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带端盖内定子装配部件制作工艺解析

李有智   王卫芳   季业益

苏州工业职业技术学院精密制造工程系，中国·江苏 苏州 215104

摘  要：工艺装备是电机零部件制造的重要依托，端盖压铸件的后加工与斜槽内定子铁芯的迭压便是如此。采用斜

楔轴向压紧式车夹具解决了已去除中心浇口的端盖在满足径向无变形前提下车削出右侧套筒外圆和轴承室，运用定

子铁芯扭斜叠压工装和浮动过渡定位压入工装使定子冲片（散片）准确定位后压入端盖套筒，使迭片与压端盖套筒

两道工序融为一体，获得端面平整外圆柱面光滑无参差的理想斜槽定子铁芯装配件，既保证了电机的装配质量，又

显著提升了其装配效率。
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Analysis of Manufacturing Process for Assembly Parts of Inner Stator with End Cover
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Abstract: Process equipment is an important support for the manufacturing of motor parts, such as the post-processing of 
end cover die-casting parts and the lamination of stator core in the chute. Axial compression type clamp with inclined wedge 
solved the center gate end cover removed with radial no deformation for turning out right sleeve outer circle and bearing 
housing. Using the stator core skew overlying tooling and floating transition positioning pressure into the tooling make stator 
laminations (pieces) accurate positioning in the end cover sleeve, laminated and the two process pressure end cover sleeve, flat 
end face for outer cylinder is smooth without jagged ideal chute stator core assembly, which is not only ensure the assembly 
quality of motors, and significantly improve the efficiency of the assembly.
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0 前言

为改善交流电动机的启动性能，需要将定子（或转子）

作扭斜处理，通常是扭斜一个齿距 [1]。将经后续精加工的

端盖压铸件（YL102）圆管侧压入扭斜定子铁芯（散片）

使其成为紧固连接装配件，构成完整的带端盖内定子装配 

部件。

1 端盖压铸件轴承室和外缘加工

图 1 为带端盖内定子装配部件，因右侧端盖处壁厚仅

0.8mm 不适合用作夹紧端，故选择左侧壁厚 3mm 的圆管为

夹紧端借助如图 2 所示的端盖去浇口车夹具以便切除浇口废

料并车出该侧轴承室，值得关注的是为保证夹紧面接触良

好，车床的三个卡爪需在装夹操作前用镗孔刀车出与铸件管

壁脱模斜度相一致的斜度，以超大副偏角外圆刀切除浇口废

料 [2]，再以镗孔刀车出一端轴承室 Φ220+0.012 深 8。

从图 1 可知，端盖需要车削两处轴承室（Φ220+0.012

深 8）和一处 Φ25h7 外缘，但它们无法实现一次装夹完成

车削，必须掉头二次装夹加工，因而如何保证二轴承室的同

轴度成为关键的技术保障 [3]。

图 1 带端盖内定子装配部件

   

图 2 盖端去浇口车夹具
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1.1 机壳定位、夹紧分析
如图 3 所示是斜楔轴向压紧式车夹具，针对左侧端盖

部壁厚仅 0.8mm 且有四个等分的用户安装凸耳不适合自定

心三爪卡盘装夹的难点（非自定心的四爪卡盘无法满足大批

量生产）[3]。车夹具用两个固定式斜楔（如图 4 所示），实

现了变传统径向夹紧为轴向压紧，又利用端盖侧已完成车削

的轴承室做定位基准，摆脱了传统概念的车削加工无从选择

装夹位置的尴尬。

         

