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材，根据我校电气自动化设备安装与维修专业人才培养方案和教学标准，由德阳安

装技师学院电气专业部组织编写。主要内容包括：项目一三相电动机的拆装与维修、

项目二常用低压电器的拆装与维修、项目三 CA6140 普通车床的电气控制线路、项

目四钻床控制线路、项目五三相异步电动机的降压起动、项目六 X62W 万能铣床的

电气控制线路。 

由刘艳华主编，司玉萍、华伟、蔡勇、高建、陈丽莉、苏寒秋、罗俊参加编写，

由张德林主审。 



 

前  言 

随着我国现代生产力的迅猛发展，很多先进的设备都已经被应用到了企业

生产线中，而生产车间中的大量设备都是由电动机来拖动的，所以机床的相关

知识就成为一门电工必修课程。从传统的普通手动操作的机床设备，到现在越

来越先进、越来越精密的数控机床，都是现代化工业中不可或缺的主力军。因

此，培养能够熟练使用各种机床，并熟知其故障检修及技术改革技术的专门人

才，一直是各个机电类技术院校重点培养的对象。因为我们需要培养的是以安

装为主，兼有维修技能的电工人才，所以在教学过程中我们着重锻炼学生的安

装、调试及维修技能。 

电气自动化设备安装与维修专业《机床电气控制与维修》教材是我系一体

化教学改革的一门主要教材，是电气自动化设备安装与维修专业教学活动的主

要依据之一。该门课程为学生展现了有关于各种常用机床方面的相关知识，并

锻炼学生在学习过程中逐渐掌握机床故障与维修的相关知识和技能。 

在本门课程的教学过程中，我们主要采用理实结合的一体化教学模式。让

学生在轻松愉快的环境中，体验真实工作场景所带来的实景工作体验。通过本

课程的学习，学生要掌握机床中低压元器件的工作原理、结构和使用方法，并

熟练使用这些低压器件进行基本控制环节的操作练习。要能够识读普通机床的

电气原理图，能够运用电气原理图和故障现象进行机床故障分析，并给出相应

的解决方案。通过一学期的学习，为学生将来在电气设备安装专业领域进一步

发展打下良好基础。 
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项目一  三相电动机的拆装与维修 

学习目标 

1．了解三相异步电动机的基本原理。 
2．了解三相异步电动机的基本构造。 
3．掌握三相异步电动机的拆装方法，能够熟练拆装。 
4．能够分析，排除三相异步电动机的常见故障。 
5．了解直流电动机的结构和工作原理 

工作任务 

电动机我们日常生活中经常使用的电动工具，它的形式很多，但其工作原理都基于电

磁感应定律和电磁力定律。因此，其构造的一般原则是：用适当的导磁和导电材料构成互

相进行电磁感应的磁路和电路，以产生电磁功率，达到能量转换的目的。 

 
图 1.1 电动机 

任务一  三相异步电动机的拆卸 

智慧囊 
三相异步电机是感应电机的一种，定子通入电流以后，部分磁通穿过短路环，并在其

中产生感应电流。短路环中的电流阻碍磁通的变化，致使有短路环部分和没有短路环部分

产生的磁通有了相位差，从而形成旋转磁场。通电启动后，转子绕组因与磁场间存在着相

对运动而感生电动势和电流，即旋转磁场与转子存在相对转速，并与磁场相互作用产生电
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磁转矩，使转子转起来，实现能量变换。 

工作原理 

当电动机的三相定子绕组（各相差 120度电角度），通入三相对称交流电后，将产生
一个旋转磁场，该旋转磁场切割转子绕组，从而在转子绕组中产生感应电流（转子绕组是

闭合通路），载流的转子导体在定子旋转磁场作用下将产生电磁力，从而在电机转轴上形

成电磁转矩，驱动电动机旋转，并且电机旋转方向与旋转磁场方向相同。 

 

图 1.2   三相异步电机工作原理 

当导体在磁场内切割磁力线时，在导体内产生感应电流，“感应电机”的名称由此而

来。感应电流和磁场的联合作用向电机转子施加驱动力。我们让闭合线圈 ABCD在磁场 B
内围绕轴 XY旋转。如果沿顺时针方向转动磁场，闭合线圈经受可变磁通量，产生感应电
动势，该电动势会产生感应电流（法拉第定律）。根据楞次定律，电流的方向为：感应电

