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环形浮动抛光法加工高精度平面

裴庆魁 于海涛 付连元 宋荣琴

一
、

引 言

环形浮动抛光法 �或称连续抛光� 是加工高精度光学平面 的一种好方法
。

它是在古典式

抛光法改进成摆架式分离器和蟹钳式分离器基础上完善起来比较理想的一种高精度平面抛光

方法
。

采用这种方法可以加工高精度的平面
、

棱镜和多面体等
。
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图 � 环形抛光机工作原理示意图
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� � 环形抛光机工作原理
。

抛光机采用直流电机无级调速
,

通过皮带轮

和蜗轮蜗杆变速带动主轴上的沥青抛光盘旋

转
,

转速为。一 �印 �
� 沥青抛光盘上的校正

板
、

分离板及工件由相对抛光盘可调偏心的

限位支架上的滚轮限位
,

工作时靠摩擦力使

抛光盘带动校正板
、

分离板和工件做浮动同

向旋转运动
,

达到抛光目 的
。

图 � 示 出了

�
�

�� 环形浮动抛光法加工高精度平 面 工 作

情况
。
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�扭 口径环形浮动

抛光机工作状悉磁
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工艺方法分析
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在平面加工中
,
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森篡蟾黯磊恶裁粼,

从南可以获得均匀磨损条件
。

从上面分析可知
,

睦制抛光盘膜面的均匀房损
,

保证抛光盘而形的稳定
,

是环形抛光法

的
雄

,

惑翻蒸翼蒸熬撰蒸
正

,

再用校正板修整抛光盘保证加工
,

从而形成了修整一
一

加工—破坏—再修正的闭环

睦制
,

达到保证抛光盘平移及加丁高精穿平而 油 口的
�
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图 � 环形浮动抛光原理方框图

从运动学角度看
,

校正板修正抛光盘的好坏和它相对运动的路径有关
。

环形抛光中校正

板在抛光盘上的相对运动路径
,

是以校正板的中心为圆心
,

校正板中心到抛光盘中心的距离

‘偏心距 � 为轨迹圆半径
,

以校正板直径为圆的连续滚动圆轨迹
。

图 � 为 口径 �
�

�� 抛光盘
、

�� 为 �。。� �
、

偏心距为 � � � � � 的连续滚动圆轨迹图形
。

从连续滚动 圆轨迹在抛光盘上轨迹线的分布情况反映了抛光盘上各点的磨削情况
。

从轨

迹线图看出校正板在抛光盘中心和盘外区的过密轨迹区直接影响着抛光盘的均匀 磨 削 和 面

形
,

而这两部份恰好被抛光盘所去掉
。

为此环形抛光盘促进了抛光盘
、

校正板
、

分离板及工件

的均匀磨削
。

经实践表明沥 青抛光膜中心控掉区直径为抛光盘直径的 � � � 左右为宜
。

这就是

环形抛光 与其它几种分离器相比较容易得到高精度面形的重要手段之一
。

入入冲切切
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图 � 校正板在抛光盘上连续滚动轨迹图形
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从运动学角度出发
,

趋于均匀磨削的条件是抛光盘
、

校正板
、

分离板及工件同向旋转
,

各自的角速度均匀
,

转动
、

角速度趋于相等
。

·

另一方面
,

环形抛光法实际上是用大抛光盘加工小工件
,

可设想是从抛光盘一样大小的

加工工件中取其一部分
。

由于表面面 形质量的光圈数与加工工件直径的平方成正比
,
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所以用大抛光盘制造小光学零件可以大大的提高而形精度
。

