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前言

　　牵引电动机是指驱动各种机车、动车和车辆所用的电动机，主要应用于电力机车、内燃机车、工
矿电机车及由蓄电池提供动力的各种车辆中。
近些年来铁道干线交流传动电气机车、城际高速电动车组、直一交传动地铁车辆等各种大中小型流动
车辆上，均使用着各种形式的直流、脉流和交流牵引电动机。
对这些使用场合中从事牵引电动机的使用、维护和修理的人员，对牵引电动机系统知识的普及和了解
，对各种特殊性技术问题的深入探讨，尤其显得迫切需要。
为了使机车具有优良的牵引性能，保证牵引电动机具有良好的质量，牵引电动机的日常维护和检修十
分重要。
为满足企业技术工人岗位培训的需要，不断提高维修工人的电动机检修操作技能，增强技术工人的市
场竞争力，我们组织编写了《牵引电动机检修技术问答》。
《牵引电动机检修技术问答》以问答的形式，就牵引电动机检修中的有关问题做了详细的阐述。
　　《牵引电动机检修技术问答》主要内容包括：牵引电动机基础知识，牵引电动机的故障分析与维
修，以及牵引电动机试验。
　　《牵引电动机检修技术问答》在编写过程中，承铁道部、有关研究院所、制造厂及技术专家提供
宝贵技术资料及数据，在此表示诚挚的谢意。
《牵引电动机检修技术问答》由樊世昂高级工程师审定。
　　《牵引电动机检修技术问答》可供从事各种牵引电动机修理人员使用和参考。
　　由于编者水平有限，书中不妥之处，敬请读者批评指正。
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内容概要

本书为广大维修电工学习牵引电动机检修知识，提高电动机检修操作技能而编写。
     本书主要内容包括牵引电动机用途与分类、结构与特点、性能和技术要求；工矿直流牵引电动机、
铁道干线直流和脉流牵引电动机的故障分析与维修；蓄电池车用直流电动机的使用特点以及牵引电动
机的试验等。
     本书可作为从事各种牵引电动机修理的人员使用和参考。
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书籍目录

第一章 牵引电动机基础知识　第一节 牵引电动机的用途与分类　　1.1 什么是牵引电动机？
它的用途是什么？
　　1.2 什么叫主牵引电动机？
什么叫辅助牵引电动机？
　　1.3 牵引电动机怎样分类？
　　1.4 为什么机车用牵引电动机目前大多采用直流串励式牵引 电动机？
 　　1.5 为什么把牵引电动机称作是机车的心脏？
 　　1.6 牵引电动机产品型号是如何编制的？
牵引电动机的产品型号 有哪些？
 　　1.7 牵引电动机目前按照哪些标准设计与制造？
 　　1.8 交流传动和异步牵引电动机有什么优点？
 　　1.9 牵引电动机通风冷却方式的不同会产生哪些影响？
 　　1.10 直流串励牵引电动机整机通用的基本条件是什么？
 　　1.11 磁悬浮列车还需要牵引电动机吗？
 　　1.12 电动轮自卸车用牵引电动机有什么特点？
 　第二节 牵引电动机的结构与工作特点　　1.13 直流串励牵引电动机的结构怎样？
它是如何工作的？
 　　1.14 直流牵引电动机机座有什么结构特点？
 　　1.15 直流串励牵引电动机定子结构的特点是什么？
在装配及检修中要注意什么问题？
 　　1.16 直流串励牵引电动机主磁极的结构特点是什么？
 　　1.17 直流串励牵引电动机换向极的结构特点是什么？
 　　1.18 直流牵引电动机电枢铁芯的结构特点是什么？
 　　1.19 直流牵引电动机换向器的结构特点是什么？
 　　1.20 直流牵引电动机的电刷装置有什么结构特点？
