
模块二  检修实习 

SS 系列电力机车修程、周期及检修范围 

修程分为大修、中修，小修和辅修 4 级，其中中修、小修、辅修为段修修程。机车修程
和周期应根据机车构造特点、运用条件、实际技术状态确定其修程和周期，以保证机车安全
可靠地运用。 

大修：机车全面检查修理，恢复机车的基本质量状态。 

中修：机车主要部件检查修理，恢复其可靠使用的质量状态。 

小修：机车关键部件和易损易耗零部件检查修理，有针对性地恢复机车运行可靠性。有
诊断技术条件者，可按其状态进行修理。 

辅修：机车例行检查，做故障诊断，按状态修理。 

各级修程的周期，应按非经该修程不足以恢复其基本技术状态的机车零部件，在两次修
理间保证安全运用的最短期限确定。根据当前我国机车技术状态及生产技术水平，检修周期
规定如下： 

客、货运本务机车                         补机和小运转机车 

大修  160 万～200 万 km；                    不少于 15 年 

中修  40 万～45 万 km；                      不少于 5 年 

小修  8 万～10 万 km；                       不少于 6 个月 

辅修  1 万～3 万 km。                        不少于 1 个月 

HXD 系列电力机车修程、周期及检修范围 

以年运行 20 万 km 作为计算基础，HXD1B 机车修程及周期如表 2-0-1 所示。 

表 2-0-1  HXD 系列电力机车修程、周期及检修范围 

维修等级 说明 走行公里数/km 周期 检修范围 

VI 目视检查 10 000 2 周 目视检查及选择部件和功能的检查 

I1 检查 1 级 100 000 6 个月 主要部件和安全功能的检查 

I2 检查 2 级 200 000 1 年 

每年一次的整个机车的检查；冷却和空调
系统的检查/清洗；整个机车的功能检查/测
试 

I3 检查 3 级 400 000 2 年 
两年一次的检查，整个机车的全面检查和

清洗 
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R1 修正 1 级 800 000～1 200 000 4～6 年 
车体和设备 /车内设备的中修；转向架的

更换和维修，更换车轮 

续表 2-0-1 

维修等级 说明 走行公里数/km 周期 检修范围 

R2 修正 2 级 1 600 000～2 400 000 8～12 年
车体和设备 /车内设备的大修；转向架的

更换和大修；驱动和制动单元的大修 

R3 修正 3 级 3 200 000～3 600 000 16～18 年
整个机车的全面大修，所有磨耗部件的更

换/重造，如果需要，重新喷漆 

UM  计划外维修  

计划维修以外发生的所有维修活动，均属
于计划外维修。如果维修工作不能划分在维
修计划的时间框架中而又必须实施，这些维
修工作应归入计划外维修 

注：表中，VI～R3 属定期维修（或预防性维修）；UM 为计划外维修（或修复性维修）。
故障维修和改善维修均属于计划外维修。 

检修周期结构如图 2-0-1 所示。 



72 万～ 

82 万 km 

320 万～360 万

80万～120万 km

320 万～360 万 km 

80 万～120 万 km

80 万～120 万 km

160 万～240 万 km 

40 万 km 

20 万 km 

1 万 km 

新造或大修后 

检查级 

检查 2 级 

检查 1 级 

检查 3 级 修正级 

修正 1 级 

修正 2 级 

修正 3 级 

1 万 km
目视检查 VI 

10 万 km 

 

图 2-0-1  检修周期结构图 

各修程之间的关系如下： 

修正修（R 级修）—检查修（I 级修）—修正修（R 级修）； 

检查修（I 级修）—1 级检查修（I1 级修）—2 级检查修（I2 级修）—3 级检查修（I3 级
修）—检查修（I 级修）； 

修正修（R 级修）—1 级修正修（R1 级修）—2 级修正修（R2 级修）—3 级修正修（R3

级修）—修正修（R 级修）； 

目视检查（VI 级修）为新造、大修机车后第一次维修。 
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项目一  电力机车电机 

