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随着微电子技术的发展，微

波器件对管壳的要求越来越高，

而瓷管是微波管壳的关键零件之

一。瓷管制作方法之一是通过压

型模具由瓷浆压型而成，该方法

可手工操作，简单易行，可成形

复杂形状、高精度的瓷管，但是

这也给压型模具的设计、加工提

出了很高的要求。

1. 瓷管结构特点

瓷管结构如图1所示，其最大

微孔瓷管压型模具的设计与制造
■■ 中国电科第五十五研究所 （江苏南京 210016） 王存磊 朱开宏 王继顺 许 海

摘要：介绍一种微孔瓷管压型模具的结构设计、工作过程及关键零部件的加工工艺。

模具工作时瓷浆料在压铸机柱塞

作用下压入型腔，并充满整个型

腔，型腔表面用刮刀刮平，零件

很快冷却凝固，通过外力推动顶

板6，顶板6推动顶杆8，进而推动

顶件器2把瓷管顶出，最后通过弹

簧来复位型腔。

设计该模具时，重点关注了

以下几个关键点：

（1）凹模设计为镶块镶嵌

式。镶块式凹模的优点是淬火时

可仅对镶块淬火，因为镶块淬火

变形较小，而且磨损后方便更

换。而整体式凹模淬火变形大，

磨损后整个模具只能报废，不可

维修。

（2）凸模的设计及加工是整

副模具的关键。凸模整体设计成

分段台阶式，这样可有效增加凸

模的强度，因为瓷管的内腔尺寸

的特点是尺寸小、精度高，并且

在φ1.6mm的圆孔底有0.2mm深

的台阶和2个φ0.3mm的小孔，这

给模具的设计、加工带来了很大

的难度。并且加工该瓷管的压型

模是一种手动模具，要求模具具

有结构紧凑、质量轻、体积小和

操作简单的特点，这也需要在模

具的设计、制造中加以考虑。

2. 模具结构设计及工作过程

整个模具结构如图2所示。

图 1 图 2

1.凹模 2.顶件器  3.弹簧  4.凸模 5.底板  6.顶板  7.盖板  8.顶杆 9.凸模芯
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只有φ1.6mm，凸模端部也只能是这个尺寸，强度

很小。该瓷管腔底有半圆台阶和2个φ0.3mm的微

孔，凸模的设计如图3所示，凸模端部安装两个小

凸模芯φ0.3mm，考虑到该瓷管内孔尺寸太小，只

能采用压配凸模芯的方式。

 

图 3

（3）该瓷管零件尺寸小、精度高，也对模具

的各个配合尺寸提出了很高的要求。经多次试验，

顶件器与凹模、凸模之间必须配合0.01～0.02mm

的间隙，间隙太小会使腔内空气无法排除，瓷料填

充不满形成气泡；间隙太大容易使瓷料进入间隙，

造成瓷管有毛边而报废。必须保证凸模与凹模的同

心度在0.02mm以内，以及凸模及凸模芯与凹模顶

面的垂直度在0.02mm以内，否则瓷管尺寸极易超

差，瓷管壁厚不均匀，造成瓷管焊接漏气而报废。

3. 关键零部件的加工要点及装配

该压型模的关键零件有4个：凹模及凹模镶

块、凸模及凸模芯、顶件器及底板。由于该瓷管件

尺寸太小，关键零部件的加工难度大，因此采用特

殊加工工艺来保证零件的尺寸要求。

（1）凹模的加工。凹模的加工工艺过程为：

下料→车凹模外形（两端留0.1mm余量供磨，中心

打穿丝孔）→磨出两端面（平行度≤0.01mm）→

线切割割配合孔（与底板装配好后同底板一同割

出）→扩孔、铰孔→车凹模镶块→镶块热处理→镶

块磨内孔→镶块抛光、压配→磨端面。

关键加工工艺为线切割割配合孔。因为凸模

和凹模孔同底板垂直度必须在0.02mm以内才能保

证瓷管的垂直度，为了凸模安装孔与凹模孔同心且

垂直于底板，必须待打好穿丝孔的底板与凹模装配

合固后一同割内孔，这样可以保证凸模的安装孔和

凹模镶块的安装孔同心且垂直于底板。

（2）凸模及凸模芯的加工。凸模的加工是这

副模具制作的难点。凸模的设计采用了分段台阶、

凸模芯压配的方式（见图3），但是凸模端部及凸

模芯尺寸太小，加工难度大。工艺过程为：车凸模初

坯外形（见图4）→数控铣床铣台阶、做2个φ0.25mm

孔→精车外形→车凸模芯→压配凸模芯。

 