 　　1.21 直流牵引电动机的电枢和电枢绕组结构上有哪些特点？
 　　1.22 直流牵引电动机电枢轴承及油封结构的设计特点是什么？
 　　1.23 直流牵引电动机是如何安装悬挂在机车上和进行力矩 传递的？
 　　1.24 直流牵引电动机抱轴油箱的功能及结构特点是什么？
 　　1.25 脉流牵引电动机的结构与工作上有哪些特点？
 　　1.26 三相异步电动机变频调速的原理是什么？
它与直流调速相比有什么优点？
 　　1.27 三相异步笼式牵引电动机的结构与工作特点是什么？
 　　1.28 牵引电动机的使用环境和工作条件有何特点？
 　　1.29 机车采用电阻制动后对牵引电动机的运行有什么影响？
 　第三节 牵引电动机的性能和主要技术要求　　1.30 牵引电动机有哪些安全使用的极限条件？
 　　1.31 直流电力牵引的电压是如何分级的？
 　　1.32 什么叫牵引电动机的工作定额？
 　　1.33 牵引电动机的工作定额有多少种？
各种工作定额之间的相互 关系怎样？
 　　1.34 牵引电动机的主要额定数据的含义是什么？
 　　1.35 牵引电动机的最大过载电流是如何规定的？
　　1.36 牵引电动机的最高工作转速是如何规定的？
　　1.37 什么叫直流串励牵引电动机的励磁率和磁场级？
　　1.38 牵引电动机的性能考核主要有哪些项目？
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　　1.39 直流牵引电动机的换向性能要求有什么特点？
与一般直流电 动机相比，为什么换向更困难？
　　1.40 为什么机车用直流牵引电动机对转速特性的要求比一般用途 直流电动机高得多？
　　1.41 牵引电动机的绝缘和绝缘结构有哪些特点？
　　1.42 直流牵引电动机的工作特性是指哪些特性？
 　　1.43 什么叫粘着和粘着牵引力？
它和牵引电动机的正常运行 有何关系？
　　1.44 什么是牵引电动机的传动比和中心距？
它对牵引电动机的性 能和运行有何影响？
 　　1.45 直流电传动机车是怎样通过改变牵引电动机的转速来进行调速的？
　　1.46 直流串励牵引电动机是如何利用磁场削弱来进行调速的？
 　　1.47 什么是机车的速度比？
它对牵引电动机的性能有何影响？
 　　1.48 什么叫牵引电动机的饱和系数和稳定系数？
它对牵引电动机 的性能有什么影响？
 　　1.49 机车和牵引电动机传动参数常用的计算公式有哪些？
 第二章 牵引电动机的故障分析与维修　第一节 工矿直流牵引电动机的故障分析与维修　　2.1 什么是
工矿电机车？
它的系列型谱包含哪些型号规格？
 　　2.2 工矿电机车用牵引电动机有哪些设计特点？
 　　2.3 工矿直流串励牵引电动机的主要型号规格有哪些？
　　2.4 在操纵工矿电机车时，应注意哪些事项？
 　　2.5 工矿直流串励牵引电动机整机的机械故障检查内容及造成的原因有哪些？
　　2.6 为什么小型工矿牵引电动机可用尼龙抱轴瓦来代替铜质抱轴瓦？
 　　2.7 直流串励牵引电动机变规格设计的常用方法有哪些？
 　　2.8 为什么直流工矿牵引辅助电动机的故障率特别高？
　　2.9 为什么要对煤矿用工矿牵引电动机进行煤安标准MA审查？
其主要内容有哪些？
 　　2.10 在矿井坑道中受潮水淹的牵引电动机应如何进行修复？
 　　2.11 工矿直流串励牵引电动机整机的电气故障检查内容、故障原因及处理方法有哪些？
　　2.12 工矿直流串励牵引电动机的定子在修复时应如何进行拆装和检查？
 　　2.13 工矿直流牵引电动机的磁极线圈常见故障的种类、原因及改进措施有哪些？
磁极绕组匝间短路的查找方法是什么？
 　　2.14 怎样修复损坏的工矿直流串励牵引电动机的磁极绕组？