电力机车电机专业技能训练主要讲述机车电机段修业务范围、技术要求，普通小型直流
电动机及普通小型交流电动机的段修技术规程、操作程度和要求，机车电机检修主要专用工
具、专用仪器（仪表）的构造、使用方法和安全注意事项。是学生必须完成的专业技能训练
项目。 

任务一  电力机车电机的修程及技术要求 

一、实习目的 

掌握电力机车电机的修程及检修周期；掌握电力机车电机中修范围和小、辅修范围；掌
握电力机车电机检修基本技术要求。 

二、资  料 

部颁《韶山 4 型电力机车段修技术规程》《韶山 7E 型电力机车段修技术规程》《韶山 9 型
电力机车段修技术规程》。 

三、电力机车电机修程 

电力机车电机的修程按机车修程进行。 

四、机车电机中修范围 

1. 直流牵引电动机 

（1）解体前测量各绕组对地绝缘电阻值、换向器表面跳动量、电枢窜动量，并通电检查
换向状态、轴承运行状态、电机运转振动情况。 

（2）解体电动机，检修定子、电枢、刷架装置、端盖、轴承和齿轮。 

（3）电枢检修。 

① 单次中修时，电枢应进行清洗、烘干。双次中修时，电枢须做清洗、烘干和浸漆处理。 

② 检查电枢绕组后端部及换向器前端密封绝缘状态；检查螺栓、槽楔、无纬带、动平衡
块紧固状态。 

③ 检测换向器工作面、电枢转轴各部分状态及与轴承的配合尺寸、与油封的配合状态。
转轴须探伤。 



④ 测量电枢对地绝缘电阻、换向片间电阻、轴承内圈和轴的接触电阻。检查匝间绝缘，
并做对地直流或交流电耐压试验。 

⑤ 平衡块脱落或窜动、空转试验中电机振动过大、重新浸漆及重新绑扎无纬带的电枢应
进行动平衡试验。 

（4）定子检修。 

① 定子各部进行清洗、烘干和喷漆。双次中修时定子尚须进行整体浸漆。 

② 检查机座、铁芯、主极及换向极绕组、补偿绕组、补偿绕组端箍、引出线及连线、接
线端子及接线头绝缘、紧固状态。 

③ 测量铁芯安装尺寸。 

④ 测量磁极线圈冷态直流电阻、对地绝缘电阻值，并做对地耐电压试验；对磁极引出线
及连线的连接状况进行检测。 

（5）刷架装置检修。 

① 清扫各部；检查刷杆及绝缘套管、刷盒及压指、压指弹簧、刷架圈定位装置状态。 

② 更新刷架圈连线卡子绝缘及电刷。 

③ 测量电刷与刷盒的间隙、电刷压力、电刷接触面、刷握等分度。 

④ 测量刷架对地绝缘电阻值，并做对地耐电压试验。 

（6）端盖、轴承、齿轮检修。 

① 分解端盖轴承并进行清洗。 

② 检查轴承内圈表面、轴承滚道及滚柱、保持架、铆钉状态；测量轴承内圈内径尺寸，
轴承外径尺寸，轴承径向自由间隙。更新润滑脂。 

③ 检查端盖止口、均压孔、轴承盖、封环状态。 

④ 测量端盖止口及轴承安装尺寸。 

⑤ 检查齿轮表面、锥孔状态，测量四齿公法线长度、齿形偏差。 

⑥ 齿轮探伤。 

（7）牵引电动机组装、检查及试验。 

① 检查各紧固件状态；测量轴承组装间隙，电枢窜动量，电刷与换向器接触面，刷握与
换向器工作面的组装尺寸，换向器工作面的圆跳动量，补偿绕组对电枢距离；检查刷架圈转
动及定位状态。 

② 测量齿轮端面至轴端面尺寸和齿轮装入量；在工艺轮对上测量电枢轴向窜动量。 

③ 测量主极、换向极对地绝缘电阻值。 

④ 进行空载试验，观察空载电流，检查换向火花、电刷接触面状态、运转状态和振动情
况，测量轴承温升。 

⑤ 检查调整电刷中性线位置。 

⑥ 必要时换向试验，观察火花等级。 

⑦ 对电枢重新绑扎无纬带的电机须做超速试验。 
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（8）牵引电动机装到转向架后，检查测量其安装状况。 

