9是奥氏体型不锈钢，这种钢管本身作为

一种新型不锈钢在耐热腐蚀钢材中使用最广泛，一般

可以用于食品化工设备，原子能工业。

4 电机制造工艺存在的问题

4.1 工艺方法与实际情况不符

现如今已经不断研究开发出很多种新的电机设备

制造过程工艺以及方法，工艺设计人员一般只根据某

种制造工艺方法产生的电机实际效果而对其进行技术

采用，忽略了该种制造工艺以及方法本身是否完全符

合各种电机的实际生产需求，往往会造成技术差异，

所需要选择的电机制造过程工艺以及方法自身不一定

存在这一问题，但是却不适合应用于生产电机的实际

批量生产，会对电机批量生产企业造成很大的技术难度，

也会大大增加成本投入，使企业经济效益大大降低，这

会直接影响整个电机设备制造过程工艺的持续发展 [4]。

4.2 工作人员的技术水平偏低

电机的实际制造过程工艺水平偏低会严重影响电

机制造质量，所以必须仔细分析影响目前电机的实际

制造过程工艺的主要因素，工作人员的专业技术水平

相对偏低就是其中的因素之一。

而对于其他企业员工来说，还需要同时具备很强

的电机综合专业素质，尤其是电机质量管理意识十分

关键。但是，当前我国的电机机械制造设备行业仍然

存在这样一个新的问题，就是由于工作人员的专业技

术水平相对偏低，同时对于电机质量保证的管理意识

淡薄，进而直接影响了目前电机的实际制造过程工艺

的生产质量，使得目前电机的实际制造过程工艺及其

发展受到诸多限制，无法完全满足当今社会对于我国

电机制造质量的更高要求，所以必须要求相关工作人

员及管理部门重视这个问题，并及时采取有效的管理

方法加以解决。

5 提高电机制造工艺水平的方法

5.1 制造工艺方法需与实际生产相适应

电机的设备制造过程工艺之所以能够受到如此高

的社会重视和普及，就是因为生产电机在各个领域应

用中的重要性和作用不可替代，无论是人们的日常生

活，还是众多电机行业的持续发展，都离不开生产电

机这一基本生产设备，所以生产电机的批量生产厂家

需要重视各种电机的生产质量。

除此之外，还需要提高社会经济效益，这样才能

够保证电机企业的可持续发展，因此需要充分考虑生

产电机设备批量生产的各种可能性以及生产成本资金

投入等情况。[5]

5.2 提高工作人员的技术水平

电机的设计制造设备工艺技术是一项非常复杂的

专业技术，对于企业工作人员的专业技术水平往往要

求非常高，因此针对当前我国电机设计制造设备工艺

技术发展的复杂现状，提高企业工作人员的专业技术

水平尤为关键。这里就需要从多个关键方面着手做起，

首先，在企业聘用电机相关专业技术人员的同时应当

提高对其的素质要求，工作人员必须是系统性地学习

过相关专业知识的技术人才，同时还应当具备结合实

际操作的综合能力。由此可见，工作人员的专业文化

素质培养是十分重要的。
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