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要!针对汽车电机爪极人工去毛刺工作强度大'效率低且毛刺不易完全去除等问题$设计了一款爪极去毛刺

机%规划去毛刺机的工作流程$设计其总体结构$并利用三维软件
:(-3<M(*N7

建立爪极去毛刺机的实体模型%

选择确定在升降机构及整个爪极去毛刺机中起重要作用的动力源电机%对去毛刺机整机结构中可能发生较大

形变和应力集中的十字形座板零件进行有限元静应力仿真$结果表明十字形座板满足使用要求%

关键词!汽车电机爪极(去毛刺机(
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(应力分析
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随着装备质量'精度的提升$对避免零件毛刺给机械设备带来各种问题的要求也越来越高$毛刺的存

在不仅会影响机械设备的组装和运行$同时还会加快零部件表面的磨损速度$严重时甚至会损坏机械设

备)

%D!

*

%为了能够有效地解决毛刺带来的问题$许多国家专门成立了毛刺技术研究组织$以期从根本上解

决毛刺给人们带来的困扰)

KDC

*

%针对不同零件上毛刺的生成机理及去除方法$市场上出现了不同种类的

去毛刺设备$如齿轮去毛刺机'刀具去毛刺机'汽车铝合金车轮去毛刺机等)

&D%%

*

$然而汽车电机爪极去毛

刺设备却没有出现$由此可见对汽车电机爪极去毛刺的研究相对较少%目前$大部分汽车电机爪极制造

商仍采用传统手工方式去除汽车电机爪极经机械加工后产生的毛刺$由于汽车电机爪极为大批量生产$

而采用手工去毛刺方式会出现以下问题&一是手工打磨下的微小铁屑颗粒会在人工操作四周形成环境污

染区$对长时间处于该环境中的人员造成伤害)

%$

*

(二是不仅费时费力$而且也很难满足企业对去毛刺的

一致性和质量稳定性要求%对此$本文基于三维软件
:(-3<M(*N7

设计了一款汽车电机爪极去毛刺机$并

利用计算机技术对其关键部位进行应力分析%

8

!

汽车电机爪极去毛刺机工作流程及结构设计

图
8

!

汽车电机爪极

9#

,

:8

!

;,*J(8(*;-,M

X

(-1

汽车电机爪极如图
%

所示$箭头所指为爪极爪指顶端经机械加工后

由于刀具作用而产生的毛刺边%该毛刺在爪极圆周方向上呈均匀分布$

且毛刺多为凸起状%

汽车电机爪极去毛刺机要完全去除爪极爪指顶端的毛刺$其工作流

程如下&首先打开门将爪极放入定位旋转机构的工作位置$并且利用爪

极压紧机构把爪极压紧)

%!

*

$以防止其在高速旋转的情况下飞出(然后去

毛刺的毛刷在上下升降机构的驱动下$下移清除爪极上的毛刺(最后开

门将去除完毛刺的爪极放入收集装置内%

基于汽车电机爪极去毛刺机工作流程$我们设计了一款独立的去毛

刺机$其去除爪极顶端毛刺机构由定位旋转机构'压紧机构'升降机构'

去毛刺机构组成%将各子机构的功能有机合成$并进行合理结构设计后得到如图
$

所示的整机结构%为

了更清晰地展现出汽车电机爪极去毛刺机各部件的结构及分布情况$我们对门框架进行隐藏$隐去机罩

后$去除爪极顶端毛刺的机构内部结构如图
!

所示%

图
;

!

汽车电机爪极去毛刺机整机结构
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#爪极收集装置(

$

#定位旋转机构(

!

#压紧机构(

K

#升降机构(

H

#去毛刺机构(

#

#底架%

!!!!!

图
<

!

汽车电机爪极去毛刺机内部结构
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升降电机的确定

升降电机为升降机构中的动力源$通过滚珠丝杠副驱动十字形座板上下移动$从而实现对去毛刺的

毛刷进行升降$可见其在升降机构中及整个汽车电机爪极去毛刺机中都起着非常重要的作用$故对其单
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图
=

!

升降机构受力简图
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*,J(.

-3.83+

4

J1;0,+37J

独说明%由于实际工作需要电机传送速度可调控$且被传送的对象需要传

送到较精准的位置$因此升降电机选用伺服电机)

%K

*

%根据实际传动情况做

出升降机构受力简图!图
K

"%

根据图
K

列出求解滚珠丝杠的预负载
!

"

及总负载转矩
"

[

的方程组&

!

#
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P

$
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"
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$

%

!
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"

式!

%

"中&

!

为运行方向负载$

@

(

!

"

为滚珠丝杠的预负载$

@

(

%

为工作台及

工作物的总质量$

$HN

4

(

!

P

为外力$

"@

(

4

为重力加速度$

B?&J

+

7

$

(

!

为滚

珠丝杠的倾角$
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式!

$

"中&

"

为预压螺母的内部摩擦系数$

"?!

(

'

]

为滚珠丝杠的导程$

HJJ

(

#

为滚珠丝杠的效率$

"?B

(

(

7

为安全系数$

$

%

求解方程组!

%

"

#

!

$

"$得滚珠丝杠的预负载&

!

"

&̂!?!!@

$总负载转矩
"

[

"̂?%&&@

,

J

%综上计

算$选取型号为
:OUP>DG$P

的伺服电机$其基本参数为额定功率
%H"Z

$额定转矩
"?KCC@

$额定电流

%?!P

$额定转速
!"""*

+

J3+

$额定电压
$"">

%

<

!

基于
5>?@?