2. 辅助机组 

（1）解体检修劈相机、牵引通风机组、硅整流通风机组（SS4 型）、变压器油散热器通风
机组、制动通风机组、主（辅）压缩机电动机、变压器油泵机组、司机室冷却风扇、热风机

（SS4G 型）。 

（2）定子检修。 

① 清扫定子各部。双次中修时须进行清洗、浸漆处理。 

② 检查定子机座、铁芯、绕组及端部绑扎、槽楔、接线端子、接线装置等各部状态。 

③ 测量定子绕组对地及相间绝缘电阻值，并进行对地耐电压试验。交流电机绕组更新后，
须进行匝间绝缘试验。 

④ 测量直流电机定子各磁极间距离相互偏差尺寸，测量绕组对地绝缘电阻值。 

⑤ 清扫直流电机刷架装置，检查刷握压指、弹簧、连线及刷辫状态；测量电刷与刷握间
隙；电刷更新。 

（3）转子（电枢）检修。 

① 清扫检查转子（电枢）铁芯与轴、导条与端环、自冷风扇状态。 

② 检查直流电机电枢绕组、绑线、槽楔、换向器工作面及升高片状态；测量换向器工作
面直径和电枢绕组对地绝缘电阻值。 

③ 电机振动过大时，转子（电枢）应进行动平衡试验。 

（4）端盖、轴承检修。 

① 清洗检查端盖及零部件，检查端盖与机座配合状况。 

② 轴承清洗，检查滚珠（柱）与滚道、保持架状态、检测轴承与轴、孔的配合状态。更
新润滑脂。 

（5）辅助机械检修。 

① 清扫检查风叶、泵轮、联轴器及其轴孔、键与键槽状态。 

② 检查风筒、油泵过滤网状态。更换油泵密封垫。 

（6）机组组装及落成试验。 

① 检查电机紧固件及接线状态。 

② 测量轴伸部分中点的圆周跳动量。 

③ 测量各通风机风叶的跳动量与歪扭量、风叶与风筒的间隙。 

④ 直流电机须测量换向器工作面圆跳动量、刷握与换向器工作面距离、电刷与换向器接
触面及电刷中性线，测量电刷压力。 

⑤ 测量电机各绕组对地绝缘电阻值。 

⑥ 交流电动机须进行空载试验，检查运转状态，测量空载电流；交流通风机须做负载试
验，检查运行状态和机组振动状况，测量三相电流值，必要时测量轴承稳定温升。 

⑦ 劈相机须进行单相空载试验；匝间耐电压试验及更换定子、转子的劈相机须进行最低



电压下启动试验，测量启动时间。 

⑧ 直流电动机应进行正向空载试验，观察换向状态，电枢重新绑扎无纬带时，须进行超
速试验。 

⑨ 主变压器油泵机组须做油循环试验，检查渗漏状况。 

（7）各机组装车后，检查安装位置，各紧固防缓件、接线及其绝缘距离等状况，油泵机
组须检查管接头渗漏油状况。 

3. 主变压器（含平波电抗器、滤波电抗器） 

（1）单次中修时。 

① 清扫检查各瓷瓶、接线端子、绝缘板有无裂纹、破损、碳化、闪络、烧损痕迹和清洁
状况；检查各绕组端子的固定、导电状态。 

② 测量各绕组冷态直流电阻值，测量各绕组对地及绕组之间的绝缘电阻值。 

③ 检查各瓷瓶、接线端子、绝缘板、散热器、油位表、管路、接头、阀、油箱的安装状
态及密封状况；更换油泵机组及变压器油散热器通风机组。拆下并清洗散热器（SS4G 型）并
作泄漏处理。 

