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调偏心小摆幅平面金刚石精磨工艺

裴 庆 魁

摘要
�

我们以平面均匀磨削原理为基础
,

得到了调偏心小摆幅平面金刚石精磨 工 艺

方案
。

由此设计了磨盘
,

确定了磨盘的制造工艺
,

做了大量试验
,

收到了良好工艺效果
。

引 言

精磨 �细磨 � 是粗磨和抛光的中间工 序
,

精磨 的目的是把粗磨后表面的凸凹层 深 度 减

小
,

保证工件达到抛光前所需要的尺寸精度和表面光洁度
。

因此精磨后的质量效果对抛光十

分重要
。

近年来
,

精磨除用散粒磨料外
,

正在发展采用金刚石精磨片进行高速精磨
。

精磨这种方

法加工效率高
,

操作简单
,

加工表面质量可达到用光圈计量的精度
,

表面光洁度可达到初抛

光的程度
。

由于上述特点高速精磨受到国内外光学工艺者的关注
。

目前
,

在国内金刚石高速

精磨工艺 多用在球面零件生产 中
,

而且已经建立了一套比较完善的生产流程
,

得到了令人满

意的结果
。

然而在平面零件加工中
,

尤其较高精度的平面加工中应用不多
,

其主要原因是 由

工艺本身的难度
,

使得推广存在一定的问题
。

我所近年来在完善环形浮动分离器抛光的墓础上
,

开展了这一工艺课题的试验研究
。

以

便使粗磨铣磨
、

平面高速精磨
、

环形浮动分离器抛光形成一条比较完整的高精度平面加工的

新工艺线
,

形成一套新的平面加工工艺方法
。

二
、

工艺理论基础

在平面光学零件高速精磨过程中
,

为了保证磨盘八
�

磨削过程 中工作表面面形稳定
,

国内

外均采用环形磨盘
,

并在镜盘定点偏心不摆动的情况下进行磨削 , 在这种情况下
,

镜盘表面

的面形依靠磨盘初始工作表面的面形来保证
,

而磨盘工作表面面形的稳定性是依靠环形磨盘

在加工中各点的总磨削量相等来保证的
。

从普雷斯顿 ���� � ��幻 的光学表面成型理论的假设可知
,

磨去玻璃层的厚度由下式表

不
�

、
‘ �

可�
扒犷 �� 

式中 �
‘

—工件 � 点磨去玻璃层厚度

�

—
与加工过程有关的参数

�
�

—工件 ‘点的瞬时压力
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犷
‘

—工件 � 点的相对瞬时速度

�

—
加工时间

在平面加工中
,

�
‘ �
常数

对于环形磨盘面上任意点 � 上的速度
。

犷 磨盘 � 。 ��
。 � � �

工件自转形成点 � 的速度为
�

犷 工件 � � � �

环形磨盘与工件间的相对速度
�

犷一二 口 ��
。 � � � 一 � 犷

� 。�
。 � � �。 一 � �

当。 � �时
,

�
‘�
常数

所以在一定的工艺条件下 �
‘

为常量
,

从而可以获得均匀磨损条件
。

当环形磨盘定点偏心磨削时
,

加工工件在环形磨盘上运动轨迹是均匀的
