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在目前发展的过程中，世界上只有比较少数的发达国家将

一种新型的永磁同步牵引技术应用在了轨道车辆的牵引方面上，

然而我国在目前发展的过程中也逐渐开发这样的技术，不断地应

用在轨道车辆的牵引系统中。操作技术的不断创新以及不断的应

用，就需要依靠更加新颖的工艺以及更加先进的装备。轨交永磁

同步牵引的电机在制造的过程中，并且在实际使用的环节中最为

重要的技术就是装配技术。

一、轨道车辆永磁同步牵引电机结构工艺分析以及装配技术

的关键要点的确定

轨道车辆在实际运行的过程中所使用到的牵引系统应用也比

较普遍，而且主要应用的是永磁同步牵引电机，永磁同步牵引电

机的电功率比较大，而且永磁同步牵引电机的结构形式与其他的

电机形式存在着较为明显的差异，然而最大的差异就是转子的结

构。永磁同步牵引电机在操作的过程中所使用的转子主要是用永

磁体来进行装配。由于永磁体不断地发挥作用时的转子成为了一

个比较强的磁铁，永磁同步电机组在组装的过程中进行定转子的

过程中定制的磁通量会发生一定的变化，所以定制以及转子之间

就会产生比较大的轴向磁吸力。这样就会使得电机装配过程中像

硬的部位，其相对的位置以及相对移动的速度都很难确定，不能

用常规的电机装配的方法来对永磁电机的装配进行完成。

然而如何有效地控制永磁同步牵引电机中的定子和转子相对

运动所产生的磁吸引力，具体操作的过程中，我们必须要保证电

机的响应位移以及运动过程中的相对速度要进行进一步的控制，

而且在具体操作的过程中，其稳定性和可靠性是永磁同步电机装

配技术中最为重要的问题。

二、永磁同步电机装配技术方案的设计研究

2.1永磁同步电机装配形式的简介

在对永磁同步电机进行装配的过程中，我们可以从装配的形

式上来进行具体的区分。普通的电机在进行装配的过程中主要是

分为两种装配形式，一种是立式装配，另外一种是卧式装配。然

而在对永磁同步电机装配进行操作的过程中，其装配的形式一般

也可以分为立式装配和卧式装配。历史装配的过程中，企业永磁

同步电机的电机轴线应该与水平面垂直，然而卧式装配电机的轴

线应该与水平面成平行的形状。

2.2永磁同步电机定转子装配受力分析

2.2.1永磁同步电机定转子立式装配受力分析

永磁同步电机的定转子在进行立式装配的过程中，需要进行

相应的受力分析。永磁同步电机历史装配的过程中，电机转子的

轴线应该垂直于水平面，定子和转子轴向受力就呈现一种特殊的

状态。转子在进入定子端部时，其定子磁通量就会发生相应的变

化，这时候定子和转子之间就会产生一定的轴向磁拉力，并且方

向是与转子装配运动的方向相同的，定子和转子的径向受力分析

也呈现一定的特殊形态。如果定子和转子的中心出现了重合的现

象，那么定制周巷的磁通量就会出现均匀的情况，此时圆周径向

力平衡当定子转子的中心出现了一些误差出现了偏移，使得径向

的间隙周边出现了不相等的现象，定制的磁通量就会因为产生不

均匀的情况而导致了径向磁拉力出现了不平衡的情况。这也就是

一种比较特殊的径向偏吸磁拉力。然而这种偏吸磁拉力就会使得

定子和转子在运动的过程中出现了径向的位移，当定子和转子相

对于间隙越小时，那么偏吸磁拉力就会越大，直到定转子的相对

运动受到了阻碍而相互吸附。

2.2.2永磁同步电机卧式装配受力分析

永磁同步电机在进行卧式装配的过程中，其电机的轴线是与

水平面平行的。转子的重力和电机的轴线出现了垂直的情况，那

么定子和转子再进行组装时，其轴向的磁拉力应该与电机的轴线

平行。

如果永磁同步牵引电机在实际进行组装的过程中出现了定子

和转子的中心重合现象，那么定子和转子的径向磁拉力就为零，

再进行合装时其定转子所受到的合力就是一个特定的值，然而这

个特定的值与电机轴线就会形成一个夹角。如果转子的刚性出现

了缺陷，那么就会使得转子的变形出现了一定的绕度。

2.2.3永磁同步电机装配方式与定转子受力关系的分析

在进行不同形式下的受力分析进行比对时，永磁电机立式装

配与卧室装配进行比较，我们可以发现定转子的径向间隙均匀的

情况下，立式装配时的轴向拉力与转子的重力与组装运动方向应

该是一致的，定子和转子不易产生吸附，所以有利于进一步的装

备。然而卧式装配的过程中定转子会受到一个合力，然而合力会

与电机轴线形成一个夹角，这个力就会使得转子在运动的过程中

出现了一些偏移，使得定转子会被吸附在一起，所以不利于进一

步的装配活动。

所以永磁同步牵引电机再进行装配的过程中，最为常用的

装配方法就是立式装配法。立式装配在进行操作时应该保持定转

子的间隙是均匀的，这样就能够进一步的保证定子和转子不会出

现偏移和吸在一起的现象。这样就能够进一步的保证电机装配过

程中的运动速度是均匀的，而且能够保证牵引电机能够平稳的运

动，这样就能够不断地提高操作的安全性能。

结束语

永磁电机在进行装配的过程中采用的立式装配的技术是轨道

相交的新型永磁同步牵引电机装配过程中最佳的选择方案。而且

永磁电机的双工位组装机，它能够进一步的保证在安装的过程中

定转子的中心能够进一步的准确定位，而且能够使得不同的电机

定位都能够实现通用化。电机传动的系统以及油压系统再进行联

合使用时，能够不断地提升设备的安全性以及可靠性，同时自动

化的控制程度也能够进一步的提升，所以双工位工作的对称性能

够使得设备的工作效率实现不断的提高，而且这种设备占用的地

方也比较小，结构比较简单，操作起来也比较方便，它是轨交永

磁牵引电机量产装配中最为有效的支撑。
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[摘　要] 在最近几年以来，我国的科学技术和经济水平都在不断地提升。随之而来的就是我国的政府以及相关的部门对于轨道车辆的永

磁同步牵引电机装配技术给予了高度的重视。在目前发展的过程中，由于我国新技术的不断研发，轨道车辆的永磁同步牵引电机装配技术也在

不断的改革和创新。这篇文章在实际研究的过程中主要是针对轨道车辆永磁同步电机装配技术进行进一步的研究，并且对于装配的方案进行进

一步的优化。并且对永磁电机的双工位组装机也进行了进一步的介绍。
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