流产生的效果总是要阻碍引起感应电流的原因。因此，每个导体承受相对于感应磁场的运

动方向相反的洛仑兹力 F。确定每个导体力 F方向的一个简单的方法是采用右手三手指定
则（磁场对电流作用将拇指置于感应磁场的方向，食指为力的方向。将中指置于感应电流

的方向。这样一来，闭合线圈承受一定的转矩，从而沿与感应子磁场相同方向旋转，该磁

场称为旋转磁场。闭合线圈旋转所产生的电动转矩平衡了负载转矩。 

旋转磁场的产生 

三组绕组间彼此相差 120度，每一组绕组都由三相交流电源中的一相供电。 
绕组与具有相同电相位移的交流电流相互交叉，每组产生一个交流正弦波磁场。此磁

场总是沿相同的轴，当绕组的电流位于峰值时，磁场也位于峰值。每组绕组产生的磁场是

两个磁场以相反方向旋转的结果，这两个磁场值都是恒定的，相当于峰值磁场的一半。此

磁场在供电期内完成旋转。其速度取决于电源频率（f）和磁极对数（P）。这称作“同步
转速”。 
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转差率 

只有当闭合线圈有感应电流时，才存在驱动转矩。转矩由闭合线圈的电流确定，且只

有当环内的磁通量发生变化时才存在。因此，闭合线圈和旋转磁场之间必须有速度差。因

而，遵照上述原理工作的电机被称作“异步电机”。同步转速（ns）和闭合线圈速度（n）
之间的差值称作“转差”，用同步转速的百分比表示。s=[（ns-n）/ns]×100%（s为下标）
运行过程中，转子电流频率为电源频率乘以转差率。当电动机起动时，转子电流频率处于

最大值，等于定子电流频率。 
转子电流频率随着电机转速的增加而逐步降低。处于恒稳态的转差率与电机负载有关

系。它受电源电压的影响，如果负载较低，则转差率较小，如果电机供电电压低于额定值，

则转差率增大。 
同步转速三相异步电动机的同步转速与电源频率成正比，与定子的对数成反比。 
例如：ns=60f/p式中 ns—同步转速，单位为 r/lminf-频率，单位为 Hz，P磁极对数给

出了在 5.0Hz，60Hz以及 100Hz工业频率下，对应于不同磁极数的旋转磁场转速或同步转
速。 
实际上，即使电压.正确无误，如果供电频率高于异步电机的额定频率，一也未必能够

提高电机转速。必须首先确定其机械和电气容量。由于存在转差率，带负载的异步电机的

转速稍稍低于表格中给出的同步转速。改变电动机的旋转方向，改变电源的相序即可实现，

即交换通入到电机的三相电压接到电机端子中任意两相就行。 
因为三相异步电机转子线圈中的感应电流是由于转子导体与磁场有相对运动而产生

的。三相异步电机的转子转速不会与旋转磁场同步，更不会超过旋转磁场的速度。如果三

相异步电机转子的转速与旋转磁场的转速成大小相等，那么，磁场与转子之间就没有相对

运动，导体不能切割磁力线，因此转子线圈中也就不会产生感应电势和电流，三相异步电

机转子导体在磁场中也就不会受到电磁力的作用而使转子转动。因而三相异步电机的转子

旋转速度不可能与旋转磁场相同，总是小于旋转磁场的同步转速。但在特殊运行方式下（如

发电制动），三相异步电机转子转速可以大于同步转速。 
1．磁路部分 
1）定子铁心（由 0.35～0.5mm厚表面涂有绝缘漆的薄硅钢片叠压而成，减少了由于

交变磁通通过而引起的铁心涡流损耗。铁心内圆有均匀分布的槽口，用来嵌放定子绕圈）； 
2）转子铁心（用 0.5mm厚的硅钢片叠压而成，套在转轴上，作用和定子铁心相同，

一方面作为电动机磁路的一部分，一方面用来安放转子绕组） 
2．电路部分 
1）定子绕组（三相绕组由三个彼此独立的绕组组成，且每个绕组又由若干线圈连接而

成。线圈由绝缘铜导线或绝缘铝导线绕制。） 
2）转子绕组（绕线形与笼形） 
3．机械部分：机座、端子、轴和轴承等。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