图4 凸模初坯

关键工艺为：①凸模的加工。在φ1.65m m的直

径上加工2个φ0.25mm安装孔，试过很多办法都不理

想，最后确定使用新引进的高速数控雕铣机，采用高

速铣削技术加工。先车好初坯图（见图4），这时留有

余量。然后用高速数控雕铣机以中心定位（见图5），

铣φ2.5m m外形到φ2m m，打2个深2m mφ0.25m m

孔。这样做的优点是可以使2个φ 0.25m m孔与中心

对称。②凸模芯的加工（见图6）。车床车凸模芯成

形，关键点在车φ0.25mm时与孔配做，需过盈0.003～

0.008mm，间隙过大凸模芯会随瓷管滑出，间隙过小

压配时难以进入而使凸模芯弯曲变形。③精车凸模、

压配凸模芯。以凸模粗端定位，对铣过的外形φ2mm

打表找中心，然后精车到φ1.65mm保证公差，解决了

2个φ0.25mm的中心与φ1.65mm的中心同心的问题。

 

图5 凸模台阶和孔的成形

 

图6 凸模芯

由于凸模芯尺寸太小，压配十分困难。我们设计

了压配夹具（见图7），夹具两端有φ0.25mm孔，深

度分别为1.2mm和0.6mm，两端圆柱体加工成近半圆

形，是为了压配一个凸模芯时避开另一个。压配时先

把凸模芯放在深1.2mm的φ0.25mm孔中，压入凸模，
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镜板是水轮发电机组推力

轴承的关键部件之一，它和推

力轴承瓦构成摩擦副，当轴承

运行时，它承受机组的全部轴

向负荷。而油膜厚度只有0.03～

0.07m m，因此对镜板的材质、

加工精度和表面粗糙度都有较高

要求。如果镜面有伤痕、硬点等

水轮发电机镜板加工工艺
■■ 福建南电电机有限公司 （南平 353001） 应恒晶

摘要：分析了镜板的作用和技术要求，制定出镜板的机械加工工艺。在立车上通过精车→砂带磨削→研磨、抛光的方法使加

工镜面的平面度、平行度以及表面粗糙度都得到可靠保证。

项核心技术。

1. 镜板的技术要求

如图1所示，镜板的上平面是

通过螺栓孔和销孔与推力头把合

的结合面，下平面是镜面（摩擦

面），外侧圆柱面上有一对装吊

柄用的螺孔。

镜板多采用45号锻钢，对材

缺陷，则可能破坏油膜，甚至造

成烧瓦事故；如果镜面的平面度

和表面粗糙度达不到要求，则轴

承的承载能力下降，摩擦损耗增

加。镜板上、下两平面的平行度

对安装时机组摆度的调整和运行

稳定性有直接影响。因此，镜板

的加工是水轮发电机制造厂的一

然后用夹具另一端浅孔把凸模芯

压紧。压配凸模芯时要注意垂直

压入，用力适中，不能使凸模芯

弯曲。凸模芯台阶位置要压平，

保证凸模芯根部无缝隙，否则瓷

料会渗入造成瓷管飞边。

（3）顶件器的加工。加工

顶件器的工艺过程为：车外形→

淬火→磨两端面配型腔高度→抛

光。该零件加工的关键点在于顶

件器的内、外形尺寸要与凸模、

凹模的配合间隙在双边0 . 0 1～

0.02mm，间隙过小会不透气而使

图7 压配夹具

瓷管有气孔，过大会使瓷管有飞

边。

（4）底板的加工。底板的

加工工艺过程为：车外形→磨两

端面→做穿丝孔→线切割割内孔

（与凹模装配后与凹模孔一同割

出）→铰孔→凸模压配→做其余

安装孔。

底板加工的关键点在于：①

磨两面的平行度≤0.01mm。②割

内孔时与凹模一同割出，保证与

凹模孔的同心度≤0.01mm。③凸

模孔与底板的垂直度≤0.01mm。

4. 结语

模具解决了瓷管内腔、微

孔成型的问题，制作的瓷管尺寸

公差符合要求；整个模具结构紧

凑、操作简单；采用镶嵌式结

构，凹模及凸模在磨损后维修方

便。
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