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直流电动机机座车削工装设计

王屹峰

安徽皖南电机股份有限公司　安徽宣城　242500

摘要：针对我公司直流电动机机座车削加工工装机构的优化设计，进行探究。新型工装机构操作简单方便，

可靠性高，大大提高了机座止口与铁芯挡的同心度，从而有效地保证了整机定、转子的同轴度，同时也降低

了劳动强度，提高了工作效率。
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1　序言

随着科学技术的不断发展，机械化应用程度

越来越高，电动机的应用也越来越广泛。加上现在

对自然环境的保护意识不断增强，电动机作为一项

绿色的动力来源，备受青睐。直流电动机是我们日

常应用最广泛的电动机之一。直流电动机具有良好

的起动特性和调速特性；调速范围广、平滑，过载

能力较强，受电磁干扰影响小。但是由于直流电动

机自身结构的特殊性，导致其机座与普通三相异步

电动机的机座有明显区别，且机座加工的工艺难度

较高，特别是机座的止口与铁芯挡的同心度难以保

证。本文主要阐述了通过对直流电动机机座特殊结

构及加工工艺的研究，优化改进设计了直流电动机

机座的加工工装夹具，不但提高了机座车削加工效

率，同时也保证了机座的同心度，从而提升电动机

整机质量。

2　原车削夹具的介绍及存在的工艺问题

直流电动机机座由于结构特殊，它的机座外壳

是由磁轭片叠压焊接而成。直流电动机的机座截面

呈正方形，每层由4个形状相同的磁轭片拼接而成，

很多层磁轭片叠压起来，再通过两端的铁端环和四

周副板焊接组成（见图1）。直流电动机机座外壳的

作用有两个：一是直流电动机机座本身也是磁路的

一部分，借以构成磁极之间磁的通路，磁通通过的

部分称为磁轭；二是用来固定主磁极、换向极和端

盖，并起到整个电动机的支撑和固定作用，同时通

过铁芯两端的止口与端盖的配合支撑转子和保护电

动机内部绕组。

  
a）图样

　b）实物

图1　直流电动机机座

原Z4铁芯卧式车床夹具结构如图2所示。

在车削加工机座两端的止口时，先将夹具两端

的压紧螺母和方形压板拆下，再将十字心轴通入机

座铁芯内腔，然后分别装上两端的方形压板，最后

分别通过两端螺母紧固压紧。由于铁芯内腔与夹具

的十字心轴的配合面是由一片片磁轭片叠压而来，

叠压后铁芯位置有毛刺、形状不规则、形成的内腔

直径一致性较差，所以导致工装定位铁芯难以通入
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机座；而且与心轴配合面属于非加工面，表面非常