4 

结构 

1．定子铁心作用：电机磁路的一部分，并在其上放置定子绕组。构造：定子铁心一般
由 0.35～0.5毫米厚表面具有绝缘层的硅钢片冲制、叠压而成，在铁心的内圆冲有均匀分布
的槽，用以嵌放定子绕组。定子铁心槽型有以下几种：半闭口型槽：电动机的效率和功率

因数较高，但绕组嵌线和绝缘都较困难。一般用于小型低压电机中。半开口型槽：可嵌放

成型绕组，一般用于大型、中型低压电机。所谓成型绕组即绕组可事先经过绝缘处理后再

放入槽内。开口型槽：用以嵌放成型绕组，绝缘方法方便，主要用在高压电机中。 
2．定子绕组作用：是电动机的电路部分，通入三相交流电，产生旋转磁场。构造：由

三个在空间互隔 120°电角度、对称排列的结构完全相同绕组连接而成，这些绕组的各个线
圈按一定规律分别嵌放在定子各槽内。定子绕组的主要绝缘项目有以下三种：（保证绕组

的各导电部分与铁心间的可靠绝缘以及绕组本身间的可靠绝缘）。（1）对地绝缘：定子绕
组整体与定子铁心间的绝缘。（2）相间绝缘：各相定子绕组间的绝缘。（3）匝间绝缘：
每相定子绕组各线匝间的绝缘。电动机接线盒内的接线：电动机接线盒内都有一块接线板，

三相绕组的六个线头排成上下两排，并规定上排三个接线桩自左至右排列的编号为 1（U1）、
2（V1）、3（W1），下排三个接线桩自左至右排列的编号为 6（W2）、4（U2）、5（V2），
将三相绕组接成星形接法或三角形接法。凡制造和维修时均应按这个序号排列。 

3．机座作用：固定定子铁心与前后端盖以支撑转子，并起防护、散热等作用。构造：
机座通常为铸铁件，大型异步电动机机座一般用钢板焊成，微型电动机的机座采用铸铝件。

封闭式电机的机座外面有散热筋以增加散热面积，防护式电机的机座两端端盖开有通风孔，

使电动机内外的空气可直接对流，以利于散热。 
1）三相异步电动机的转子铁心：作用：作为电机磁路的一部分以及在铁心槽内放置转

子绕组。构造：所用材料与定子一样，由 0.5毫米厚的硅钢片冲制、叠压而成，硅钢片外
圆冲有均匀分布的孔，用来安置转子绕组。通常用定子铁心冲落后的硅钢片内圆来冲制转

子铁心。一般小型异步电动机的转子铁心直接压装在转轴上，大、中型异步电动机（转子

直径在 300～400毫米以上）的转子铁心则借助与转子支架压在转轴上。 
2）三相异步电动机的转子绕组作用：切割定子旋转磁场产生感应电动势及电流，并形

成电磁转矩而使电动机旋转。构造：分为鼠笼式转子和绕线式转子。（1）鼠笼式转子：转
子绕组由插入转子槽中的多根导条和两个环行的端环组成。若去掉转子铁心，整个绕组的

外形像一个鼠笼，故称笼型绕组。小型笼型电动机采用铸铝转子绕组，对于 100KW以上
的电动机采用铜条和铜端环焊接而成。鼠笼转子分为：阻抗型转子、单鼠笼型转子、双鼠

笼型转子、深槽式转子几种，起动转矩等特性各有不同。（2）绕线式转子：绕线转子绕组
与定子绕组相似，也是一个对称的三相绕组，一般接成星形，三个出线头接到转轴的三个

集流环上，再通过电刷与外电路联接。特点：结构较复杂，故绕线式电动机的应用不如鼠

笼式电动机广泛。但通过集流环和电刷在转子绕组回路中串入附加电阻等元件，用以改善

异步电动机的起、制动性能及调速性能，故在要求一定范围内进行平滑调速的设备，如吊

车、电梯、空气压缩机等上面采用。 
1．端盖：支撑作用。 
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2．轴承：连接转动部分与不动部分。 
3．轴承端盖：保护轴承。 
4．风扇：冷却电动机。 

