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内容提要

本手册科学地、系统地总结了近40年航空电机、电器、火花塞制造专业的丰富经验，它
对军、民用飞机的电机、电器、火花塞生产有广泛的实用价值和指导意义。

本手册分3篇23章，分别阐述了航空电机、电器、火花塞典型产品制造工艺的方法和参
数、生产过程和操作、常见质量故障的特征及解决措施，内容翔实而简洁。

本手册不仅对从事航空电机、电器、火花塞制造专业的广大工程技术人员和科研生产管
理人员具有重要的参考作用，而且可供其它行业从事这些专业的技术人员和中、高等院
校的师生参考使用。
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用方法
9．6．3．3 绝缘介电强度试验
第10章 绝缘处理
10．1 航空电机绝缘处理方法及工
艺特点
10．1．1 绝缘处理的目的
10．1．2 绝缘漆的选择原则
10．1．3 绝缘处理方法及其工艺特点
10．1．3．1 零组件侵漆
10．1．3．2 工艺方法及特点
10．1．4 常用的绝缘处理设备
10．2 绝缘处理工艺技术
10．2．1 工艺过程
10．2．2 工艺参数的确定
10．2．2．1 预烘温度、时间的确定
10．2．2．2 固化温度、时间的确宁
10．2．2．3 浸漆次数与粘度的确定
10．2．2．4 浸漆真空度、压打的确定
10．2．2．5 滴落浸漆工艺参数的确定
10．2．3 工艺操作要点
10．2．3．1 沉浸操作要点
10．2．3．2 滴浸操作要点
10．2．3．3 涂漆操作要点
10．2．3．4 绝缘漆的使用及贮存
10．2．4 绝缘处理中的常见故障及
排除方法
10．2．5 绝缘处理中的安全技术措施
10．2．5．1 常见溶剂、稀释剂的特性
10．2．5．2 安全技术措施
10．3 绝缘处理质量检查
10．3．1 绝缘漆的质量检查
10．3．2 绝缘处理工艺过程中的质量检查
10．3．3 绝缘电阻的测量
10．4 绝缘材料的相容性
10．4．1 电机绝缘结构的基本组成
10．4．2 相容性试验方法及应用
10．4．2．1 相容性试验方法
10．4．2．2 电磁线与绝缘漆的相容性试验
10．4．2．3 绝缘结构中各组份间的相
容性试验
10．4．3 电机绝缘结构相容性可靠性

试验程序
第11章 电机的总装



11．1 电刷组件制造
11．1．1 组装
11．1．1．1 电刷的功能
11．1．1．2 电刷的分类
11．1．1．3 组装
11．1．2 焊接
11．1．3 弧度加工的要求
11．1．3．1 电刷弧度加工的要求
11．1．3．2 电刷弧度的加工方法
11．2 刷握装配
11．2．1 装配工艺
11．2．1．1 刷握装配工艺原则
11．2．1．2 刷握结构
11．2．1．3 刷握装配工艺过程
11．2．1．4 刷握装配工艺要点
11．2．1．5 刷握装配工具
11．2．2 弹簧压力调整
11．2．2．1 弹簧压力调整的工艺方法
11．2．2．2 弹簧压力调整工具
11．3 端盖装配
11．3．1 装配工艺
11．3．1．1 端盖装配的工艺过程
11．3．1．2 前端盖装配工艺要点
11．3．1．3 后端盖装配工艺要点
11．3．1．4 端盖装配常用辅助材料
11．3．1．5 端盖装配工具
11．3．2 刷盒校正
11．4 减速器及离合器装配
11．4．1 减速器装配
11．4．1．1 减速器结构特点
11．4．l．2 减速器装配工艺
11．4．2 离合器装配
11．4．2．1 离合器结构特点
11．4．2．2 离合器装配工艺
11．5 永久磁钢充磁、稳磁、退磁
11．5．1 永久磁钢的充磁
11．5．1．1 永久磁钢的充磁工艺
11．5．1．2 永久磁钢充磁的工艺要点
11．5．2 永久磁钢的稳磁
11．5．2．1 永久磁钢的稳磁工艺
11．5．2．2 永久磁钢稳磁工艺要点
11．5．3 永久磁钢的退磁
11．5．3．1 旋转退磁工艺
11．5．3．2 静止退磁工艺
11．6 电机总装配
11．6．1 总装工艺
11．6．1．1 总装工艺技术要求
11．6．1．2 电机总装工艺过程
11．6．1．3 电机总装的压装工艺
11．6．1．4 电机总装的螺装工艺
11．6．1．5 电机总装的销装工艺
11．6．1．6 收回工艺
11．6．1．7 电机装调质量故障特征、
排除方法



