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0    引言

数控车床加工正在逐渐取代普通车床加工，随着数

控车床加工零件种类的不断增加，加工零件所使用的工

装夹具也随之增加，工装夹具成为数控车床加工中重要

的组成部分。本文从提高零件加工尺寸精度、位置精度，

减小零件变形，缩短辅助加工时间出发，介绍一种定

位芯轴类工装的设计及应用。

定位芯轴：主要应用在零件外圆不能直接夹持 , 或
直接夹持零件无法达到形位公差要求，需要以内孔作

为定位基准来满足加工要求的零件，此类型零件一般

尺寸精度、形位公差要求高，零件夹持不便，比如，电

动机的电枢绕组、定子、机壳和磁钢等。

本文列举两款典型零件的加工案例，根据零件的加

工特点，设计选用合适的夹持方式，来保证零件的合

格率，提高零件的加工效率。通过本文案例，可为后

续同类型产品的加工提供灵感，延伸出更新颖的夹持

方式，为确定更好的加工方法提供参考价值。

1    工装夹具的设计及应用

1.1    电枢绕组的加工

电枢包括电枢铁心和电枢绕组，电枢绕组是电动机

中的核心部分。

这款 ×× 电枢绕组是一种常用的具有典型结构特

点的电动机组件，由导电金属线圈与数百件金属冲片

黏结而成的管状壳组成。电枢绕组在外形上属于管状

零件，外部是金属薄壁叠片构成的绕组支架，起支撑

和保护线圈的作用，内部按环状规律放置多组线圈。

这款 ×× 电枢绕组的外圆柱面与电动机机壳过盈

配合，为保证电动机绕组能成功压入电动机机壳中，对
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摘要：随着市场竞争的日益激烈，企业对于数控车床等在内的生产设备提出了更高的要求，企业需要提高
产品的加工质量和加工效率，降低加工成本，来增强企业的竞争力。在人、机、料、法、环、测这六个要
素当中，“法”即加工方法，是最容易提高零件加工质量、加工效率、降低加工成本的。企业需要通过不
断改进数控加工工艺，设计简单实用的工装夹具，来降低零件的加工成本，提升企业的竞争力。
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电枢绕组的外圆尺寸有较高的精度要求（外圆尺寸为

φ35.99mm ～φ36.00mm，公差为 0.01mm），现有数

控车床的三爪卡盘与套筒在夹持时易造成零件电枢绕

组表面夹伤，且加工时需要夹持两次才能完成零件加

工。需多次装夹，违背了定位基准统一的原则，会造成

电枢绕组表面产生接刀纹，造成电枢绕组的尺寸超差。

为了合理控制电枢绕组的尺寸，需要设计一套辅助工

装夹具，来满足零件的夹持要求。

依据零件的加工要求，设计工装夹具见图 1 和图 2。
图 1 所示的工装夹具由 5 部分组成，包括定位芯轴、

前限位保护盖、后限位保护盖、V 型绕线保护圈和压紧

螺钉。芯轴采用绕组内孔作为定位基准，工装后端设

计为阶梯轴结构，前后各加装一个防护盖，既能起到零

件定位（有效限制零件的自由度）及防护作用（保护

两端线路），还可以减少铁屑进入到电枢绕组内部。同

时，为了防止外部绕线在加工过程中产生缠绕损伤，绕

线穿过前限位保护盖，缠绕在 V 型绕线保护圈上，前

端使用医用胶带缠绕在绕线处。螺钉压紧时夹紧力度

图 1    工装夹具组成
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图 2    零件装夹

要小，防止造成零件挤压损伤（注：前防护盖做成打孔

式的能更好地保护绕线，做成开口式是为了夹持方便，

提高零件的加工效率）。

1.2    ××电动机定子的加工

×× 电动机定子是 ×× 电动机的重要组成部分，

一般由定子机壳、定子铁芯、定子绕组和紧固销钉组成，

电动机定子的主要作用是产生旋转磁场，而转子的主

要作用是在旋转磁场中被磁力线切割进而产生（输出）

电流。

图 3 所示的这款 ×× 电动机机壳材料为不锈钢，

其特点是形状简单、壁薄。电动机定子是以φ14mm
的内孔作为基准孔，与外径φ37mm、φ38mm 的同心

度为 0.012mm，与两端面的垂直度为 0.02mm，形位公

差及尺寸公差要求很高。使用三爪卡盘夹持零件精车

两端止口时，需要对零件进行 2 次夹持、2 次找正，2
次夹持会造成零件累计误差，尤其是同轴度和平行度

等形位误差，另外电动机定子为薄壁件，直接夹持也

会造成产品变形。

电动机定子加工效率低、加

工质量差、同心度差，φ38mm
的外径在车削时容易产生震纹、

椭圆变形；零件内部装有线圈与

电动机引出线，加工时不能使用

切削液；φ38mm 的外径尺寸用

千分尺不方便测量；因此，这款

零件的加工难度系数较大，需要

研究新工艺、新方法来满足产品

的加工要求。

依据零件的加工要求，设计

工装夹具如图 4 所示。

因 ×× 电 动 机 定 子 外 止

口与轴承孔的同轴度极高，所以要以轴承孔定位制作

芯轴；因为φ38mm 的外径壁较薄、易变形，所以这

款零件采用一个端面两个内孔做定位的加工方法，以

φ14mm 轴承孔的内孔和底面作为主定位，φ36.2 +0.016
0

mm 的内孔做辅助支撑定位，在φ36.2mm 的芯轴处铣

削出一个排线槽，把引出线引出缠绕在工装上；因零

件内部转子已装好，加工时不能使用切削液，且产品

左端端面为四方形，属于断续切削，对刀具伤害较大，

加工时需要采用正反刀分粗精车进行加工（一共需要

4 把外圆刀，2 把作为粗车刀，2 把作为精车刀）。当

刀片磨损，零件表面粗糙度无法达到 1.6μm 时，可以

把 2 把精车刀的刀片拆给φ38mm 端面的粗车刀使用

（φ37mm 端面粗车刀无断续加工，磨损较小），这样只

需要更换精加工刀片，粗车刀片可以使用精加工淘汰的 
刀片。

以工件内孔定位制作的芯轴，零件只需夹持一次就

能完成所有尺寸的加工，夹持快捷、定位准确，避免

了多次装夹，且整个工装结构简单、设计合理、装卸

方便，可适用于同类型的多款零件，零件的加工效率、

加工质量和加工合格率得到了极大的提高。

2    结语

本文提供了一种简单实用车削夹具的设计制作，指

出了其中需要注意的事项，并介绍了此类型工装夹具

在实际加工中的使用。车削此类型零件的难点主要包

括零件刚性差、易变形、尺寸公差及形位公差要求高，

且加工时需要进行多次夹持来完成零件的加工。为保

证零件合格率，加工时可从以下几方面考虑：

（1）刀具的选择及切削参数的应用要合理化，减小

图 3    ××电动机定子
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刀具在加工过程中的磨损；

（2）工艺过程的安排要考虑现有机床的加工精度，

保证每一道工序加工完成后都能达到产品要求；

（3）工装夹具满足产品加工精度要求的同时制作要

方便简洁。
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图 4    xx 电动机定子工装夹具