一、三相异步电动机的拆卸 

操作步骤： 
（1）拆卸电动机之前，必须拆除电动机与外部电气连接的连线，并做好相位标记。 
（2）拆卸步骤 
a．在带轮或联轴器的轴伸端做好定位标记； 
b．测量并记录联轴器或带轮与轴台间的距离； 
c．在电动机机座与端盖的接缝处做好标记； 
d．拆卸带轮； 
e．拆卸联轴器； 
f．拆卸风罩； 
g．拆卸风扇； 
h．拆卸后端盖； 
i．拆卸前端盖； 
j．抽出转子； 
k．拆卸轴承。 
（3）引导问题一：拆卸带轮是所用的工具是什么？ 
 
 
 
 
 
引导问题二：拆卸风扇分别用什么？ 
 
 
 
 
 
引导问题三：如果风扇卸不下来，应采用哪些措施？ 
 
 
 
 
 
引导问题四：拆下前端盖螺钉后，但前端盖拆不下来，应采用什么措施？ 
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引导问题五：用拉具拆卸轴承时，拉具的丝杆顶点应对准哪个部位的中心，然后缓慢

均匀地扳动丝杆？ 

 

 

 

 

 

二、三相异步电动机的装配 

操作步骤： 
1．安装轴承； 
2．在转子上安装后端盖； 
3．安装转子； 
4．安装后端盖； 
5．安装前端盖； 
6．安装风扇； 
7．安装风罩； 
8．安装插销； 
9．安装联轴器。 
引导问题一：安装轴承时，用紫铜棒将轴承压入轴颈，用什么方法使轴承内圈受力均

匀？ 
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引导问题二：抽出转子和安装转子时应注意什么？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
引导问题三：在转子上安装后端盖时电动机轴端应有什么样的设施？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
引导问题四：电动机装配完成后，应检查哪些项目？ 
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任务二  三相异步电动机的检修 

三相异步电动机应用广泛，但通过长期运行后，会发生各种故障，及时判断故障原因，

进行相应处理，是防止故障扩大，保证设备正常运行的一项重要的工作。 

一、通电后电动机不能转动，但无异响，也无异味和冒烟 

1．故障原因 
①电源未通（至少两相未通）； 
②熔丝熔断（至少两相熔断）； 
③过流继电器调得过小； 
④控制设备接线错误。 
2．故障排除 
①检查电源回路开关，熔丝、接线盒处是否有断点，修复； 
②检查熔丝型号、熔断原因，换新熔丝； 
③调节继电器整定值与电动机配合； 
④改正接线。 

二、通电后电动机不转，然后熔丝烧断 

1．故障原因 
①缺一相电源，或定干线圈一相反接； 
②定子绕组相间短路； 
③定子绕组接地； 
④定子绕组接线错误； 
⑤熔丝截面过小； 
⑥电源线短路或接地。 
2．故障排除 
①检查刀闸是否有一相未合好，可电源回路有一相断线；消除反接故障； 
②查出短路点，予以修复； 
③消除接地； 
④查出误接，予以更正； 
⑤更换熔丝； 
⑥消除接地点。 
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三、通电后电动机不转有嗡嗡声 

l．故障原因 
①定、转子绕组有断路（一相断线）或电源一相失电； 
②绕组引出线始末端接错或绕组内部接反； 
③电源回路接点松动，接触电阻大； 
④电动机负载过大或转子卡住； 
⑤电源电压过低； 
⑥小型电动机装配太紧或轴承内油脂过硬； 
⑦轴承卡住。 
2．故障排除 
①查明断点予以修复； 
②检查绕组极性；判断绕组末端是否正确； 
③紧固松动的接线螺丝，用万用表判断各接头是否假接，予以修复； 
④减载或查出并消除机械故障， 
⑤检查是还把规定的 Δ接法误接为 Y；是否由于电源导线过细使压降过大，予以纠正； 
⑥重新装配使之灵活；更换合格油脂； 
⑦修复轴承。 

四、电动机起动困难，额定负载时，电动机转速低于额定

转速较多 

1．故障原因 
①电源电压过低； 
②Δ接法电机误接为 Y； 
③笼型转子开焊或断裂； 
④定转子局部线圈错接、接反； 
③修复电机绕组时增加匝数过多； 
⑤电机过载。 
2．故障排除 
①测量电源电压，设法改善； 
②纠正接法； 
③检查开焊和断点并修复； 
④查出误接处，予以改正； 
⑤恢复正确匝数； 
⑥减载。 
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