这就是日前环形抛光机越做

越大的原因之一
。

大 口径平面的高精度是指几� �。以上精度的面形要求
,

如果环形抛光前的顶抛光面形精度

为义� �
,

那么用环形抛光从刀�达到久� � �或者更高�表面精度
,

抛光的去除量最 多也只不过是

� �� 拜� 左右
。

为此难点不在 � �� 拼� 去除量的效率
,

关键在去除量的精度控制
,

这是环形抛光

关键工艺所在
。

下边略谈加工中材料及热变形的景枷句
。

由于光学玻璃本身内部温度的微量变化对表面面形的影响有如下关系
�

� � � 护
�

�� 才�
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式中
,

刀、

—被抛光表面面形的微量变化
�

—
工件材料的线膨胀系数

了�

—工件上下表面的温度梯度差

沪—工件的直径

从上式可知表面变形量与口径平方
、

材料的线膨胀系数
、

上下表面的温度梯 度 差 成 正

比
,

而与工件的厚度成反比
。

为要减少加工中热变形的影响
,

必须选用线膨胀系数小的材料
,

如熔石英
、

微晶玻璃
、

�
‘

等
。

为减少加工工件上下表面的温度梯度差
,

最积极 的 办 法 是

加工 中工件不产生热量
,

减少抛光中磨削产生的热量
。

例如对 �
。 玻璃

,

直径 � �  � �
、

厚度

� 二 � �� �
、

刀卜 。
�

�℃时
,

才 二 ” 。
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�� 召叭这个 变形是可观的
。

为此要保证工件精度就必须降

低的原因就在于此
。

环形抛光中精加工转速烈般于� �。 左右
。

同时要注意材料厚度比
,

通常

� �功
� � �� 一 �八。为宜 , 材料本身也要注意应力双折射尽可能的好

,

一股选�一 � 以 ��
。

三
、

沥青抛光盘的制作与修正

磨制高精度平面
,

要隶抛光盘本身能长期保持面形的稳定规整
,

这是选用抛光盘的依据
。

对沥青抛光盘底盘基面的婆求
�

材料的机械支撑刚度和稳定性好
、 �

底盘基面平整‘ 为此要选用线膨胀系数小
、

内部应力

小的材料
,

可选用花岗石
、

精密退火的铸铁或铸铝等
。

在�
�

�� 环形抛光机中
,

我们选用了经



过精密退火的� � �� 一� �
,

盘面平度在 � 召� 以内
。

对抛光膜的要求
�

膜面形状稳定
,

抛光效率高
。

可选用沥青胶或聚四氟乙烯塑料
。

在 �
�

� � 环形抛光机中
,

我

们选用玉门三号光学沥青加福建特级松香
,

比例为� � �
,

然后加人� �的聚四氟乙烯塑料粉混合

制成
。

这样制得 的抛光胶耐老化
,

热稳定性
、

韧性好
,

变形小
,

易吸附抛光液
,

提高了抛光效率
。

抛光膜具体制作工艺
�

�
�

把按比例配好的沥青松香胶加热到 � �
。

� �� ℃
,

将塑料粉逐渐加人并搅拌均匀 �注意

不要用火过急以防塑料粉烧焦�
。

�
�

把胶倒人加温到 ��
。

一 �� ℃的铸铁盘上
,

靠胶的余热 自行摊平
,

胶层厚 � � �� � � 为

宜
,

冷却硬化后开沟槽
。

�
�

用与抛光盘直径差不多的铝盘做整平研磨
,

研磨时加稀肥 皂水润滑
。

整平后把中心

按抛光盘直径 �邝的圆挖掉
,

并重新修正沟槽
。

�
�

用校正板精确修正胶盘
。

在�
�

�� 环抛机 七
,

我们先后用诱�� � � �
、

必� �� � �
、

功� �� � �

三种直径的校正板修正抛光膜面 形
。

经实践
,

修正表面用 功� �� � � 校正板容易控制抛光膜面

形
,

修正效果也好
。

修正过程中靠调整限位支架及滚轮位置来调正抛光盘和校正板之间的偏

心距
,

以达到控制抛光膜面形的凸凹变化
。

但偏心距变化量调整不宜过大
,

以防抛光膜面形

无规则的变化
。

四
、

加 工 实 例

我们采用 �
�

�� 环形抛光机先后加工了大量常规加工难以解决的关键工艺件
。

如
�
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泰曼干涉仪标准参考面
,

尺寸� �  � � � � � � � 二 久� � � 了� � 久� � �
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功� � � � � 保护玻璃反修
,

平行度� �
“ ,

弥散圆 �
�

�� � �

�
�

� �  只 � � � � � 长方反射镜�
� 元� � � � � 二 几� � �
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� � � 又 � � � � 标准反射镜�
� 几� � � 刀� � 久� � �

�
�

诱� � �平面标准镜
,

� � 兄� � � � � � 兄� � �

�
�

� �  义 �� � � � 平行平板
,

两个面 �
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对 � 刀 � 二

刀 � 等光程 夕 二 几�� � � 二
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等等
。

五
、

加工中应注意的几个问题

�
�

零件的塌边

零件塌边的原因 造多方面 的
。

如抛光膜面形不规则造成工件和胶膜吻合不好
,

胶膜沟槽

深浅
、

宽窄不合适
,

分离板内孔与端面不垂直
,

分离板与工件间隙过大
,

胶膜表面老化
,

限

位支架滚轮转动不舒服
,

工件偏心距不合适进而得不到均匀磨削
,

都将造成零件塌边
。
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工作室内温度
、

湿度控制要严

最佳温度应睦制在�� ℃� ”℃ 士 �
�

� ℃
,

湿度在�� 一�� �为宜
,

并保证在�� 小时内恒温恒

湿
。

�
�

抛光膜表面要始终保持湿润
,

采用喷雾法或用毛刷蘸水刷洗
。

�
�

定期更新抛光膜的新生面
,

以保证抛光效率
。