11．6．2 工艺要点
11．6．2．1 电机的磨合
11．6．2．2 电机的轴向间隙检查
11．7 电机调整试验
11．7．1 直流电动机的调速
11．7．1．1 调节电枢回路电阻改变转速
11．7．1．2 调节励磁电流改变转速
11．7．1．3 移动电刷方向改变转速
11．7．2 直流电机换向火花和直
流电动机输入电流的调整
11．7．2．1 直流电机换向火花、电动机
输入电流的调整方法、要点
11．7．2．2 直流电机电刷位移对电机
性能的影响
11．7．3 直流电机几何中性线的调整
11．7．3．1 移动刷握位置确定几何中
性线
11．7．3．2 测量仪表沿换向器圆周表
面移动确定几何中性线
11．7．3．3 调整要点
第12章 电机试验
12．1 试验目的和要求
12．1．1 试验目的
12．1．2 试验要求
12．2 试验类型
12 2．1 检查试验项目
12．2．2 型式试验项目
12．3 型式试验项目的技术要求和试

验方法
12．3．1 电气性能试验项目的技术要求
和试验方法
12．3．2 机械性能试验项目的技术要求
和试验方法
12．3．3 环境性能试验项目的技术要求
和试验方法
12．3．4 其它性能试验项目的技术要求
12．3．5 电机的寿命试验
第2篇 航空电器制造技术
第13章 概述
13．1 航空电器产品的分类
13．2 航空电器产品系列简介
13．2．1 电源控制电器
13．2．2 推进控制电器
13．2．3 防火电器
13．2．4 断路器
13．2．5 开关
13．2．6 灯具
13．2．7 电能变换电器
13．3 航空电器制造技术的发展趋
势
第14章 电器零件制造
14．1 冲压制造工艺
14．1．1 精密冲压件



14．1．1．1 弹性零件的精密冲压
14．1．1．2 典型弹性零件冲压
14．1．1．3 小间隙光洁冲切
14．1．1．4 典型零件的级进冲切
14．1．2 弯曲件加工工艺
14．1．2．1 弯曲件展开长度计算
14．1．2．2 弯曲件模具凸模与凹模
尺寸的确定
14．1．2．3 提高弯曲零件质量的措施
14．1．2．4 典型弯曲件加工工艺示例
14．1．3 拉深件加工工艺
14．1．3．1 拉深件的类型及工艺特点
14．1．3．2 拉深件的拉深工艺及计算
14．1．3．3 圆简形技深件的工艺计算
14．1．3．4 高矩形（正方截面）拉深件
的工艺计算
14．1．3．5 拉深过程中的润滑与热处
理
14．1．4 冷挤压件加工工艺
14．1．4．1 冷挤压件的工艺要求
14．1．4．2 小矩形外罩冷挤压加工工艺
14．1．4．3 小矩形外罩冷挤压的许用
变形程度和冷挤压力计算
14．1．4．4 其他典型冷挤压零件加工
工艺
14．2 精密零件的切削加工工艺
14．2．1 细长杆形零件的加工工艺
14．2．1．1 工件的装夹方法
14．2．1．2 细长轴用的车刀
14．2．1．3 切削用量
14．2．1．4 实例：心杆加工工艺方法
14．2．2 薄壁筒形零件的加工工艺
14．2．2．1 工件的装夹方法
14．2．2．2 刀具及切削用量
14．2．2．3 实例：衬筒加工工艺方法
14．3 特殊热处理
14．3．1 银镁镍合金簧片的内氧化
热处理
14．3．1．1 银镁镍合金材料的性能
14．3．1．2 银镁镍合金软化退火处理
14．3．1．3 银镁镍合金内氧化热处理
14．3．1．4 内氧化温度、时间对银
镁镍合金性能的影响
14．3．2 把银铜镍合金强化热处理
工艺
14．3．2．1 把银铜镍合金接点制造
14．3．2．2 PdAgCuNi40－18－2合
金的热处理
14．3．2．3 常见的缺陷及解决措施
14．3．3 铁镍软磁合金的热处理
14．3．3．1 热处理工艺的种类及目的

