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浅谈电机转子端箍的结构与工艺
薛 亮 张卫华

西安辰安电气有限公司 陕西 西安 710000

【摘 要】转子是电机的重要组成部分，在电机的运行过程中，转子作为一个旋转体，除了电气绝缘性能要经

得起考验外，还必须有足够的机械强度，保证其在电机运行过程中不发生有害变形，本文通过分析转子线圈端箍的

功能、材料选择、结构设计以及优化方法，旨在提供一个全面的视角，为电机工程领域的从业者提供有关转子线圈

端箍设计的指导和借鉴。
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引言

在现代科技的飞速发展中，电机成为许多行业不可

或缺的重要组成部分，它的性能和可靠性对整个系统有

着重大影响。在电机的运行过程中，转子作为一个旋转

体，除了电气绝缘性能要经得起考验外，还必须有足够

的机械强度，防止离心力将端部线圈甩开变形，因此需

要设计一种结构强度高的端箍结构，将转子线圈端部包

围起来，牢牢箍住，使其不会变形甩开，造成电机损毁。

转子线圈端箍作为电机和发电机中的重要组成部分，其

结构的设计与优化对于电机线圈端部的稳定性和可靠

性具有很重要意义。

1转子端箍结构设计和材料选择

在电机和发电机中，转子线圈端箍被用于固定和保

护转子线圈，防止其在运行过程中发生位移或损坏。其

结构设计需要综合考虑材料的选择、刚度的要求、制造

工艺以及装配的便捷性等因素。同时，材料的耐腐蚀性

也是一个重要考虑因素，特别是在湿度较高或腐蚀环境

下工作的电机中。

转子线圈端箍的结构设计需要考虑到线圈的固定

和保护，以及整体的机械性能。设计中应包括箍的形状、

尺寸、连接方式以及与其他部件的配合等。合理的结构

设计可以降低线圈的振动和噪音，提高电机的运行效率。

在转子线圈端箍的设计过程中，可以借助计算机辅助设

计（CAD）和有限元分析（ANSYS）等工具进行优化。比

如通过对鼠笼型铸铝转子的刚度、强度分析确定结构，

通过对绕线式转子端部的仿真模拟分析，计算出所需无

纬带的厚度、宽度等结构尺寸。通过对箍的结构进行模

拟和分析，可以确定最佳的形状和尺寸，以满足机械刚

度和热稳定性要求。此外，优化也可以涉及到材料的选

择，以提高整体性能。

2转子端箍的工艺方法

电机转子通常分为鼠笼式和绕线式，对于鼠笼式转

子而言，又有铸铝转子和铜条转子的区分，鼠笼式铸铝

转子的结构稳固性要好，只要温度不足以破坏鼠笼条，

其机械性能就能满足旋转要求。

鼠笼式铜条转子，由于线圈不存在绝缘结构，因此

通常使用高强度的金属材料，如钢、铝或者铜合金，材

料的选择应考虑其机械性能、热传导性能以及成本等因

素，端部露出的铜条可以采用铜合金环直接将其与铜条

牢牢焊住，使它们固化为一体，这种结构制作工艺简单，

结构稳定，可靠性高。

相对来说最为复杂的就是绕线式转子，因为转子部

分具有和定子绕组一样的特点，其制造难度和缺陷与定

子并无二致，铜线硬度又比较低，转子高速旋转产生的

离心力能够使铜线产生变形，同时转子线圈外又有绝缘

结构，因此采用铜环等刚性结构不现实，会直接破坏线

圈绝缘。因此，必须找到一种既不会破坏转子绝缘结构，

又能具备很高强度的材料将转子线圈端部紧箍起来。目

前对于这种绕线转子结构，比较成熟的的工艺方法是—

—采用无纬带绑扎端部线圈，因为无纬带固化前是软的，

对于形状不太规则的线圈端部比较容易控制形状，也更

能和线圈贴合，并且具有耐高温、抗腐蚀和固化后强度

高的特点。

对于硬绕组绕线式转子，通常采用上下两层转子线

圈的结构，因此在设计时提前将两层线圈之间预留合理

的间隙。转子嵌线工序时，下层线圈嵌入完毕后，使用

无纬带机，调整好张力对下层线圈打无纬带，使线圈紧

紧的贴附在转子支撑环上，固定稳固。然后按图纸和工

艺要求嵌入上层线圈、焊接并头和相导线等工序。以上

工序都完成后，再次上无纬带机，调整好张力对上层线

圈打无纬带，使上层线圈与下层线圈贴紧，固定牢固，

值得注意的是，无纬带的厚度不能超过铁心外径，否则

可能会与定子干涉，造成严重后果。

无纬带绑扎完毕后，通过真空压力浸漆和烘干工序，

无纬带充分吸收绝缘漆以后在高温下固化，此时就形成



Universe
Scientific Publishing

Exploration of Engineering Technology, 工程技术探索(15)2023, 5

ISSN:2737-4114(Print) 2705-1242（OnIine)

-24-

了机械强度极高的无纬带环，将转子线圈牢牢固定在环

内，使线圈与铁心成为一体。

3需要注意和优化的问题

目前对于硬绕组式转子，主流的工艺方法是用以上

提到的无纬带绑扎固定，但还是存在一些需要进一步探

索和改进的问题，比如：

1.随着电机功率的不断增加，转子直径也会不断增

大，那么相应的离心力、电磁力也会不断增大，由于无

纬带环的外径不能高出转子铁心外径，那么这时即使是

固化后的无纬带环机械强度已经无法固定线圈，又该如

何解决呢？可能需要更换强度更高的材料才能解决，比

如在无纬带中加入一定比例的高强度聚四氟乙烯带或

者碳纤维带等方法，以此来减少端箍环的厚度，使其不

高出铁心外径。

2.在大功率电机中，转子端部的发热也是必须考虑

的因素之一，端部无纬带环虽然保证了机械强度，但同

时也妨碍了端部散热，容易导致点击温升高，严重的也

可能烧毁。因此在设计初期，不能只计算机械强度，还

必须通过流体分析，考虑是否在打无纬带时预留散热风

道，多方面结合，找到散热和强度的合理结构。

3.在生产过程和用户使用反馈中吸取经验，根据电

机参数、运行条件等因素，需要进行大量的模拟分析和

后期试验，不断调整完善和优化转自端箍的结构设计。

4结束语

本文通过对转子端箍的材料、结构、工艺方法粗略

的研究，可以得出合理的转子线圈端箍结构设计与优化

对于电机性能的稳定性和可靠性具有重要影响。希望对

此行业的技术工作人员有所启发，在未来的工作中，研

究可以进一步探索新材料的应用、先进制造工艺的发展

以及更多优化结构的应用，以不断提升转子线圈端箍的

设计水平，从而对电机制造起到促进发展的作用。
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