粗糙且直线度较差，导致无法在工艺要求的配合间

隙下来完成车削夹具的安装。为了完成装夹，只能

增大工装与铁芯的配合间隙，一旦增大夹具与铁芯

的配合间隙，当十字心轴通入铁芯内，由于重力作

用，肯定会偏向一边，装夹压紧后车出来的两端止

口同心度较差。通过测量，同心度小的几十丝，大

的超过1mm，它会直接影响整机装配后定、转子气

隙的均匀度，甚至导致定转子抱死，完全不能保证

图样要求。原卧式车床夹具无论是机座的装夹还是

拆卸都需将两端螺母完全拆下，卸下压板，才能完

成装夹和拆卸；操作过程繁琐，劳动强度大，工作

效率低。 

3　新型卧式车床夹具的优化改进

为了解决上述问题，我们对直流电动机机座结

构图样和加工方案进行研究和分析，不断地验证、

优化改进，最终设计出一套新型的机座卧式车床夹

具。新型的卧式车床夹具结构如图3所示。

新型的卧式车床夹具将其装夹结构设计成可调

装置，类似于胀胎结构。中间同样采用一根心轴，

在心轴中间位置均布安装4个固定的副筋，副筋上

安装一根长条的T型块，再将带有T型槽的滑块顺着

T型块插入，确保滑块可以顺畅的在副筋上滑动；

由于T型块的作用，滑块只能在轴向滑动，径向不

会脱落；滑块的前端安装卡块，通过卡块将压紧螺

母与4个滑块相连；滑块的外沿两侧对称安装定位

块，使其与滑块的总厚度略小于铁芯的主极安装槽

宽度，一般取0.5～1.0mm的配合间隙，定位块前端

设计20mm×15°倒角，即方便夹具的快速装夹定

位，同时定位块卡在主极安装槽内又可防止在车削

过程中，夹具在铁芯内圆发生转动；转轴的一端车

有螺纹，旋紧和松开螺母时，通过卡块来带动4个滑

块在轴向左、右滑动，副筋与滑块的接触面采用的

是带角度θ的斜面配合；当滑块左右滑动时，4个滑

块径向直径就会随之缩小和变大，很方便实现拆卸

和胀紧机座的功能。

a）图样

b）实物

图2　原Z4铁芯卧式车床夹具结构

1—十字心轴　2—压紧螺母　3—方形压板　

4—定位块　5—机座

                                                                        a）图样                                                                                                                     b）实物

图3　新型的卧式车床夹具结构

1—心轴　2—压紧螺母　3—卡扣　4—滑块　5—T型块　6—副筋　7—机座　8—定位块

4　设计要点

（1）提高同心度　新型卧式车床夹具为了提

高机座止口与铁芯挡的同心度，以机座的铁芯挡定

位，一次装夹来完成两端的止口和止口平面的精

车。新结构夹具在装夹压紧螺母时，4个滑块同时向

外胀紧，排除了装夹间隙，这样加工出来的机座止
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口同心度就取决于夹具自身的同心度。

