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三轴气浮转合空气轴承大球的研磨

刘 文 铎
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本文介绍了三轴气浮转台的支承轴承用的高精度大球的研磨工 艺
。

这种轴承

的精度和表面光洁度都很高
,

加工很困难
。

为实现加工高精度的大球
,

本文从研磨装置的设计
,

磨具
、

磨料和润 滑 液的配制
,

工艺操作进行了阐述
。

研磨装置的设计结构简单
、

制造方便
,

可加工球的尺寸范围广
,

工艺稳定
,

大球车加

工后即可直接进行研磨
,

按着所规定的工艺程序即可完成高精度大球的加工
。

研磨 加 工

功�� �� � 大球的结果是 � 不 球 度 为�
�

�一。
�

� 协��
,

光洁度甲。级
。

研磨 功��� � �� 大球的

结果是 � 不球度为�
�

� 卜� ,

光洁度甲
� �

级
。

经三轴气浮转台实际使用
,

效果很好
。

前 吉七�

三轴气浮转台是人造卫星姿控系统的地面摸拟试验装备
。

为了实现宇宙空间的低摩擦力

矩及人造卫星在宇宙空间的三自由度运动
,

三轴气浮转台采用高精度的球面空气轴承
。

球面

空气轴承是三轴气浮转台的核心元件
,

它的球和球座的精度和表面光洁度要求都很高
,

加工

很困难
,

我们参考了国内外这方面 的经验
,

将我室过去的研球机进行了改装
,

对 必� �� � �
、

似 �� � � 大球进行了研磨加工
,

于此将大球的研磨加工技术总结如下
。

二
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三
、

研 磨 装 置

结合我们单像研靓的夹际情祝
,

·

我们采取了

余量较大
,

我右勺染栩丫税俄研磨的加土方怨
。

犷研

磨加工球体时
,

要实现球和研磨工具在研磨加工

过程中做 圆周运动
,

同时又不断地变 换 研 磨 位

置
,

不重复在一个研磨面内
,

使球和研磨工具相

互不断地修整
,

最后使球接近干真球
。

为使研球

机能实现上迷运动
,

我们利角己有的研磨机改装

了一台大球研磨机
,

该研球机简图如图 � 所示
。

翻��加工唇真接进行研嗜的工艺
,

由于加工
》
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活码 戚 研磨环 皮带抢

当研磨机工�奎时
里 主轴带动底血�转动

,

如果

研磨环不与球接触
,

由于底盘的转动就带动球在

研磨环内滚动
一

⋯�图�� � 如果研磨机的 主 轴转 动

时
,

球不与底盘接触
,

球就在研磨环内和环一起

空转 �图���
,

在实际工
,

作时
,
球与底盘和研磨环

夔夔势
产产

噜噜曰曰

图 �

同时接触
,

球在底盘和研磨环同时作用下产生沿力方向的复合运动 �图 � 。�
。

又由于在研磨过

程中
,

球在底盘上的滚动和磨具在球上的转动速度不同
,

�本研磨装置中底盘 速 度 为 ��� �

� ��
,

研磨环的速度为�� � � �
。

�这样大球和磨具之间就可按一定方向而又不重复的变换研 磨

位置
,

形成均匀的研磨球面
,

使球体和磨具之间在研磨过程中不断地修整精度
,

使之达到理

想的研磨效果
。

在所设计的研磨装置上
,

我们研磨加工 了功�� � � � 的大球
,

不球度在�
�

� 协� 一 �
�

�林。之后
,

我们又用这种研磨装置研磨加工了必�� � � � 的大球
,

不球度在。
�

�卜�
。
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四
、

研 磨 加 工

大球是在车削加工之后进行研磨加工
。

由于研磨量较大
,

我们采用白钢玉研磨剂
,

白钢

玉粒度为倾��
、

� ��
、

越� , 乓按磨料粒度由粗到细依次进行研磨
,

最后用氧化铬抛光
, �配比如

表 � � 在实际工作中恰当地掌握更换粒度的时间就能够提高研磨效率
。
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表� 研 磨 荆 的 配 比
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在研磨加工时
,