④ 对变压器油进行耐电压试验和化学分析。 

⑤ 检查干燥剂、除酸硅胶状态。 

⑥ 检查风筒、变压器的安装状态。 

（2）双次中修时。 

① 进行单次中修时的全部作业内容。 

② 解体变压器，检修器身、箱盖、箱体、更换除酸硅胶。当空气的相对湿度≥75%时严
禁吊器身检查。 

③ 器身检修。 

a. 检查线圈绝缘状态：检查各连线绝缘、紧固状态、绝缘距离、焊接质量和有无损伤。 

b. 检查各夹件、紧固件状态。 

c. 检查器身安装状态。 

d. 检查铁芯接地装置。 

④ 箱盖、箱体检修。 

a. 检查各瓷瓶、接线端子、绝缘板状态、更新密封胶垫。 

b. 检查各端子下瓷套及各绕组抽头下端的连接状态。 

c. 检查各焊缝及各橡胶件状态。 

⑤ 组装。 

a. 按规程所要求，确定器身是否干燥处理。 

b. 测量各绕组对地及绕组间的绝缘电阻值。 

⑥ 检查变压器安装状况。 
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五、机车电机小、辅修范围 

机车电机小、辅修时在机车上进行。 

（一）牵引电动机部分 

1. 外观检查 

（1）检查电机母线、固定卡子、夹板螺栓、线号标记、导风筒及悬挂装置。 

（2）检查机座、端盖、各部螺栓、检查孔盖、锁销装置、电机铭牌。 

（3）检查油管、油堵。 

（4）检查有无窜油。 

2. 定  子 

（1）检查磁极绕组。 

（2）检查可见部分各连线、线卡、端箍及接头状态。 

3. 电  枢 

（1）检查换向器，清除铜毛刺。 

（2）检查升高片、无纬带状态。 

（3）检查均衡块。 

4. 刷架装置 

（1）清扫、检查刷架、刷握、刷杆、压指弹簧、定位装置、涨紧螺丝。 

（2）检查电刷和刷盒的配合状态。 

（3）检查刷盒与换向器表面距离。 

（4）检查刷架连线及连接状态。 

（5）刷架圈转动灵活。 

5. 接线盒 

开盖检查接线柱、引出线、线鼻，并紧固固定螺栓。 

6. 绝缘及阻值测量 

（1）兆欧表测量主极绕组、电枢回路对地绝缘，如绝缘低于段修规程时，用 TY 检查泄
漏电流。 

（2）测量主极绕组、附加极与补偿绕组阻值。 

（二）交流辅助电机部分 

1. 定子及接线盒 

（1）检查机座、端盖、轴承盖。 

（2）检查紧固各部螺栓、防缓垫、油堵、油管。 



（3）检查绕组可见部分。 

（4）检查电机引出线、接线柱、外接电源线。 

（5）测量绕组对地绝缘。 

（6）测量绕组相间绝缘。 

2. 转子及轴承 

（1）检查转子及硅风机导流罩（SS4 型）。 

（2）检查转子转动状态、轴承状态。 

（3）检查风筒、风叶及其间隙。 

3. 潜油泵 

检查潜油泵泵体、连接法兰及接线板处是否渗油。 

（三）直流辅助电机部分 

1. 司机室风扇 

检查风扇安装状态、接线状态、防护罩，试验转动良好。 

2. 辅助压缩机电机 

（1）检查各紧固螺栓、联轴器。 

（2）检查紧固接线盒、线鼻。 

（3）检查换向器表面状态。 

（4）检查刷架装置。 

（5）检查磁极绕组及连线。 

（6）测量绝缘。 

3. 暖风机（SS4G 型） 

（1）检查发热元件。 

（2）检查风扇状态。 

4. 主变压器部分 

（1）瓷瓶：擦拭、检查高、低压瓷瓶。 

（2）出线装置：擦拭、检查出线装置。 

（3）箱体：检查油箱焊缝、散热器、大盖、各阀门、管道接口及油位表接口有无渗油。 

（4）干燥剂、油位等：检查干燥剂、油位、油温表、传感器及接线。 

（5）连接铜排：检查各铜排及连接状态。 

（6）化验：化验变压器油。 

（7）绝缘测量： 

① 测量 AX 对地绝缘。 

② 测量 a1x1、a2x2、a3x3、a4x4 对地绝缘。 
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③ 测量 a5x5、a6x6 对地绝缘。 

