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0 引言

电机振动大是机车牵引电机在例行试验过程中经常出

现的技术问题，其他各种类型牵引电机在出厂试验过程中，

同样经常因该项问题导致电机试验不合格而返工，造成延误

生产的严重后果。因此，对电机振动的问题进行总结和分析，

可以帮助技术人员快速判定及出具处置方案，同时优化工艺

过程，降低试验返工率。

1 存在问题及原因分析

1.1 存在问题

某和谐型机车牵引电机在电机出厂试验过程中，电机

振动超标的比例非常高，通过统计电机试验振动超差通过返

工后合格的情况（如下表所示）。

1.2 原因分析

电机产生振动超差主要有电磁方面和机械方面两方面

的原因。本文针对实际电机生产和检修过程中的定型产品，

主要从机械方面分析引起电机试验振动超差的因素。

结合该型牵引电机检修及返工过程发现，高速三相异

步电动机发生剧烈振动时，主要集中在以下几种情况：

（1）部件尺寸配合存在偏差；

（2）电机转子动平衡平衡量超差；

（3）装配过程不规范；

（4）配件质量问题。

以上问题从电机原理上来说均属于机械方面引起的振

动超差。

2 解决方案

2.1 配件尺寸控制
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摘要：本文针对机车牵引电机在制造和检修过程中出现的电机振动问题，总结出引起电机试验振动超差的几个影响因素，
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牵引电机主要部件为定子装配、转子装配和端盖装配。

在牵引电机装配过程中，牵引电机各零部件尺寸允许有一定

的偏差，只要偏差处于可控的范围内就可以装配。但是，在

工厂批量化生产情况下，零部件的制造过程会存在尺寸一致

性稍差的情况，导致配件与配件之间的公差过大或者过小，

进而造成端盖、机座、转子不同轴心，定、转子电磁中心不

一致产生的振动，造成电机装配后振动超差。

因此，在电机轴承装配过程中，要保证定转子铁心对中，

不得错位。可对端盖、机座止口进行测量，根据测量尺寸选

配合格的配件进行装配，必要时对配件重新加工来消除由此

产生的问题。同时，因在电机运行过程中，各安装配件之间

相互磨损导致配合尺寸较初次安装产生变化。因此，检修过

程中，除了要检测配件安装尺寸外，还应尽可能的进行原装

原配使用。

2.2 转子残余不平衡量控制

牵引电机振动在试验检测过程中，一般使用的检测工

具为测振仪，通过检测电机两端三个方向（轴向、径向、垂向）

的电机振动加速度来判断电机振动是否超标。

当转子存在残余不平衡量偏大时，将产生不平衡的离

心力，当这样的转子旋转起来后，就会产生一对大小相等、

方向相反的离心力，周期性的作用在电机轴承上，轴承受到

预紧负荷后在零游隙状态运行时，转子旋转产生的离心力反

复作用引起电机的振动。

在牵引电机检修过程中，我们通过统计发现，若转子

动平衡量检测不合格或者偏大，几乎肯定会导致电机组装后

出现振动超差现象。

因此，在转子动平衡检测过程中，我们要对转子的残

余不平衡量进行严格控制，尽量保证转子的残余不平衡量在

工艺规定的标准之内，对于部分牵引电机，对振动试验更难

控制的情况下，还需尽可能的保证转子残余不平衡量更好。

2.3 规范装配过程

牵引电机在组装过程中，非常注意强调螺栓的紧固规

范。定子与转子装配过程中，连接螺栓的安装紧固对电机振

动有着明显的影响。

有研究发现，后拧紧的螺栓对先拧紧螺栓中的预紧力

会产生一定影响，不同拧紧顺序所产生的连接质量也不相

同。

因此，我们在组装工艺过程中明确了螺栓的拧紧规范：

表  振动返工方案统计

序号 返工方案 原因归类 数量
试验数

量

振动超

数量
占比

1 更换定子
配件尺寸

配合
12 448 36 33%

2
更换两端端

盖

配件尺寸

配合
10 27.8%

3
定转子分离

重新组装

装配过程

不规范
6 16.7%

4
定转子分离

重新组装

配件质量

问题
4 11.1%

5 其他原因 其他 4 11.1%
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（1）紧固应逐步的分多次拧紧，通常分 2 ～ 3 次拧紧，

预紧固扭矩宜为额定扭矩的均分值；

（2）成组螺栓推荐多拧紧轴同步紧固的方式，采用单

个螺栓紧固时，紧固原则是交叉、对称，先对最靠近结合

面形心的螺栓进行操作，并依次从中心呈螺旋形向外顺序，

逐次循环进行，直到达到紧固力矩要求，如有定位销，应从

靠近定位销的螺钉或螺栓开始。

对螺栓的拧紧方法加以规范，其目的有两个：

（1）为了各个螺栓受力均匀，在螺栓受力不均匀时，

会导致紧固后组装件之间存在刚性应力，进而在振动试验时

导致振动超标。

（2）使被连接件较好地贴合，在有密封要求时，这一

点尤其重要。

以下是在牵引电机装配中几种常见的螺栓分布及紧固

顺序（如图 1 所示）：

2.4 配件组装质量控制

在电机返工过程中，对试验振动超差的电机进行解体

后发现，部分牵引电机的组装件安装面、止口部位存在高点、

磕碰伤等情况，在对解体后的部件高点部位进行修理、去除

高点后重新装配，电机振动试验合格，这种情况在牵引电机

检修过程中占据了较高的比例。

该型号牵引电机主要部件安装止口部位安装前严格保

证无高点毛刺（如图 2 所示）。

若部件与部件的安装面、止口面存在高点或者因磕碰

产生的高点等，导致部件之间无法完全安装到位，同时配件

与配件之间未能紧密贴合，影响牵引电机部件的装配的精

度，就会造成电机试验振动值偏高。

因此，在牵引电机制造和检修过程中，对于电机结构

中的关键的部件，例如定子、转子、端盖、轴承室等部件及

部位，其安装和配合面要严格进行检查、检修，保证安装配

合面和止口部位无明显的磕碰伤、高点、毛刺、变形等质量

问题，对于部分高速牵引电机和部件这方面的要求更高。

2.5 其他因素

在牵引电机制造和检修过程中，还有其他一些影响电

机试验振动超差的因素。例如转子制造过程中导条端环结构

不合理、轴承装配不当、电机地脚放置不平等问题。我们

在牵引电机检修过程中发现过部分转子本身存在制造缺陷，

即转子结构存在非对称的情况，导致转子始终无法将残余不

平衡量调整在合格范围内，这种转子组装后较大可能引起电

机振动超差。

3 结语

在生产制造过程中，导致牵引电机试验振动超差的原

因是多方面的，常常是由多个方面的因素共同作用的结果。

在分析时需要综合考虑，可以参照以上的原因，结合现场实

际情况加以判断，找出问题的根本原因，从而有效的解决

问题。只有在现场技术管理过程中多积累经验，才能更好、

更快的判定产生振动的原因，并采取行之有效的方法来消除

振动。
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图 1 多个螺钉或螺栓紧固顺序示例

图 2  红色环装区域为定子两端止口安装面，下面为与其安

装的端盖