1—夹具体；2. 定位芯；3—紧固螺钉；4—斜楔。

图 3 斜楔轴向压紧式车夹具

图 4 斜楔

1.2 车夹具结构与工作原理

1.2.1 夹具结构
该夹具由两件对称紧固在夹具体 1 上的斜楔 4 和定位

芯 2 组成，定位芯 2 作为定位元件，与端盖左侧轴承室内

缘为 0.03mm 的间隙配合。为保证良好的自锁效果，斜楔 4

斜面斜角取 3°并且斜面中心处于端盖安装凸耳的中间对称

部位。

1.2.2 工作原理
如图 3 所示，将端盖左侧轴承室（Φ220+0.012 深 8）

套入与之间隙配合的位于夹具体 1 中心的定位芯 2，靠紧夹

具体大平面后顺时针转动端盖，依托压铸件尺寸一致性高的

特点，当端盖的对角二凸耳进入斜契斜面中部区域时将被同

时锁紧，实现车削件的轴向压紧，当开动车床进入车削加工

时，由于端盖轴承孔壁或管壁外缘所受主切削力的方向与端

盖旋紧方向一致，所以在整个车削过程期间端盖不会发生松

动（反而只会越车越紧）；完成车削后逆时针旋转端盖使其

对角二凸耳锁紧面同时退出斜楔 4 斜面锁紧区，轴向压紧力

随之消除，端盖无变形，取件后可进入下一端盖的车削。

1.3 夹具特点分析
基于所加工端盖零件为薄壁铸铝合金材料难以承受径

向力的特点，放弃了传统的三爪螺旋夹紧件而巧妙运用自锁

小角度斜楔式轴向压紧机构，利用压铸件尺寸一致性好和车

刀切削力方向与端盖锁紧方向相同的特点实现了变径向夹

紧为轴向压紧的初衷。实践证明该夹具操作快捷简便产品合

格率高，且压紧处对端盖无伤害。

2 定子铁芯浮动过渡定位叠压工装

定子铁芯是由定子冲片散片在完成扭斜并在压紧状态

下将已完成车削后的端盖压入（过盈配合）铁芯内孔，以形

成带端盖内定子装配部件完整体。

定子斜槽的作用在于，可有效弱化齿谐波磁场附加转

矩所产生的电磁振动与噪声，因此定子斜槽角度到位与否将

直接关系到反电势中齿谐波的大小。因此寻求一种行之有效

的定子斜槽工装是满足上述要求的重要依托。

2.1 内定子铁芯基本要求
作为外转子风机核心部件的内定子铁芯（如图 1 所示）

是将 48 片定子冲片经理片、叠压扭斜后内孔压入端盖成为

带端盖内定子装配部件，为满足电机的温升、振动和噪声要

求，必须保证片间的紧密无错位。叠压工装必须同时保证斜

槽质量、内定子铁芯上下端面平整、定子铁芯内外缘轴线同

轴度要求 [4]，并且操作应简便可靠。

2.2 叠压工装要点解析
因受扭斜结构要求限制铁芯无法采用低成本的铆钉结

构，但相比扣片结构，本结构制造成本低廉。为了获得图 1

所示带端盖内定子装配部件，仅靠图 5 所示一套工装将难以

奏效，原因是若将过渡芯轴 4 换成图 1 的端盖零件，一旦将

端盖压入定子铁芯，由于中间隔有上模板 7 将无法顺利脱模。

因此必须借助浮动过渡定位压入工装完成端盖的最终压入。

过渡芯轴 4 先紧配压入已处于扭斜压紧状态的定子铁

芯，脱模后将取出的带过渡芯轴定子铁芯置于图 6 所示的浮

动过渡定位压入工装的基座 4 沉孔内再行端盖压入。

2.2.1 叠压工装定位分析
围绕定位、扭斜二个关键点，本工装（如图 5 所示）

采用不同于传统槽口定位方式，运用三点（不在同一直线）

确定一个平面的原理 [4]，用三根扭斜棒 13（如图 7 所示）

分别插入冲片组成的松散铁芯三条均布槽中，再端起一并放

至工装的下模板 9（如图 8 所示），并将三根扭斜棒分别插

入下模板的三个基准孔（与扭斜棒 0.1mm 间隙）中。

2.2.2 扭斜原理与操作
①扭斜棒直径的确定。

由 图 1 可 知， 铁 芯 端 面 扭 斜 一 个 齿 距 即 15 °，

在 槽 型 最 大 内 接 圆 圆 心 的 Φ62 圆 周 上 所 对 应 的 弧 长
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L=15°×π×62/360°=8.1； 轴 向 对 应 扭 斜 角 α=tan-1L/24= 