④ 测量 a7x7、a8x8、a9x9 对地绝缘（SS7E 型）。 

⑤ 测量 a7x7、a8x8 对地绝缘（SS9 型）。 

⑥ 测量平波电抗器各绕组对地绝缘。 

六、基本技术要求 

（一）直流牵引电动机 

1. 机座、端盖、轴承检修要求 

（1）机座不得有裂损，风道及检查孔盖严密，电机铭牌完好、清晰。 

（2）接线盒完好、固定可靠，绝缘子及接线板清洁，聚四氟乙烯绝缘套不许松动、裂损。
外接电缆夹板完好，电缆不许有与其他机件相摩擦现象，盖板完整，螺栓齐全、紧固。 

（3）端盖不得有裂纹，端盖与机座，端盖轴承室与轴承外圈的配合尺寸符合限度规定。
轴承盖、油封环不许有损坏、变形。均压孔畅通、不得有油垢。油管、油堵完整，油路畅通。
防护网完好。 

（4）轴承滚道及滚柱不许有裂纹、剥离、碾堆、麻面及过热现象。保持架完好，铆钉齐
全，不许有折损及松动。齿轮箱油不得经由轴承及防护网窜入电机内。 

（5）更换轴承时，轴承自由状态间隙符合限度规定。 

2. 磁极检修要求 

（1）铁芯密贴机座，固定可靠。铁芯与机座端面的垂直度，主极尖之间距离的相互偏差、
主极尖与换向极之间距离的相互偏差、主极及换向极气隙均须符合限度要求。 

（2）绕组清洁，不许有松动及变形，外包绝缘良好。补偿绕组槽楔不许有松动及裂纹，
端部支撑（端箍）完好，绑扎牢固。绕组连线及引出线固定可靠，与机座及引线孔的距离符
合限度规定。软连线不许过热，其断股不得超过原形的 1/20。接线端子平整、搪锡完好，接
头不许有过热及断裂现象，对机座的距离符合限度规定。 

（3）绕组对地的绝缘电阻值应符合限度规定。对中修电机的磁极绕组必须进行耐电压试
验及冷态直流电阻测量，并对磁极绕组连线及引出线的连接状态进行检测。 

（4）磁极绕组更换时应保证极性正确。 

（5）中修时定子各部进行清洗、烘干和喷涂表面漆处理。 

3. 刷架检修要求 

（1）刷握绝缘子及聚四氟乙烯套管清洁，不许有裂损、灼痕及松动。 

（2）刷盒裂纹、烧损时允许焊修。修复后的刷盒方孔表面粗糙度 Ra 值应不高于 1.6m，
两长边的平行度符合限度规定。压指与弹簧不许有断裂或疲劳现象。压指支承轴不许有松晃。 

（3）刷架圈胀紧装置及定位装置完好、可靠。相邻刷握电刷中心线在换向器圆周上的距
离偏差符合限度要求。 



（4）刷架连线不许有断裂，绝缘状态良好，固定可靠。中修时刷绝缘漆。 

（5）电刷不许有裂损，刷辫不许有过热及松脱，电刷接触面缺损及刷辫折损不得超限。
电刷长度、电刷与刷盒的间隙、电刷压力符合限度规定。中修时，电刷全部更新。 

（6）测量刷架对地绝缘电阻值，并进行工频对地耐电压试验。 

4. 电枢检修要求 

（1）电枢绕组端部及换向器前端外包绝缘清洁、完好，不许有缝隙。平衡块及换向器螺
栓不许有裂损与松弛。 

（2）电枢槽楔不许有裂损、松动。无纬带绑扎完好，不许有松动、剥层、损伤、轴向裂
纹及放电痕迹，不允许有宽度、深度各超过 1mm 的圆周向裂纹。重新绑扎无纬带时应符合
技术要求。 

（3）换向器表面光洁，不得有拉伤。换向器直径、圆跳动量、磨耗量、凸片高度不得超
限。云母槽内不许有污垢，槽壁不得有残存云母，下刻深度及倒角符合限度规定。换向器镟
修时，表面粗糙度 Ra 值应不高于 1.6m，退刀槽深度与宽度符合限度规定。 