,

如图 � 所示
�

图 � 盘面运动分析图 图� 定点偏心时工件在磨盘上的连续

运动轨迹线示意图

�一环形磨盘 �一定点偏心工件在磨盘上的连续运动轨迹线

从图 � 可知环形磨盘对具有偏心安装的加工工件相对运动时
,

工件在环形磨盘中心区和

磨盘外露区的过密轨迹区直接影响磨削的均匀性
,

而这两部分恰好被环形磨盘 所去 掉
。

为

此
,

为了得到均匀磨削
,

使磨盘工件表面各点的总磨损量相等
,

而采用环形磨片盘排列
。

从

保证磨盘面形稳定性的角度出发
,

采用定点偏心高速精磨加工比动摆高速精磨加工更容易满

足上述条件
。

所以
,

平面光学零件高速精磨加工 目前多采用上盘偏心不摆动加工方式
。

但定

摆加工磨盘上各精磨片在镜盘表面磨削轨迹的包络线往往不能组成均匀平面 �精磨片按同心

圆排列
,

镜盘表面磨削轨迹为圆
�
精磨片按螺旋线排列

,

镜盘表面磨削轨迹 为螺旋线�
。

采用动

摆加工
、

当上
、 一

拼盘角速度仍近似相等时
,

磨盘上某点在镜盘上的轨迹就不再是一个圆或螺

旋线
,

而是分布在 士 � �她功
。

的范 围内 �式中� 为摆臂长度
,

价
。

为摆角的一半�
。

当主轴转速 很

高时
,

磨削轨迹在 �呈
�。
必
。

的范围内就分布得非常密
,

进一步提高磨削轨迹的均匀性
。

鉴于上述分析
,

我们在研究平面均匀磨削原理的基础上
,

综合上述定
、

动摆平面高速精

磨的优点
,

我们采用
一

�定点偏心小摆幅平面高速精磨工艺方案
。

在加工中
,

由于不同大小「�

径玻璃的偏心不同
,

为此我们的工艺方案确切地说是调偏心小摆幅平面高速精磨工艺
。

经过
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大量的工艺试验和生产实际
,

得到了令人满意的效果
。

三
、

环形磨盘的设计制造工艺

光学平面加工中
,

工件面形精度是由磨盘的面形精度决定的
,

在精磨中用金刚石精磨片

作磨削工具
,

虽然金刚石本身比玻璃硬
,

但由金刚石微粉加铜结合剂组成的精磨片比玻璃 的

硬度低得多
,

所以加工中磨具本身也要被玻璃磨损
,

大致为�� 面 ,��
�

�� � � 的磨损 量
。

这 就

要求磨具经过一次修平后
,

在以后加工过程中始终保持原来的面形精度
。

为此
,

磨盘在使用

过程中必须保持均匀磨耗
。

从工艺理论基础的分析 中可知
,

对于环形磨盘在定点偏心小摆幅的平面高速精磨中
,

由

于 �
‘ 二
常数

,

当。 � 口时
,
犷

‘�
常数

,

所以在一定的工艺条件下
,

环形磨盘上各点的磨损量

是相等的
。

为此
,

磨盘设计的关键是在考虑诸因素的影响前题下
,

按均匀磨削原理的分析
、

设计计算一个理想的环形磨盘
。

�环形磨盘的具体设计计算从略�
。

磨盘具体制造工艺

把� ��一�� �机床功� � � � � 铜基盘用� � �
’