tan-18.1/24=18.6 °；由图 1 计算可知冲片槽型最大内接

圆直径为 Φ4.8，故扭斜一个齿距后扭斜棒的直径应为

Φd=Φ4.8×cos18.6º=Φ4.5（如图 9 所示）。

②扭斜原理与操作。

上模板如图 10 所示，三处均布的腰圆孔依据上述计算

结果在扭斜方向上的倾斜角取 18.6°。由于扭斜棒的长度远

长于导柱（如图 11 所示），将上模板 6（如图 10 所示）的

三个腰圆孔先套准已插入下模板 9 相应腰圆盲孔三根扭斜

棒，再将 2-Φ160
+0.027 孔同时套入二导柱 10（如图 11 所示）

并一压到底（气压机），可以发现随着三根扭斜棒沿冲片槽

形最大内接圆中心的 Φ62 的切向逐步倾斜，当下压到底时

铁芯扭斜角度亦同时到位。

1—压板；2—压杆；3—压头；4、12—过渡芯轴；5—斜楔； 
6—上模板；7—限位套；8—内定子冲片；9—下模板；10—导柱；

11—垫板；13—扭斜棒。

图 5 定子铁芯扭斜叠压工装

1—端盖；2—定子铁芯；3—过渡芯轴；4—基座。

图 6 浮动过渡定位压入工装

图 7 扭斜棒

图 8 下模板

图 9 扭斜棒直径计算示意图

图 10 上模板
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图 11 导柱

图 12 限位套

③压过渡芯轴。

为克服在定子铁芯内孔直接压入端盖后上模板 6 被夹

在中间无法脱模问题，特设置过渡芯轴，以便使已完成扭斜

但处于松弛状态的定子铁芯在被压入过渡芯轴后成为一紧

密的刚体，最后借助图 6 所示浮动过渡定位压入工装在边退

出过渡芯轴的同时边压入端盖零件直至完成替代。

压入过渡芯轴前，定子冲片必须处于被压紧状态。由

图 5 知，启动气压机，压板 1 受压通过压柱 2 先压紧上模板 6，

经上模板 6 的压力传递，定子冲片 8 被压紧，铁芯扭斜也同

时到位，保持此受压的状态，在二导柱 10（见图 11）上端

露出的梯形斜孔中迅速各插入一块斜楔 5（如图 13 所示）。

利用其小斜度（≤ 7°）自锁功能，定子散片在受压弹性回

复中将斜楔 5 反向弹紧在导柱 10 斜孔的顶端；至此可开动

气压机回程；移除压板 1 和压柱 2 组合体后定子散片仍处于

压紧状态，将过渡芯轴 4（见图 14 所示）10mm 引导段经

上模板 Φ28 孔插入定子冲片内孔，在过渡芯轴 4 的上部套

上压头 3，再次启动气压机使其活塞杆下行以便压头 3 将过

渡芯轴 4 压入定子铁芯冲片组。由于限位套 7（见图 12 所示）

的高度尺寸取铁芯厚度的下限，因而在其高度限位作用下可

保持铁芯端面的平整度。

④脱模取件。

重复前述操作，利用件 1、2 下压上模板 6，取下发生

松动的斜楔 5，气压机回程后移除件 1、2 组合体、从二导

柱上脱出上模板 6，取出带过渡芯轴的定子铁芯，拔出三扭

斜棒即可。

⑤压入端盖。

为获得图 1 所示带端盖内定子装配部件，必须借助图 6

所示浮动过渡定位压入工装。将上道工序得到的带过渡芯轴

的定子铁芯置于图 6 所示工装的沉孔中，再将端盖管部的轴

承室套于过渡芯轴（见图 14）的 Φ18 止口（如图 6 右半侧

视图所示），整体放置于气压机工作台并开动下压，随着端

盖受压下行，过渡芯轴亦受压并逐渐退出直至全部被端盖套

筒所替代（如图 6 左半侧视图所示），随着过渡芯轴落下，

取件便最终获得所需带端盖内定子装配部件。

2.3 叠压工装结构要求与特点分析
根据图 5 所示工作原理可以看到：

①相关计算为获得正确的扭斜角度，必须先计算出冲

片绕组槽型最大内接圆直径（Ф4.8）及其圆心直径（Ф62）

（见图 1）和三根扭斜棒直径（Ф4.5），扭斜过程是随定子

铁芯的压紧逐步完成的；

②扭斜保障。上模板 6 与下模板 9 之间的三个均布扭

斜棒孔相应按钮斜方向错开 15°；图 8 腰圆斜孔的形成：

将球头铣刀插入下模板的 Φ4.6 深 9mm 直孔，原位沿 Φ62

圆周逐步倾斜至 18.6°即可；由图 10 可知，上模板 6 的

Φ4.6 扭斜棒孔是在与下模板 9 相同位置打出直孔后沿 Φ62

圆周先铣至端面 15°处，再沿 Φ62 圆周倾斜 18.6°铣出斜

孔。扭斜棒的工作长度必须大于导柱长度，以便上模板 6 按

边缘的 30°削边与下模板 9 对齐后先将均布的 3-Φ4.6 孔

套入冒出铁芯端面的三根 Φ4.5 扭斜棒，再使二导柱孔套入

安装于下模板的两导柱，当气压机通过件 1、2 将上模板 6

下压到位，铁芯外圆柱面的开口槽便获得一个齿距（端面

15°）的斜槽角。因此上、下模板的二导柱孔和二组扭斜棒

孔必须采用配作加工工艺。上模板 6 所铣出三处深 12 腰圆

沉孔是为了方便上模板的套入，在底板 9（如图 8 所示）的

上平面车出 Ф68 深 0.5 沉孔，作为定子铁芯散片组底片的

安放初定位。

图 13 斜楔图

图 14 过渡芯轴
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③定子铁芯紧密度的保证。图 11（导柱）中，尺寸

57.5 必须小于图 5 中件 6、7、9 三件厚度尺寸的和，以确保

斜导柱斜孔中插入斜楔 5 后在小斜度的自锁作用下产生良好

的预紧效果。

④定子铁芯端面平面度的保证限位套 7 的高度值稍小

于定子铁芯的叠厚，目的是起到限位作用，防止定子铁芯被

过度压紧而产生碟形翘曲。

⑤为解决在定子铁芯扭斜叠压工装直接压入端盖后无

法脱模的难题，间接引入过渡芯轴，以便完成定子铁芯扭斜

叠压后以端盖重复替代压入最终获得所需的带端盖内定子

装配部件。

3 结语

在风机生产中作为核心部件的定子质量至关重要，因

而为了保证作为定子核心部件的内定子铁芯的制作达到原

设计要求必须寻求一组相应的工艺装备，但不论是铁芯叠压

模还是端盖轴承室车夹具，快速、精准、便捷是微电机生产

质量和效率的根本保证。
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