（4）电枢转轴不许有裂纹，其配合面允许有不超过表面积 15%的轻微拉伤，油槽处不许
有轴向拉伤，轴端锥面跳动量不许超限，电枢轴不许焊修。 

（5）油封环不许有损伤、变形及松动。轴承内圈工作面不许有剥离、碾堆、裂纹、麻面
及过热。轴承内圈安装时加热温度不超过 120C。轴承内圈与转轴配合的尺寸公差和接触电
阻均应符合限度规定。 

（6）电枢对地绝缘电阻值符合限度规定。中修电机的电枢应进行清洗，烘干。用 TY 型
绝缘检测仪进行绝缘检测，当不能确切判断绝缘状态时，应以工频交流耐电压试验。用 TA

型匝间耐压检测仪进行匝间耐电压试验。用 TZ 型接触电阻检测仪检测换向器片间电阻，或
测量换向器片间电压值，其值与平均值之差不大于平均值的 5%。 

（7）平衡块脱落或窜动、电机出现异常振动、重新浸漆及重新绑扎无纬带的电枢均应进
行动平衡试验。 

（8）第二次中修时电枢须做清洗烘干和浸漆处理。 

5. 电机组装要求 

（1）电机内外清洁，标记正确、清晰。电机附件齐全、完整。紧固件不许有松动，防缓
件作用良好。 

（2）电枢转动灵活，封环不许有摩擦，轴承组装间隙及电枢轴向窜动量符合限度规定。 

（3）刷架圈应转动灵活，并胀紧及定位可靠。 

（4）同一电机必须使用同一厂家牌号的电刷。电刷与换向器的接触面积、刷盒底面与换向
器表面距离及平行度符合限度规定。当电枢窜动时，必须保证电刷全部在换向器的工作面上。 

（5）主极气隙、换向极气隙及补偿绕组端部与电枢间的距离符合限度规定。 

（6）主动齿轮与轴的接触面、主动齿轮装入量及主动齿轮内台阶对轴端的凸出量应符合
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限度规定。 

6. 牵引电动机组装后的试验要求 

（1）在 70%的最高转速下空载运行正、反向各运行 30min，观察空载电流及电机振动情
况，检查电刷下不得有火花出现。轴承运行应平稳、轻快，不得有异音及甩油。最高稳定温
升不超过 55K。 

（2）使用专用测试仪进行电刷中性位的检查及调整。 

（3）电枢重新绑扎无纬带或经过处理凸片的电机，应以 2300r/min 超速试验 2min，试
验后应不许有任何足以影响电机正常运行的损伤。 

（4）空载试验换向不良时须进行换向试验。试验应在电机热状态、且在最深削弱磁场下，做正、
反两个方向 6 个点（额定电流、最大电流、最高转速），检查火花等级，须符合有关技术要求。 

（二）辅助机组 

1. 电动机机座、端盖、轴承检修要求 

（1）机座、端盖不许有裂损、变形，油管及油堵齐全畅通。 

（2）接线板清洁，不许有裂损。接线柱不许有松动、歪斜及过热烧痕，螺栓完好。接线
柱间及对地绝缘电阻符合限度要求。 

（3）轴承转动灵活、平稳、无异音。滚道及滚动体不许有裂损、剥离、碾堆、麻面及锈
蚀现象。保持架完好。 

（4）轴承内、外圈分别与轴、端盖、轴承室的配合及端盖与机座的配合不得有松旷，松
旷时严禁以滚花或加垫方式处理。重新安装时，其配合尺寸应符合技术要求。 

2. 电动机定子检修要求 

（1）定子铁芯不许有松动、移位，槽楔紧固、不得有裂损。直流电机铁芯应密贴机座，
各主极极尖之间的距离的相互偏差不许超限。 

（2）绕组清洁、紧固，绝缘状态良好。引接线固定可靠，折损面积不许超限。接线端子
平整，连接状态完好。 

（3）定子绕组对地及相间绝缘电阻值和绕组对地耐电压试验应符合限度规定。电机在二次中
修时，定子绕组应进行清洗、浸漆处理。定子绕组大修时，其相序与旋转转向必须符合技术要求。 

