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永磁同步电动机转子总成装配线
技术探究

刘洪波

河南通宇新源动力有限公司技术中心河南南阳 474550

摘要：永磁同步电动机的主要零部件通常包括转子总成、定子总成、线束、壳体、端盖、轴承和传感器等。根

据永磁同步电动机的结构和性能特点，对电动机装配生产线整体布局和设计思路进行阐述。根据产品的月度和

年度生产量，设计出节拍速度快、装配过程稳定及满足电动机装配要求的自动化生产线。新能源驱动电动机转

子生产线采用MEs制造执行系统，为企业提供包括制造数据管理、生产过程控制、底层数据集成分析和上层数

据机车分解数字化界面展示等管理模块，为企业打造一个可靠、全面、可执行的制造协同管理平台。
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在((新能源汽车产业发展规划(2021—2035

年)》等政策指导下，新能源汽车产销规模不断扩

大。作为核心零部件和关键上游产业，电动机产品实

现了突破性增长。我国自主开发的永磁同步电动机已

经实现了产业化配套，系列化产品的功率范围满足了

350kw以下新能源汽车用电动机动力需求，系列化和市

场应用程度走在世界前列。

新能源汽车驱动电动机要求具有电动、发电两项

功能，按类型可分为直流无刷电动机、交流异步电动

机、永磁同步电动机与开关磁阻电动机等四类。新能

源汽车驱动电动机主要由定子、转子、电动机壳、连

接器、旋转变压器和轴承等零部件装配组成，是新能

源汽车的动力来源，其性能决定了爬坡能力、加速能
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力及最高车速等汽车行驶的主要性能指标。

永磁同步电动机的优缺点
永磁同步电动机是～种新型电动机，永磁同步电

动机具有结构简单、体积小、高效节能、绿色环保、

功率因数高及故障率低等优点”】。

永磁同步电动机与直流电动机相比，它没有直流

电动机的换向器和电刷等缺点；与异步电动机相比，

它由于不需要无功励磁电流，因而效率高，功率因数

高，力矩惯量比大，定子电流和定子电阻损耗减小，

且转子参数可测、控制性能好；与普通同步电动机相

比，它省去了励磁装置，简化了结构，提高了效率。

永磁同步电动机矢量控制系统能够实现高精度、



高动态性能和大范围的调速或定位控制，因此永磁同

步电动机非常符合新能源汽车动力系统的要求。与异

步电动机相比，成本会相对高一些，且控制器复杂。

永磁同步电动机的整体结构示意如图1所示。

图1 永磁同步电动机的结构爆炸示意

永磁同步电动机的工艺流程及其原则
永磁同步电动机生产主要有以下工序：漆包线绕

制、嵌线、端子焊接、定子线圈浸漆、定子热套、转

子冲片叠压、磁钢装配、压装转子铁芯段、转子动平

衡、定转子合装、旋变及编码器安装、三相接线和测

试等。生产节拍可根据产品年度生产目标来考量，可

对生产时间做弹性安排，以满足设备最大利用率。

根据工艺流程及厂房整体规划，产线主要有铁芯

上料(磁钢上料)一机械手涂胶一机器人插磁钢一电

动机轴压装一装止动垫圈一装锁紧螺母一压装止动垫

圈一装旋变转子一锁螺母一激光打码等工序。采用自

动化生产线可以实现产品的在线装配、自动翻转、转

运输送、助力搬运及在线测试等工序。

生产线具有自动化程度高、结构合理、坚固耐用

和易维护保养等特点。可以减少操作工人、降低工人

工作强度，从而降低公司的运营成本和生产成本，提

高生产效率和产品质量。

电动机生产线布局的参考原则如下：

(1)流畅各生产环节的有机结合，环环相扣，

采用步骤集中化放置和流水线布局原则。

(2)平衡每个工位间资源分配合理，速率配置

满足平衡原则。

(3)经济产量 适用小批量和大批量生产的情

况，充分利用各工位区域，尽量减少地面空间原则。

(4)短距尽量避免移动，流程不要交叉，能直

线运行。

(5)固定循环尽量避免例如搬运、传送等输送
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时间。

(6)防错在硬件及设计布局上预防错误，降低

生产带来的损失。

(7)柔韧性对未来产品及发展变化具备充分的

应变能力，采用弹性方案，可以增加或者减少工序。

如果是小量多种类的产品，优先选择考虑“u”形线布

局、环形布局等。

以上是电动机生产线布局的一些基本原则，只有

充分了解运行机制，通过设计和各环节的连接，才能

让电动机生产线更合理，运行更流畅。

项
转子总成装配机器的设计及其注意事

永磁同步电动机的转子总成结构如图2所示。
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起到转运距离少，旋转位移一致等特点。

