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合成孔径雷达柱面镜的研制
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本文叙述了合成孔径雷达光学处理器中柱面镜的加工工艺方法
,

提出了加�二

大 �� 释
、

高精度
、

易腐蚀光学材料杜面镜的工艺要点与工艺实施方法
。

前 言

柱面变倍望远镜系统是合成孔径雷达光学处理器的核心部件
。

柱面镜的精度直接关系到

该仪器的成像质 鼠
。

· 该光学处理器柱面系统共��� � 块柱面镜组成
。

�七玲寺点是
�
��径大

,

最大「�径为�� �
� � � �

的矩形 ,
精度要求 高

,

柱面母线要严格平行
,

面形精度为 � 二 �
、

刁� � 。
�

�
,

中心偏差为

。
�

�� � � �
,

光洁度 � 为 � 级
。

又柱面镜的材料均为易腐的 � �
吕

材料
,

加工过程中极易腐蚀
,

因此给柱 面镜的制作带来了很大困难
。

二
、

磨 制 工 艺

在光学处理器的柱面镜系统的研制过程中
,

涉及的工艺技术问题很多
,

在此我们仅就几

个关键性的工艺技术问题加以说明
。

�
�

粗成型工艺

丰卜面镜如图 �
。

粗成型阶段包括切割
、

粗 磨 两 道 工序
。

粗磨工序 一般可按正常工序加工
,

但着重要保

证两侧面 ��
、

� 对柱面母线的对称性
。

控

制在。
�

��  。
�

�� � � 之间
,

否则将给细磨

工序带来麻烦
。

至于柱面半径的加工可采

用机械开 平径的方法
,

也可采用手工开 半

径的方式
。

�大�其柱面镜日径大
,

我们采用

了后者
。

在开 �旦柱面半径时
,

’

应注意阴块

边缘要留有
·

定余毫
。

这是因为
,

一是细

磨时还要磨几道砂
,

边缘还要磨小
,

二是

四块加工时易有小的破边产生
。
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图 � � � � 光学处理器柱面镜

�

柱面中心偏差的控制与修正

对中心偏差要求相 当严格
,

精度在

所控制的等厚公差刀� 为
�

�

�� � � � 以内
。

实际对应的等厚差
,

即加工过程中
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对如此大口径柱面镜
,

特别是在凸四柱面透镜的情况下
,

如何保证这一精度指标
,

是确

保柱面镜质量的关键技术之一
。

我们知道对于柱面镜的偏心与球面透镜的偏心有所不同
。

球面透镜的偏心总可以在留有

足够余量的情况下
,

借助定心磨边这道工序获得同心度很高的透镜
。

而柱面镜 由于其形状的

特殊性
,

导致了其偏心的表现方式与球面透镜不同
。

因而其校正方法也不一样
。

柱面透镜的偏心往往有如下三种

情况
�

� � � 两面母线的平移 �平行偏

离� 见图 � 一 �

� � � 两面母 线 的 交 割 见 图

� 一 �

� � � 母线方向的不 等厚 见 图
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图�一� 为沿柱面镜母线方向的剖视图

图 �一 � 图�一� 图�一�
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当然在加工过程中
,

可能只有一种偏差
,

也可能二种或三种同时存在
。

我们的校正方法是
,

首先将粗磨成型好的柱面镜细磨好一基面月
,

然后以此基面为准
,

磨另一面 � 见图 �
。

使其平行度允差控制在�
�

� �� � � 之内
,

高于图纸的允差�
�

� �� �
。

之后
,

再细磨柱面镜的半径
,

以 � 、 � 两基面为淮控制柱面镜母线的平直性
,

母线的

交割与母线的平移
。

在细改柱面镜的半径时应先磨小半径的一面
。

细改校正时的测量方法如

下
。

� 图 � 测试示意图

见图 �
。

柱面镜的摆放位置如图示
。

在细改小半径时
,

细改后将柱面镜如图 �

放置好
,

将千分表沿垂直纸面的方向移动
,

控

制在�� �� � � � 以内
。

然后再将柱面镜旋转 �� �
。

测 � 面
,

如均在 �
�

� � � � � 以内
。

即表明此柱

面母线没有倾斜
,

否则视误差大小将柱面母线

倾斜现象改正过来
。

然后再细磨大半径一面�
,

并测其等厚划

测量时将千分表沿垂直纸面的方向移动
,

如有超过 �
�

� ��

� � 的等厚性偏差
,

即进行修正
。

同样也要旋转 �名。
。

测之
。

此步是相当关键时
,

’