　　2.15 世界各国在窄轨工矿牵引电动机领域里的技术水平及发展趋势是怎样的？
 　　　　2.16 为什么把直流电动机的转子称为电枢？
它的作用是什么？
 　　2.17 直流电动机的电枢绕组是怎样构成的？
 　　2.18 直流牵引电动机常用的电枢绕组的形式有多少种？
它们的主要特点和应用范围是什么？
　　2.19 单波、单迭和蛙式电枢绕组在节 距方面有哪些主要区别？
　　2.20 什么叫电枢绕组的“死元件”？
它是在什么情况下产生的？
在修理中有何应用？
　　2.21 工矿直流牵引电动机的电枢有哪些常见的电气故障？
其造成的原因及检查方法怎样？
　　2.22 怎样对“待修复”的旧电枢及其绕组进行拆除及重嵌？
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　　2.23 工矿直流牵引电动机的转轴如何修复与换新？
　　2.24 换向器升高片与电枢导体间常用哪些焊接的方法？
 　　2.25 工矿牵引电动机的换向器有哪些主要的技术要求？
换向器有哪些常见故障？
如何消除？
　　2.26 怎样修复已损坏的旧换向器？
　　2.27 牵引电动机修理时怎样改善换向？
 　　2.28 刷握装置的主要功能和技术要求是什么？
 　　2.29 工矿直流牵引电动机刷杆常见的故障形式有哪些？
如何防止？
 　　2.30 为什么牵引电动机的电刷总放在主磁极的中心线上？
移动电刷位置将对电动机性能产生什么影响？
 　　2.31 远红外加热技术在井下工矿牵引电动机修理中应如何应用？
 　第二节 铁道干线直流和脉流牵引电动机的故障分析和维修　　2.32 我国铁道干线用直流和脉流牵引
电动机有哪些主要的型号规格？
 　　2.33 什么叫逆电操作？
为什么会对牵引电动机产生很大的损伤？
 　　2.34 铁道干线直流和脉流牵引电动机定子绕组常见的故障有哪些？
应采取哪些措施予以防止？
 　　2.35 牵引电动机的机械质量应从哪些方面入手？
 　　2.36 牵引齿轮的啮合质量和磨损对牵引电动机正常运行有什么影响？
 　　2.37 牵引电动机轴伸端油封窜油的原因是什么？
应怎样防止？
 　　2.38 牵引电动机换向器上的环火是怎样形成的？
应怎样防止环火的发生？
 　　2.39 为什么铁道牵引电动机的电枢轴承容易发生烧损？
应怎样提高轴承的工作寿命和可靠性？
 　　2.40 为什么同一机车上的牵引电动机的电流会分配不均匀？
 　　2.41 单叠型电枢绕组的内部怎样连接？
 　　2.42 直流牵引电动机日常检查维护的内容有哪些？
平时应如何进行保养？
 　　2.43 怎样从提高牵引电动机定子结构的质量入手来降低定子的故障率？
 　　2.44 怎样防止轴悬式牵引电动机抱轴瓦的发热和碾瓦？
 　　2.45 为什么有些电动机要采用补偿绕组？
它的结构怎样？
 　　2.46 如何降低由于增吨提速对牵引电动机运行的影响？
 　　2.47 为什么在牵引电机修理中要推广应用真空干燥技术？
 　　2.48 怎样用TY型绝缘检测仪对牵引电动机进行绝缘状态检测与判别？
 　　2.49 TA型匝间耐压检测仪在电枢匝间绝缘检测中有何作用？
 　　2.50 怎样用TZ型接触电阻检测仪对牵引电动机电枢进行片间电阻检测？
 　　2.51 电枢无纬带重新绑扎时要注意哪些方面？
 　　2.52 铁道干线牵引电动机检修的主要工艺过程是怎样的？
 　　2.53 感应加热装置在牵引电动机及铁路机车制造和检修中有哪些应用？
 　第三节 蓄电池车辆用直流电动机的系列和使用特点　　2.54 蓄电池供电的电动工业车辆主要指的是
哪些类型的车辆？
 　　2.55 蓄电池供电的电动工业车辆用牵引电动机有哪些设计特点？
 　　2.56 蓄电池车辆电动机有哪些主要型号规格？