涂胶插磁钢机器整体设计如图4所示，图5所示为

涂胶插磁钢机器铁芯放置设计。

■

图4涂胶插磁钢机器整体设计

图5涂胶插磁钢机器铁芯放置设计

2．转子铁芯叠压锁紧

转子铁芯叠压锁紧工艺步骤如下：

1)机械轴抓取轴放置入定位工装上，装入前隔磁

板，依次压入各段转子铁芯，再压入后隔磁板。

2)通过吸附工装吸附止动垫圈的端面位置，转运

到轴端位置，放入止动槽内。

3)机械手抓取锁紧螺母放入螺纹上，通过拧紧枪

进行拧紧。

4)全过程也分为多个工位，来保证每个工序可以

同时工作，调高效率。

5)在压装过程中，设备利用压力和位移传感器对

过程进行监控，进行制造数据的分析和管理。

转子铁芯叠压锁紧机器整体设计如图6所示，图7

所示为转子铁芯叠压锁紧机器叠压放置设计。装配生

产线的平面布局如图8所示。
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图6转子铁芯叠压锁紧机器整体设计

图7转子铁芯叠压锁紧机器叠压放置设计
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图8装配生产线的平面布局

结语

从目前新能源汽车驱动电动机技术发展趋势来

看，随着电力电子技术、大规模集成电路和计算机技

术的快速发展，永磁同步驱动电动机将迎来一个更为

快速发展的时期，朝着高功率密度、高转矩密度、高

可控性、高效率、高性能及高性价比等方向发展，以

满足新能源汽车不同应用场合的实际需求。采用新型

的材料、先进的制造工艺、冷却散热技术已成为提升

功率和转矩密度以及效率的主要手段。此外，不断提

高材料利用率、驱动电动机的设计精度、工艺制造水
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多挡电驱动系统换挡台架试验概述
罗瑞雪1。辛元强1，郭剑2．李尚林1

1．中国汽车工程研究院股份有限公司 重庆

2．三一重工股份有限公司湖南长沙

摘要：结合近些年驱动系统电动化发展的趋势，介绍了驱动系统电动化及多挡化的发展。对多挡位电驱动系统

的换挡结构和原理进行阐述与分析，并介绍了电驱动系统换挡相关台架试验的流程，为优化设计提供支持。

关键词：多挡；电驱动系统；台架试验

新能源汽车的发展已经成为目前全球最关注的热

门话题。随着现代人环保意识的加强，以及化石燃料

的日益枯竭，新能源的研发和应用在全球范围内获得

了前所未有的重视。因此新能源汽车的发展成为了至

关重要的一个环节，其中电动汽车的发展更是备受瞩

目。

电动汽车作为新能源汽车的代表，其核心技术在

于驱动系统。电驱动系统以电动机为动力源，不仅可

以有效减少排放，降低环境污染，同时也可以提供更

加平稳和高效的驾驶体验。而多挡电驱动系统可以更

好地适应汽车在不同车速下的驾驶需求，提高电动机

工作效率，降低能耗，增强电动汽车的普及和推广。

电动汽车的普及，使得电驱动系统的多挡化成为

了一种必然趋势。而电驱动系统换挡台架试验，不仅

可以推动电驱动技术的发展，也有助于更好地理解和

利用新能源，为建设更加环保、高效的未来出行方式

平、产品质量和降低成本，成为新能源汽车用永磁驱

动电动机主要的发展方向。

未来，通过提高材料利用率、驱动电动机的设计

精度、装备工艺制造水平以及降低成本，不断优化生

产制造工艺，合理安排生产线布局，提升自动化程

度，降低生产制造成本，提高企业的资源利用率，以

此推动永磁同步驱动电动机产业不断升级，提升供应

链与产品集成水平，新能源汽车永磁同步驱动电动机

将会百尺竿头、更进一步。
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