必须产格控制
,

当然也包括测

试工装本身的加工精度与其合理性的问题
。

�
�

抛光工艺

柱面镜因其 口径大
、

精度高
、

又是易腐材料
,

在抛光

中曾遇到不少问题
。

我们认为应引起重视的是
�

� � � 要

正确地选择抛光胶
、

视季节
、

温度
、

涅度状况选用合适的胶号
。

图 � 等厚测量示意图

� � � 抛光中因柱面镜 「�径



大
、

母线及柱面面形控制都比较困难
,

特别是柱面镜的四角更难控制
,

用机器磨制和手工局部修磨相结合的方式

钵以利于面形的修正和提高表面光洁度
。

。

� � � 抛光辅料在最后阶段
,

为此在抛光中必须采

应采用细粒度的氧化

修正面形的方法与通常加工柱面的方法大致相同
,

及摆轴的速度大小来控制
。

用修削抛光盘表面和调正摆幅与主轴

�
�

腐蚀的预防

合成孔径雷达柱面镜所用的材料均是极易腐蚀的
� � �

材料
。

生腐蚀现象
,

给加工带来了很大困难
,

特别是在加工好一面后
,

小 魔怕
�

�� 体县键好一而后
,

再抛光另外一面时
。

由于枯接上盘

在加工
一

与放置过程中都易产

再行加工另外一面时往往发
,

下盘后在胶印处膜层也会

夏星云蚀
。 ’

荻、而始也采取了 ,。应
。

。

如改用不甲整烤坦壁竺份竺介登惶绘性奎
泥
竺竺辈

涂相应的保护胶等
,

但均效果不佳
。

为此一块件面镜竺件贵坐赞誉乙矍塑置誊二墓‘答二
仅加长了磨制周期

,

镜面表面的质量也很难保持
,

如相们 坑思”书
‘

。
堡挤资竺竺里资

、

二岔
造成废 品或次品

。

为此我们经反复试验采取了必要的工艺措施
。

� ‘ � 改近 ‘股残力 八
,

小’

月
胶点进行胶接

。

� � � 尽量缩短抛光周期
,

将两面同时细改后
,

一起抛光
,

�

后转鲜呼
。 �

�兰
�

士
序之间及时周转

、

要配合及时
,

抛光一结 束
,

立即镀膜
。

� � � 适 当控制加工同附坏

境
。

三
、

检 测

面形精度的检测
,

在加工中是以平面
、 球面样板和柱面样板相结合的方式进行的

。

在初

始阶段是以平面
、 球面样板测柱面的母线

。

如果凹了
, 母线箭头向中�’�� 指

,

有儿个箭头就是

�即向两边指 �
,

条纹最佳时为一条白线儿个光圈
,

如果凸了就向外指 �即向两边指�
,

杀纹取住盯刀一东曰坟
。

察其整个而形的好坏
、

检测时可以看到母线方向和半径方向光圈的高低

之后再以柱面样板观
。

当低头时条纹向内

跑
,

则两个方向光圈低
, 条纹向外跑则光圈高

。

对柱面样板我们是采用了两种形式
。

一种是与零件日径相当的整体样板
,

一种是采用 了

零件 口径 �邝 的柱面样板
。

我们之所 以采用
�� � 日径样板

,

出发点是
,

日径缩小后
,

样板加

,

成本随之降低
。 再之样板重量明显减小

,

在检测时不易压伤

零件表面
。

这些都是优于整体样板之处
。

当然由于 �邝 日径样板在检测时
,

不能复盖零件的

全部表面
,

给 准确判断整个表面面形带来一定困难
,

特别是柱面镜四角的面形
,

不能一次从

干涉图中反映出来
。

这样就需要加工者具有一定的经验才能适应
。

为此我们也做了一部分�
一

�

径与零件日径相当的整体样板
,

以补偿此一缺欠
。

柱面镜的测试结果
�

面形精度 � 二 � ,

刁� 二 �
�

�

光洁度 � 二 �� 一 �

,
卜心偏差 � “ 土 �

�

�肠

均满足了设计要求
。

参与此项工作的还有姚国安和朱秋昌同志
。