14．3．3．2 热处理前的准备
14．3．3．3 热处理规范及其选择



14．3．3．4 零件热处理后的故障及
排除方法
14．4 玻璃封接工艺
14．4．1 玻璃封接件的技术要求
14．4．2 玻璃封接的分类
14．4．3 玻璃封接对材料的要求
14．4．3．1 封接用玻璃的基本要求
和技术指标
14．4．3．2 封接用金属材料的基本
要求和技术指标
14．4．4 玻璃封接工艺
14．4．4．1 封接前金属件的准备
14．4．4．2 封接玻璃毛坯制造
14．4．4．3 封接件的封接技术
14．4．4．4 封接件的后处理
14．4．4．5 封接件的表面处理
14．4．5 玻璃封接件的检测
14．5 陶瓷金属化工艺
14．5．1 陶瓷金属化工艺过程
14．5．2 陶瓷金属化配方
14．5．3 钼－锰法陶瓷金属化工艺要点
14．5．4 陶瓷金属化的缺陷及处理方法
14．6 特种零件的电镀
14．6．1 双金属元件电镀
14．6．2 金钴合金电镀
14．7 塑料制件工艺
14．7．1 塑料制件的设计
14．7．1．1 塑料制件结构及其工艺性要求
14．7．1．2 金属嵌件结构及其工艺性要求
14．7．1．3 塑料制件、金属嵌件结构
的工艺尺寸及要求
14．7．2 塑料制件的成型工艺
14．7．2．1 热固性塑料成形
14．7．2．2 热塑性塑料注射成形工艺
14．7．2．3 热塑性塑料双色注射成形工艺
14．7．3 塑料制件的后处理
14．7．4 塑料制件的修整
14．8 标记工艺
14．8．1 移印工艺
14．8．1．1 油墨的选择及调配
14．8．1．2 工艺规范的选择
14．8．1．3 移印模制造
14．8．1．4 印制操作要求
14．8．1．5 常见移印质量问题及排除方法
14．8．2 丝网印刷工艺
14．8．2．1 丝网的制造
14．8．2．2 油墨的选择和调配工艺
14．8．2．3 工艺要点及质量要求
14．8．3 光学腐蚀工艺
14．8．3．1 铭牌工艺方法
14．8．3．2 信号牌、指示牌的工艺
方法
14．8．4 刻字工艺
第15章 电器组件制造



15．1 触点的制造
15．1．1 航空电器的触点材料
15．1．2 触点的种类
15．1．3 触点的制造
15．1．4 触点表面的润滑与保护
15．1．5 触点制造中产生的缺陷及
解决方法
15．2 线圈的制造
15．2．1 绕组的绕制方法
15．2．2 线圈的加工技术
15．2．3 绕线设备的选择
15．2．4 灌注
15．3 双金属元件的制造
15．3．1 双金属元件的分类
15．3．2 双金属元件制造的工艺过程
15．3．3 典型元件的成形
15．3．4 双金属元件的热处理
15．3．4．1 热处理参数的选择
15．3．4．2 典型热处理工艺曲线
15．3．5 双金属元件的焊接
15．3．6 常见缺陷及排除方法
15．4 热敏元件的制造