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 　　2.57 电动三轮车用哪些型号规格的牵引电动机？
目前使用中存在的问题是什么？
 　　2.58 电动汽车和混合动力汽车中使用什么样的牵引电动机？
　第四节 铁道干线三相异步牵引电动机的技术和结构特点　　2.59 三相异步牵引电动机可以使用在哪
些类型的机车上？
 　　2.60 什么是动车组？
驱动动车组走行的三相异步牵引电动机有哪些特点？
 　　2.61 为什么说三相异步牵引电动机是机车交流传动的一项核心关键技术？
它主要的开发、制造的难点有哪些？
 　　2.62 为什么电力机车驱动辅助机组的三相异步电动机易过热烧损？
可否通过加装谐波抑制器予以改善？
 第三章 牵引电动机的试验　　3.1 牵引电动机有哪些试验项目？
对修理牵引电动机的试验结果要求怎样？
　　3.2 直流和脉流牵引电动机采用什么方法进行试验？
　　3.3 蓄电池车辆用直流电动机按什么方法进行试验？
　　3.4 工矿直流牵引电动机是怎样进行试验的？
 　　3.5 牵引电动机在修理后应如何进行电刷对中试验？
 　　3.6 牵引电动机绕组的介电强度的要求是什么？
 　　3.7 直流牵引电动机启动性能试验的要求是什么？
　　3.8 直流牵引电动机如何进行接上和断开电源的试验？
　　3.9 直流牵引电动机应怎样进行绝缘电阻的测试？
 　　3.10 为什么牵引电动机的换向器要进行热态下的径向跳动量的测定？
 参考文献
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章节摘录

　　换向片的型号为TPT，是用符合标准要求的电工纯铜冷拉成梯形铜排加工而成，截面呈梯形。
其大头宽度尺寸、总高度尺寸及两侧面的夹角是三个关键的尺寸要素，必须用专用的梯排卡板进行验
收复核。
由于换向器是由若干电梯形铜排径向排列成一个圆环形，所以对梯形铜排的表面提出较高的要求，必
须平坦而光洁、不得有三角口、裂纹、折叠和夹杂物等缺陷。
梯形铜排的表面布氏硬度的保证值为不小于80HB，实际上这是一个最低限值，现在一般都能达
到100HB之上。
电动机运行时，换向器除了是个导电部件外，其工作表面还与电刷圆弧面高速摩擦，如果换向器铜排
硬度低，则磨损就较快，直接影响了电动机的使用寿命。
换向器的成型工艺非常复杂，工序很多，特别是要经过多次反复的烘焙和受压，才能使片间云母中的
黏结胶充分排掉，以使换向器工作面达到非常稳定的圆柱形，工作面的直径不再变化。
在换向器多次烘压的过程中，铜片受到退火会使其硬度降低，所以直流牵引电动机的换向片常采用含
少量银或镉的电工纯铜冷拉而成，以使其硬度有所提高。
　　相邻的换向片片间用云母片绝缘，厚度大致在0.8－1.5mm范围，形状和换向片相同，只是为了工
艺的需要，在内圆及内燕尾端要加长2－3mm。
为了保证换向器尺寸的稳定性和精确性，要求云母片中的含胶量越少越好，以尽量减少在高温高速下
排胶引起的变形和凸片。
由于云母片的硬度较铜片高，所以换向器铜片的磨损会比云母片快，因此云母片必须进行下刻倒角工
序，使电刷不会直接与云母片摩擦而使电刷跳动。
云母片的下刻倒角可用普通鉋床或铣床进行，只需配制专用的刀具及座架等。
近些年来云母片下刻倒角已在专用的机床及模具自动分度并在程序控制下完成，下刻深度一般为O.8
－1.5mm，倒角0.5x 45。
下刻倒角后仔细逐槽清除槽内的云母残屑，可用磨窄的锯条在手工条件下完成，拉削清理时应仔细小
心，不可拉伤已精加工好的换向器工作表面。
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