我们先用� �� 氧化铝进行粗研
,

用千分尺测量加工尺寸研至加工余量为

�
�

�� � � 时
,

换� �� 氧化铝进行精研
,

加工余量为 �
�

�� � � 时
,

再换� �
�

�氧化铝进行超精

研
,

超精研时用扭簧仪和光学样板检测大球尺寸与几何精度
,

当光学样板与大球扣合为二个

光圈时
,

换用氧化铬进行抛光
。

在研磨过程中我们发现直接用铸铁研磨环提高光洁度比较困

难
,

采用沥青提高光洁度可达甲
, �

级以上
。

研磨加工中除磨料的选择外
,

磨具的选择也很重要
。

研磨具要考虑磨具的材料 及 其 形

状
。

我们使用研磨铸铁材料
,

车削加工成 圆环状
,

经车削加工后即可使用
。

研磨环 口径的尺

寸对研磨加工精度影响较大
,

研磨环的口径取得过大或过小都不好
,

如果研磨环的口径取得

过大
,

球与研磨环的接触面就大
,

球体不能在研磨环内灵活地转动
,

不易获得高精度的研磨

质量
。

同时也要增加底盘对球的摩擦
,

底盘对球过大的摩擦也容易破坏球的面形精度
。

如果

研磨环的口径取得过小
,

球与研磨环的接触面就相应小
,

这样大球和研磨环不易形成均匀的

研磨球面
。

在研磨功�� � � �
,

诱�� � � � 的大球时
,

研磨环 的口径都取为球半径尺寸的三 分 之

二
。

这种研磨环在研磨加工过程中
,

我们觉得底盘带动大球滚动 自如
,

研磨球面均匀
。

在研磨过程中
,

除合理选择磨具
,

磨料外
,

还要注意选择合适 的研磨压力
。

从图 � 可以

看出
,

球体和研磨环不相互接触时
,

球在底盘转动的带动下可自由滚动
。

如果祛 码 加 的 过

大
,

就把研磨环连同球体托起来与 底盘不再接触
,

此时球就连同研磨环一起空转
。

只有选择

了合适的研磨压力
,

才能使球和研磨环之间产生研磨效果
。

在研磨加工过程中
,

随着研磨环与

球的接触面逐渐变大
,

相对的研磨比压就逐渐变小
,

为保持合适的比压须调整祛码
。

在粗研

时这种现象较为明显
,

由于磨料的粒度较大
,

磨具磨损较快
,

研磨环与球的接触 面 很 快 变

大
,

就要及时地调整祛码
。

研磨环在车削后使用
,

开始时研磨环的研磨面很小呈尖角形与球

接触成一条 圆线
,

假定这时的接触面为零
,

在研磨加工过程中
,

随着研磨接触面的变大
,

研

磨力也应随着加大
,

这就要及时增加祛码
。

�图 �� 如果球和研磨环的接触面过大 祛 码 过 重

与研磨环掩触光友
‘’�

认

乃咨口 �闭口 幻口口 � 氏��

朔磨办�� �

研磨接触面的变化与研磨力的变化

时
,

底盘带动球滚动时就会产生震动
,

这时

就需要更换新的研磨环
。

在更换新的研磨环

后
,

祛码也要重新由小到大进行调整
。

在研磨加工过程中
,

研磨环与球的接触

面从小到大和研磨力从小到大 的变化中
,

能

够选择一个相对稳定不变的研磨接触面和研

磨力
,

这是获得研磨加工高精度 大 球 的 关

键
。

从实际加工中我们认为
,

研磨环与球接

触 �一� � � 宽的环带时
,

磨具与球的接触面

变化缓慢
,

研磨压力也相对稳定
。

同时在研

磨加工过程中也观察到
,

研磨环与球接触小

一屹
八合

�
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于�� � 宽的环带时
,

磨具与球的接触面变化较快
,

研磨球的面形不够稳定
。

当大于 � � � 宽

的环带时
,

磨具和球的研磨接触面较大
。

这样不但研磨环和球的研磨力增大
,

同时底盘带动

球滚动时也增大摩擦力
,

这样底盘的磨料同样对球产生磨削作用
,

就破坏了球的面形精度
。

在最后研磨加工时
,

取研磨环和球接触�一 � � � 宽的环带为最好
。

这时研磨环和球的面形 是

相互修整最好的时候
,

这时球体应该是最接近真球
。

这样在研磨时注意选择磨具
,

研至与球

接触�一 � � � 宽的环带时以备超精研时用
。

在机械研磨加工大球时
,

只要有合理的研磨运动
,

配合好磨具
,

磨料和研磨压力
,

就能

研磨加工出高精度的大球
。

五
、

结 束 语

经过一年多的努力
,

于� � � �年 � 月成功地研磨出不球度在 。
,

�协� 以内
,

光洁度在甲
, �

级以上的必� �� � � 大球
。

之后
,

我们又研磨加工了必�� �� � 大球
,

不球度为 �
�

�卜�
,

经三轴

气浮转台实际使用
,

效果很好
。

大球研磨加工的成功
,

是在我室刘承烈主任的指导下和郭德申同志
,

邓玉新同志
,

刘学

贵同志的帮助下进行的
。

缪祥松工程师向我们介绍了很多经验
,

还得到了所工厂工艺室
,

光

学车间的及时协助
,

在此表示衷心的感谢
。