的十字形座板有限元力学模型的建立

在整个汽车电机爪极去毛刺机中发生较大形变和应力集中的是去毛刺机构的十字形座板$故对其进

行形变分析及强度校核)

%H

*

%在使用两个轴承的情况下$初选十字形座板总厚度为
!"JJ

(结合毛刺机整

体结构实际使用情况$并遵循节省材料的原则$初选其总长度为
!$HJJ

$总宽度为
$C"JJ

%对十字形座

板配置
P#"#%

铝合金材料$该材料弹性模量
#?B_%"

%"

@

+

J

$

$泊松比
"?!!

$摩擦因数
"?!

$抗剪模量

图
A

!

十字形座板网格划分结果

9#

,

:A

!

O*3<<3+

4

*17)-87(.;*(77D70,

X

1<71,8

X

-,81

$?#_%"

%"

@

+

J

$

$屈服强度
HH?%HUR,

%

<:8

!

模型网格的划分

将十字形座板模型导入
P@:E:

软件后$考虑到十字形

座板的几何形状$在有限元模型化时采用三维实体单元%根

据力学分析$在
K

个
U&

的螺纹孔周围是受力较大部位$故划

分得较密$且在靠近边界约束点的位置是应力集中部位$是十

字形座板危险点$故划分密集$而在其他部位划分得疏一些%

定义材料属性中弹性模量
)

`

^#?B_%"

%"

@

,

J

$

$泊松比

'

a

"̂?!!

$摩擦因数
%

5

"̂?!

%网格划分结果如图
H

所示$该

模型网格划分的雅可比点为
K

点$单元大小为
H?#CH!JJ

$公

图
B

!

施加载荷及边界条件

9#

,

:B

!

P

XX

-31<-(,<3+

4

,+<Y()+<,*

9

;(+<383(+7

差为
"?KBK&JJ

$网格为高品质$节点数为
!#"CH

个$单元

数为
$$C$!

个%

<:;

!

边界条件与载荷

作用在十字形座板上的外载荷均为固定载荷$外载荷主

要作用在
K

个
U&

的螺纹孔周围及直径
$

为
#$JJ

的底槽

面上$外载荷的大小分别为
*

%

^%H"@

$

*

$

^#"@

$如图
#

所示%

<:<

!

求
!

解

完成建模以后$进行加载约束'定义分析类型'分析选项'

&BK
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载荷数据等$然后开始有限元求解%

P@:E:

处理后可生成结构应力'位移'安全系数等参数的等值线图

及彩色云图%

<:=

!

计算结果分析

!?K?%

!

位移分析

受外载荷作用时$十字形座板各部分
+

轴方向的位移量在
"?"""%

#

"?"C#"&JJ

范围内$在十字形

座板最左侧端点有最大的
+

轴方向位移$其值为
"?"C#"&JJ

$位移云图与数据见图
C

#

&

%由此可见$十

字形座板的变形量很小$能满足使用刚度的要求%

图
C

!

位移云图

9#

,

:C

!

A37

X

-,;1J1+8;-()<J,

X

!!!!

图
D

!

位移数据

9#

,

:D

!

A37

X

-,;1J1+8<,8,

!?K?$

!

应力分析

由应力云图!图
B

"及应力数据!图
%"

"可以看出$应力较大值发生在十字形座板两伸臂与板身相连的

过渡圆角处$其数值为
%$?#UR,

%而
P#"#%

铝合金材料的许用应力
%

为
HH?%HUR,

$可见十字形座板上

所受的最大应力小于该材料的许用应力$因此本研究设计的尺寸及材料的选取能满足使用强度的要求%

图
E

!

应力云图

9#

,

:E

!

:8*177;-()<J,

X

!!!!

图
8F

!

应力数据

9#

,

:8F

!

:8*177<,8,<3,

4

*,J

!?K?!

!

安全系数分析

位移'应力及安全系数的分析!表
%

"来自安全系数云图!图
%%

"及安全系数数据!图
%$

"$从图
%%

及

图
%$

可以看出$十字形座板整体安全系数都大于
K?"

$且安全系数最小值为
K?!CH

$而根据实际需要$安

全系数为
$?H

便可达到设备使用要求$因此所设计的十字形座板具有安全性%

表
8

!

位移'应力及安全系数的分析报表

G'30%8

!

P+,-

9

737*1

X

(*8(.<37

X

-,;1J1+8

$

78*177,+<7,.18

9

;(1..3;31+8

项目 位移+
JJ

应力+!

@

,

J

b$

"

安全系数

aU:

%?C!&_%"

b$

$?&"%_%"

#

%?B"B_%"

K

最小值
%?"""_%"

b!

B?B!H_%" K?!CH

最大值
C?#"&_%"

b$

%?$#"_%"

C

!

!?$!_%"

K

平均数
C?!B!_%"

b!

%?BCK_%"

#

$?&"$_%"

!

总和
$H?!%

#?CHB_%"

B

B?HB#_%"

#
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图
88

!

安全系数云图

9#

,

:88

!

:,.18

9

.,;8(*;-()<J,

X

!!!!

图
8;

!

安全系数数据

9#

,

:8;

!

:,.18

9

;(1..3;31+8<,8,

=

!

结
!

论

本研究利用三维软件
:(-3<M(*N7

在机械设计方面的优越性$对汽车电机爪极去毛刺机的机械结构

进行三维建模设计及装配$同时利用有限元软件
P@:E:

对其关键部位进行应力分析$确定了十字形座

板设计的合理性$所设计的汽车电机爪极去毛刺机能够快捷有效地去除生产过程中产生的毛刺$该设备

使用方便'效率高$节省人力成本$能够满足企业使用要求%
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