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1．问题分析 

在大部分电动机中，定子铁心采用斜槽，即定 

子冲片叠压时，通常斜槽角度等于0．5～1倍槽距。 

斜槽的作用很大，往往是影响电动机性能和工作精 

度的重要因素之一，故应特别注意。从理论上讲， 

叠压后，斜槽呈螺旋线形，所以叠压夹具较为复 

杂。图1所示是公司某新品定子铁心组件的叠压工 

序 ，它要求将定子冲片叠压 (斜槽角度等于1倍槽 

距)后，再进行电子束焊，最后磨削外圆。 

2．夹具设计要点分析 

图2所示是该定子铁心组件叠压时所用的工 

装：叠焊磨夹具。此夹具整体结构并不复杂，但定 
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可以是同一规格也 

可以是不同规格， 

只需在基体相应的 

位置上安装中心距 

相 同 的安 装 板 即 

可。安装板是由联 

接螺钉和两个圆锥 

销与基体联接 ，安 

位键的设计却相当麻烦。由于是斜槽的定位键 ，从 

原理上讲，斜键必须呈螺旋线形。但是螺旋线形的 

斜键制造困难，操作不便。 

图5 卧加夹具 

装板上有与加工工件中心距相对应的圆柱销、菱形 

销和锁紧螺钉。由于零件设计要求安装面侧边与B 

面和 孔中心的精度，4个零件安装时要考虑工件 

的安装方向。 

此套工装一面两销定位 ，装夹方便，工艺基准 

和设计基准重合，工件加工后精度满足设计要求， 

使用范围广，工作台交换次数少，换刀次数少。 
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图1工序简图 

另外考虑到此类工件吊装方便，设计了一个专 

用的吊具 (见图6)。吊具采用双层6mm钢钣焊接 

而成，吊具上8 

个 17mm~L是 

用 于 吊不 同长 

度的工件时调 

整 重 心 用 的 ， 

90。长沟 吊装 

此 类 工 件 比 其 

他 吊运 方式更 
安 全、方便 、 图6吊具零件图 

快捷。 

以上方法经过两年验证 ，零件的加工质量稳 

定，且效率提高了35％，得到了生产加工的充分肯 

定。MW 
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另外 ，由于 

电动机的斜槽 角 

度不大 ，因此 ， 

在具体设计和制 

造 中 可 取 为 直 

线。但 由于直线 

形斜键仅有⋯个 

截面 的中心线通 

过 铁心 圆心 ，如 

图3所 示 的 ⋯A 

剖面 ，为 了避免 

铁心 叠压后槽形 

的扭曲和部分槽 

口胀大 ，应使斜 

键的长度 中心处 

在铁心的中心截 

面上。 
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图2叠焊磨夹具 

i．夹具体 2．顶板 3．垫板 4．压板 

5．垫圈 6．螺母 7．定位键 8．定位销 
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图3 斜键的设计原理 

经过以上分析 ，本夹具设计的重点在于定位键 

的设计。而定位键的设计首先必须准确计算斜角 

和斜键厚度。在铁心压紧前，为了便于叠片，斜键 

的高度一般应大于铁心长度。这样，除了要求准确 

给定上述斜键和铁心的同心截面的位置外，斜角Ot 

应保持不变。斜角 应按下式计算 (斜一槽) 

口=arctan(Dsin(丌／Z) ] 

式中，D为定子内径或转子外径；z为槽数；L为铁 

心压紧后长度。 

除了斜角 外 ，还应准确计算斜键的厚度， 

否则将引起槽形的部分胀大、 

齿形受扭和槽口大小不一等缺 

陷。在图3的A—A剖面处 ，斜 

键中心线通过冲片圆心，其厚 

度可按式C ： tan 计算。式 

中， 为每张冲片的厚度，如 

图4所示。取槽 口宽度为 ，则 

图4 斜键和铁心的 

中心截面 

得斜键的厚度为 

c1= (A—C1)COS =(A一 tan )COS 

；A COS 一 4 sin 

此外，由于铁心两端斜键截面中心线不通过冲 

片圆心，因此斜键厚度尚需减薄。较合理的斜键其 

厚度是不均匀的，中央最厚，两端最薄。但由于两 

者相差甚微，因此在实际设计和制造中可取其厚度 

为均匀的，且等于斜键两端厚度为 

c2= (cosa+cosfl／2—1)一4 sincz hAsinj3／2 

式中，h 为槽1：3深度； =2丌，Z为斜槽中心角 (斜 

一 槽)。 

经过上述一系列计算后，该叠焊磨夹具关键零 

件定位键的设计就迎刀而解了，如图5所示。实践 

证明，由于斜键厚度不当引起的槽口变形和齿形扭 

曲，往往是不易发现的，但对电动机的性能却有一 

定的影响。因此斜键厚度的正确选用和计算十分重 

要 。 

图5 定位键 

最后，为了保证叠压质量，叠焊磨夹具的设计 

还应注意另外两个原则：叠压时必须有心轴来作为 

主要的定位紧固结构，以保证叠片内外圆的整齐； 

叠压时必须有保证铁心一定长度的结构装置。通常 

在叠焊磨夹具中装设定位销，定位销的长度应等于 

铁心长度加上下垫板的厚度，并且应考虑到铁心 

从压床上松开后的弹性变形。定位销至少应有两三 

个，且相对铁心对称分布。 

3．结语 

生产实践证明，只要严格遵循叠焊磨夹具设计 

的三个原则，能够准确计算定位键的斜角 和斜键 

厚度，就能够显著提高产品质量要求，大大降低废 

品率。另外，此斜键设计原理适用于所有定子或转 

子铁心的斜槽叠压，因此具有一定的普遍性。MW 
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