3. 转子检修要求 

（1）转子铁芯与轴不许有松弛、移位，鼠笼导条及端环不许有断裂，自冷风扇完好，平
衡块不得有松动。 

（2）转轴配合面光洁，损伤超限或与轴承配合松旷时，允许采用镀层修复。但不许焊修、
嵌套。 

（3）容量在 10kW 以上的交流电机，运转振动过大时，应对转子进行动平衡试验，10kW

以下的交流电机，转子只允许进行静平衡试验。 



（4）直流电机电枢检修增加如下要求： 

① 电枢绕组端部绝缘清洁、完好，绑线不许拉伤、松动，槽楔不得有裂损、松动。绕组
对地绝缘电阻值符合限度规定。 

② 换向器表面光洁，不得有拉伤，其换向器直径、磨耗量及跳动量不得超限。云母槽内
不得有污垢，下刻深度及倒角符合限度规定。换向器表面镟修粗糙度 Ra 值不高于 1.6m。 

③ 换向器片间不许有短路、断路，升高片不许有开焊。对换向器不良或有甩锡、开焊现象
的电枢及更换绕组的电枢应进行片间电压测量，其电压值与平均值之差不得超过平均值的±5%。 

4. 直流电机刷架检修要求 

（1）刷架各部分清洁，不许有裂损，刷盒压指及弹簧不许有断裂或疲劳现象。刷架连线
绝缘良好，导电截面的缺损不许超限。 

（2）电刷不许有裂损，刷辫不许有过热及松脱，电刷接触面缺损及刷辫折损不许超限，
电刷长度，电刷与刷盒的间隙，电刷压力均须符合限度规定。 

5. 辅助机械检修要求 

（1）风叶、泵轮、连轴器等不得有变形及裂纹，与轴配合良好。键与键槽不得有变形及
严重损伤。键与键槽配合符合限度规定。 

（2）牵引通风机风叶圆跳动量及端面跳动量不得超限，机组运转振动时，应做动平衡校验。 

（3）风筒及油泵密封垫齐全、完好，油泵滤网清洁、不得有损伤。 

6. 辅助机组组装要求 

（1）机组内外清洁，标记正确、清晰。附件齐全、完整，各紧固件紧固，接线正确、牢固。 

（2）转子转动灵活，轴伸部分中点的圆跳动量不得超限。 

（3）同一电机必须使用同一厂家牌号的电刷。电刷与换向器的接触面积、刷盒底面与换
向器表面距离符合限度规定。电刷中性线位置正确。 

（4）通风机风叶与风筒间隙符合限度规定。牵引通风机风叶跳动量不超限。 

7. 辅助机组试验要求 

（1）机组转动灵活，运转平稳，无异音，转子与定子间不许有摩擦，额定工况下轴承稳
定温升不得超过 55K。 

（2）一般交流电机在三相电源平衡条件下，其空载电流的任一相与三相平均值的差不大
于 10%，并不得超过出厂值的 10%，转速正常。 

（3）劈相机进行单相空载运行试验，电压、电流正常。空载电流与出厂值偏差不大于 15%，
凡定子或转子进行更换后，重新装配的劈相机，应进行单相空载电压为最低时的低压启动试
验（即 301V，相当于网压为 19kV），启动时间应不超过 15s（若因试验设备所限可暂用三
相对称交流电压 65V 进行）。 

（4）更换交流电机定子绕组后应进行对地及绕组相互间的耐电压试验及绕组匝间绝缘应
能承受 4.6U +1000V 波高值的脉冲电压试验，历时 1min 不许有击穿现象。（ U 为每相电
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压有效值）若需重复试验时，试验电压不得超过其规定值的 85%。 

（5）油泵应在专用试验台上试验，时间不应小于 30min，油循环良好，并放置时间 24h

以上，各部不得有漏油现象。 

（6）通风机组做通电试验，运转应平稳，不得有异音，风叶与风扇不许有摩擦。 

（7）直流电动机应进行正向空转试验，起动过程及空载电流均应正常，其火花不超过 1
41

级。电枢重新绑扎绑线时，应以 1.2 倍的最大工作转速进行超速试验 2min，电机结构应不许
发生任何影响正常运行的机械损伤和永久变形。 

（三）变压器、电抗器 

1. 主变压器（含平波电抗器，滤波电抗器）一般检修要求 

（1）瓷瓶表面光洁，不许有裂纹，安装牢固，如表面缺损应进行绝缘处理，缺损面积大
于 3cm2 时，必须经 75kV 耐电压试验；缺损面积大于 30cm2 时应更新。接线板应清洁，不
得有烧损。接线牢固，不得有漏油。 