为了保证新结构夹具自身的同心度，采用了一

种特殊的加工工艺方案，如图4所示。通过加长螺杆

将副筋和滑块一起装配到转轴上，使其与转轴形成

一个整体，再通过装夹转轴两端顶针孔，来车削滑

块的端面和外圆面两个与机座配合的位置。车削完

成后，拆掉加长螺杆，使滑块可以在副筋上自由滑

动，最后安装端面卡扣和前端的压紧螺母，新结构

的夹具加工完成。

图4　新结构夹具加工工艺方案

对新结构的夹具装夹和松卸进行分析，如图5所

示。夹具在原始的松卸状态，滑块的外圆到转轴轴

线距离为H；夹具装夹机座胀紧状态后，滑块的外

圆到转轴轴线距离为H1。我们对图中胀紧状态运动

情况进行分析计算：

设滑块轴向滑动距离为△L、滑块径向外圆距

离为△h，要保证胀紧后滑块外圆与转轴同心，就必

须保证4个方向H1相等。

因H1＝H +△h、△h＝s i nθ·△L，故H1＝H + 

sinθ·△L。

由上式可以看出，影响H1的因素有H、摩擦角θ

和轴向移动距离△L。

图5　夹具松卸状态和胀紧状态

新结构的卧式车床夹具滑块外圆已经车削，H

值相等。副筋的斜面采用线切割工艺加工，将4块副

筋装夹在一起，用线切割一次切割成形，确保4块副

筋的摩擦角θ相等。滑块是由压紧螺母的平面挤压，

产生轴向运动。在松卸状态车削夹具滑块外圆时，4

块滑块安装卡扣的端面必须紧贴压紧螺母的平面，

这样就保证了4个滑块起始端面在同一平面，胀紧

状态后还是在同一平面，确保4个滑块轴向移动距离

△L相等。

新结构夹具保证了4个方向的H、sinθ和△L的变

化都相等，也就保证了胀紧状态夹具外圆到转轴轴

线距离H1相等，最终为机座车削加工止口与铁芯挡

的同心度提供了有效的保障。

（2）工装夹具自锁功能　机座在车削时，旋

转的机座有较大的转动惯性，由于频繁的起动和停

止，再加上车削时的振动，压紧螺母会出现松动，

所以单纯的依靠螺母的持续压紧来实现胀紧机座，

可靠性比较差。车削过程中，机座高速旋转，一旦

出现松动，就有可能发生严重的安全事故。为了解

决该问题而设计的这个新型夹具，不但能快速胀

紧，而且胀紧后能实现自锁，无论胀紧力多大，都

不会出现松动。

滑块的配合位置局部如图6所示，上面部分是副

筋；中间斜面是配合面；下面部分是滑块，它可以

在副筋斜面上滑动；滑块的斜面与转轴的轴线夹角

为θ，我们称之为摩擦角θ。我们在滑块位置对工装

装夹后的状态进行受力分析。

图6　滑块的配合位置局部

机座在装夹胀紧状态，会对滑块产生一个反作

用合力，如图6中的胀紧力F，根据力的分解原理，

我们将胀紧力F分解成垂直压力F N和滑动力F1，滑

动力F 1会让滑块产生一个沿着副筋斜面滑动的趋

势；同时垂直压力FN将滑块压紧在副筋上，会产生

一个反向的静摩擦力Ff，来阻止滑块滑动。

由图6可知，滑动力F1＝Fsinθ、垂直压力FN＝
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F c o sθ、静摩擦力F f＝F Nf，其中f为静摩擦系数。

为了保证夹具胀紧后能够自锁，滑块不能产生滑

动，就必须保证：静摩擦力F f＞滑动力F1，即FNf＞ 

Fsinθ，推导得出f＞tanθ。

由此可以得出结论：当静摩擦系数f大于摩擦角

θ的正切值时，无论胀紧力多大，滑块都不会滑动，

就能实现自锁功能。

滑块和副筋都采用Q235钢板，它们配合斜面加

工的表面粗糙度值Ra在12.5μm左右，滑块与副筋之

间的摩擦系数f大约在0.10～0.15。我们在设计这个

斜面的时候，摩擦角θ的正切值必须小于摩擦系数f

（tanθ＜0.1），为了保证自锁的可靠性，设计摩擦

角度需要留一定的余量，所以在设计θ角度时一般取

2.5°～ 4°。这样可以确保摩擦角的正切值小于摩

擦系数，无论作用于滑块上的胀紧力F怎样大，总

有一个反向静摩擦力F f与之平衡，滑块保持静止。

当机座加工完成后，松开压紧螺母，螺母通过卡扣

带动滑块作轴向运动，相当于在滑块上施加了一个

轴向拉力F，如图7所示。轴向拉力可以分解成F1和

F2，旋转松开螺母，很容易获得一个大于静摩擦力

F f的分解力F1，滑块就会轴向移动，实现快速松卸

的目的。

5　新老结构夹具效果对比

在车间随意抽取两个机座号Z4-160和Z4-200，

每种规格各抽样10台，分别用新、老结构的卧式车

床夹具进行加工，对装夹时间和止口同心度检验记

录，统计结果见表1。

表1　工艺验证对比数据统计

对比项目

Z4-160 Z4-200

原结构

夹具

新结构

夹具

原结构

夹具

新结构

夹具

装夹时间

（平均值）/
（s/台）

185 65 210 85

同心度/
mm

① φ0.43 φ0.15 φ0.54 φ0.18

② φ0.51 φ0.18 φ0.65 φ0.20

③ φ0.69 φ0.16 φ0.66 φ0.19

④ φ0.65 φ0.17 φ0.71 φ0.16

⑤ φ0.58 φ0.14 φ0.59 φ0.17

通过试验结果的数据，可以发现：①不论是加

工Z4-160还是Z4-200的机座，新结构夹具的装夹时

间比原结构要节约很多，工作效率提高非常明显。

②新结构夹具加工的机座止口与铁芯挡的同心度有

明显提高，跳动基本可以控制在0.2mm以内，满足

图样要求，也为整机的同心度提供了有效保障。

6　结束语

新结构的机座卧式车床工装，利用胀紧结构，

排除装夹间隙，大大提高了方形工件两端止口与

中心的同轴度，同时它装夹简单方便，装夹可靠性

高，降低了员工的劳动强度，提升了工作效率；而

且该工装夹具可以一机多用，材料利用率高，也降

低了模具的成本。
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图7　滑块受力分析
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