15．4．1 热敏体的结构
15．4．2 热敏体的制造工艺
15．4．2．1 热敏体制造的工艺过程
15．4．2．2 热敏元件制造的工艺要点
15．4．3 常见故障及排除方法
第16章 电器装配
16．1 航空电器的通用装配技术
16．1．1 引出线制备
16．1．1．1 常用引出钱种类及适用范围
16．1．1．2 引出线制备过程
16．1．2 零组件连接
16．1．3 产品的灌封
16．1．4 磁性处理
16．1．4．1 磁钢磁性处理工艺过程
16．1．4．2 磁性处理工艺要点
16．1．5 引出线线束焊接与固定
16．1．6 调整试验
16．2 密封继电器的装配技术
16．2．1 清洗技术
16．2．1．1 漂洗
16．2．1．2 超声波清洗
16．2．1．3 三氯三氯乙烷清洗
16．2．1．4 氮吹
16．2．2 焊接技术
16．2．2．1 电容贮能点焊
16．2．2．2 电阻钎焊
16．2．2．3 微型火焰针焊
16．2．3 气密性技术
16．2．3．1 高频感应钎焊
16．2．3．2 直流氢弧焊（半自动钨极
氩弧焊）



16．2．3．3 微束等离子弧焊
16．2．3．4 真空电子束焊
16．2．3．5 激光焊
16．2．3．6 充气孔密封焊接
16．2．4 装配调整技术
16．2．4．1 主要调整参数
16．2．4．2 典型密封继电器的装配
与调整
16．2．4．3 机械时效
16．2．4．4 装调中常见故障和检验方法
16．2．5 充氮技术
16．2．5．1 其空烘烤
16．2．5．2 氮气的净化及充氮
16．2．5．3 泄漏率测试
16．2．6 洁净技术
16．2．6．1 洁净技术的基本要求及
技术措施
16．2．6．2 密封继电器洁净技术的应用
16．2．6．3 洁净度测试
16．2．7 可靠性筛选
16．2．7．1 筛选技术要求
16．2．7．2 筛选方法
16．2．7．3 筛选后的处理
16．2．7．4 筛选测试设备
第17章 电器试验
17．1 试验目的和要求
17．2 试验类型
17．2．1 检查试验项目
17．2．2 型式试验项目
17．3 型式试验项目的技术要求
17．3．1 电气性能试验
17．3．2 机械性能试验
17．3．3 环境性能试验
17．3．4 其他性能试验
17．3．4．1 微动开关基本性能的无
接触测试
17．3．4．2 防撞灯有效光强的自动
测试系统
17．3．5 寿命试验
第18章 防锈与包装
18．1 电机电器防锈与包装的常用
材料
18．1．1 防锈与包装用纸
18．1．2 洗涤剂
18．1．3 防锈油脂
18．1．4 防锈水剂
18．1．5 有机薄膜
18．1．6 溶剂型可剥性塑料
18．1．7 热熔型可剥性塑料
18．2 电机电器的工序防锈
18．2．1 工序防锈的一般规定

18．2．2 防锈处理
18．2．2．1 防锈处理工艺程序及工



艺方法
18．2．2．2 工序防锈常用方法及适
用范围
18．2．2．3 防锈方法的特性对比
18．2．2．4 气相防锈材料使用方法
18．2．3 防锈设备
18．2．3．1 洗涤设备
18．2．3．2 防锈包装设备
18．3 电机电器的封存包装
18．3．1 封存包装分类
18．3．2 封存包装工艺
18．3．2．1 防潮包装
18．3．2．2 充氮封存
18．3．2．3 气相封存
18．3．2．4 出厂产品的封存包装
18．4 防锈包装的质量控制
18．5 产品常见锈蚀类别和预防措施
第3篇 航空火花塞制造技术
第19章 航空火花塞产品概述
19．1 航空火花塞的主要功能
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