（2）油路系统各部件、接头不得有裂损及渗油现象。油位在规定的范围内。吸湿剂应进
行烘干。散热管（片）部位清洁。 

（3）变压器油的试验及理化分析，按化验有关规定进行。 

（4）绕组冷态直流电阻值与出厂值比较不超过 2%。各绕组相互间及对地绝缘电阻值符
合限度规定。 

2. 主变压器（含平波电抗器、滤波电抗器）二次中修检查要求 

在二次中修时应吊器身检查，须符合下列要求： 

（1）器身在空气中停留时间超过下述规定应进行烘干处理。干燥天气（空气的相对湿度
不超过 65%）16h；潮湿天气（空气的相对湿度不超过 75%）12h；空气的相对湿度达到或
超过 75%时，禁止吊器身检查。 

（2）内部夹板、紧固件、连线等不许有断裂、开焊及松动。线圈应压紧，绝缘不许有破
损，接地装置完好。更换的新绝缘夹件应经过烘干处理。 

（3）更换主变压器密封胶垫。 

（4）更换主变压器净化器中的硅胶。 

3. 平波电抗器、滤波电抗器的检修要求 

（1）检查接线端子不得有破损、裂纹及漏油现象，安装牢固。 

（2）线圈对地绝缘电阻值应符合限度规定。 



任务二  普通小型直流电动机的检修 

一、实训目的 

通过直流电动机检修的专业技能训练，使学生掌握直流电机各个部件的各种配合关系。
独立完成 Z2 型电动机的解体和组装，能根据直流电动机的检查内容对电机进行检查，会使
用兆欧表、电机短路测试仪，能对电机检修组装后进行运行试验。 

二、设备、工具、仪器（仪表）、材料（资料） 

1. 主要设备与工具 

直流电机试验台、轴承拔出器、500V兆欧表、毫伏表、电桥、电机短路测试仪、百分
表及磁性表座、开口扳手、套筒扳手、手捶、木锤、黄铜棒、钢板尺、游标卡尺、塞尺、弹
簧秤、毛刷、定温电热油槽、石棉手套、内径百分表、外径千分尺。 

2. 主要材料 

汽油（无铅）、棉丝、白布、砂布（100 号）、铁道锂基脂 3 号。 

3. 资  料 

《电力机车电机》教材，部颁《韶山4 型电力机车段修技术规程》、各局、段颁《电机检
修工艺规程》。 

三、小型直流电动机的段修技术规程 

1. 电动机机座、端盖、轴承检修要求 

（1）机座、端盖不许有裂损、变形，油管及油堵齐全畅通。 

（2）接线板清洁、不许有裂损。接线柱不许有松动、歪斜及过热烧痕，螺栓完好。接线
柱间及对地绝缘电阻符合限度要求。 

（3）轴承转动灵活、平稳、无异音。滚道及滚动体不许有裂损、剥离、碾堆、麻面及锈
蚀现象。保持架完好。 

（4）轴承内、外圈分别与轴、端盖轴承室的配合及端盖与机座的配合不得有松旷，松旷
时严禁以滚花或加垫方式处理。重新安装时，其配合尺寸应符合技术要求。 

2. 电动机定子检修要求 

（1）定子铁芯不许有松动、移位，槽楔紧固、不得有裂损。直流电机铁芯应密贴机座，
各主极极尖之间的距离的相互偏差不许超限。 

（2）绕组清洁、紧固，绝缘状态良好。引接线固定可靠，折损面积不许超限。接线端子
平整、连接状态完好。 

（3）定子绕组对地绝缘电阻值和对地耐电压试验应符合限度规定。电机在二次中修时，
定子绕组应进行清洗、浸漆处理。 