砂
、

� �  ’砂磨平
,

平度以用刀 口尺检查无缝 隙

为堆 �不平度在� 协� 左右�
。

为了一次性精磨就把粗磨
、

铣磨
、

抛光连接起来
,

选用� 、或 �
, 。。

粒度的金刚石精磨

片 �郑州荣阳县金刚石厂生产�
,

为防止精磨片边棱的锋刃对玻璃表面光洁度的破坏
,

采用内

径为功�� � 紫铜管把精磨片套上
� 然后修平精磨片基面

,

并把所有精磨片修等厚
,

厚度差 小

于�拼�
。

按均匀磨削条件设计的螺旋线型精磨片排列图案划线
,

将基盘和精磨片除油清洗干净
,

用 � �� 胶按要求粘固
。

粘 固的精磨片盘用 � � � � 砂修磨平整
,

平度在 �林� 内为宜
。

精磨片磨盘装机后
,

用功�� �� � 玻璃多次修整磨盘
,

达到磨盘精磨光圈满意为止
。

四
、

工艺试验

工艺试验的目的是找出精磨片盘的理想工作温度
、

压力
、

加工时间
、

冷却液的浓度
、

偏

心距对不同口径工件精度的影响等
。

经大量试验表明
,

为了保证加工面形稳定
,

室温必须相对稳定
,

而且同环抛机室加工温

度趋于一致
� 另一个重要因素是冷却液的温度必须保持与室温相同

� 不然精磨后零件面形变

化大
,

经大量试验表明冷却液温度与室温相差不大于�
�

�℃为宜
。

压力和加工时间同精磨的去除量成正比
。

为了保证加工面形规整
,

压力不能过大
,

高压

一般选在 �
�

�� �
�

�� � �� �
“

为宜
。

在这种压力下
,

为了保证工件完全去除粗磨的磨痕深度
,

保证光洁度
,

保证精磨片的自锐效果
,

高压时间 �� 她至 �
�

�� 纽为宜
。

冷却液采用水与三乙醇胺的混合液
,

经试验表明
,

纯水冷却可提高精磨后的 表 面 光 洁

度
,

但纯水易使精磨片表面纯化
,

影响铣磨去除量能力
,

机床易锈蚀
,

水中加人三乙醇胺可

使加工表面光洁度下降
,

但精磨片自锐作用好
。

经实践我们选用水与三乙醇胺之比 为 � �� �

� � � � �为宜
。
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为了使加工中磨盘均匀磨耗
,

要尽量减少带动盘 �工件 � 被
·

�告动时的摩擦力影响
,

为此

必须减小止推轴承的摩擦力
。

为使环形磨盘加工出不同 口径的理想平面
,

加工中环形磨盘 与加工工件间的偏心跟必须

随加工工件的口径 的不同而变化
。

即玻璃 口径大
,

偏心距要小
, 玻璃 「�径小偏心 距 逐 渐 加

大
。

为了得到各种工件口径的最佳偏心距
,

经上千次试验
,

得如下数据
。

不同口径玻璃加工的最佳偏心距 �单位
�
� � �

口 径

竺�竺⋯竺⋯竺⋯竺⋯’� �
‘

� �

⋯
’� �

’

� �

�
’� ,

’

� �

�
‘� �

·

� �

�
’� �

’

� �

⋯

功� �  功� � � � 沪� � �

圈� � �
,

� � � � �
�

� � � � �  
。

� �

摆幅� �  � 左右
。

注
�

非圆形零件尽应可能组成正方形
,

偏心距取 ��
�

�� 一 �
�

�� 边长为宜
。

压 力

时 间

初压�� � �� � �
�

高压 ��
�

� � �
�

� � � � �� � �
�

� �� � �
�

延时� � � ��
� � 么

, 卜偏
,‘

·

眨 ‘, , �

�’� , , 吧御
, 川

图� 不同口径玻璃加工的最佳偏心距曲线

五
、

工艺效果及效益

采用调偏心小摆幅平面高速精磨工艺完全可以代替现有方法的平而细磨和初抛光工序
。

加工表面面形精度可小于喜, 以内 �用咖 � � � � 口径样板检验�
。

‘

加工表面光洁度 �表面粗糙度 � �
。 � �

�

�� �一�
�

� � �拼�
,

相当于光洁度甲 � �� 以上
,

测试曲

线见图 �
。

加工时间�
�

� � �� � �� 地
,

相当于现有工艺方法 � � � �� 的工作量
。

为此加工效率 提 高

� � � 倍以上
。
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本工艺方法对功�� � � � 口径以下光学平面玻璃可单片
、

多片成盘
、

封腊上盘
、

灌腊上盘

加工
。

对于平板玻璃平行度可控制在 � �,, 之内
。

此工艺方法可直接用于工程光学玻璃选料
,

均匀性可测量到 �� � � � ��
。

的精度
。

从而大

大地降低了选料的时间和成本
。

此工艺方法加工的光栅毛坯可直接用于光栅复制
,

大大降低复制光栅的加工成本
、

嘛嘛嘛

喇喇卿州吵吵
‘

秒秒卿卿卿�������������

图 � 垂直放大�� 万倍 水平放大 ��� 倍

� 面 �
。 � �

�

� � � 拜� 为甲 � �
�

�面 �
。 � �

�

� � � 拜� 为甲� � �

用于花 岗岩平台及花岗岩贴面加工
、

面形精度可达 �
�

�协� 以内
,

光泽度达 � ��
“ ,

是国内

光泽度最高的
。
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