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光学 精密工程

光学玻璃的磨削加工方法

王 平 张春河 张飞虎 袁哲俊
哈尔滨工业大学机械工程系

,

哈尔滨

周兵林 韩荣久
中国科学院长春光学精密机械研究所

,

应用光学国家重点实验室
,

长春

摘耍 介绍 在普通平面磨床上采用
一

磨

削技术
,

对光学玻璃进行磨削
,

加工出准光学表面的工艺方法
,

磨削了 和微晶玻璃
,

表面粗糙度达到 。 产 ,

平面度 户 还对加工过程中的一些现象作了进一步

探索
。

关链词 光学玻璃 准光学表面 在线电解修整

前 言

在现代光学透镜的光学表面加工中
,

加工工序主要分为粗磨
、

精磨及抛光
,

并分别在平面

粗磨机
、

透镜铣磨机
、

精磨机
、

抛光机等专用设备上完成 由于这些光学加工机床的行程
、

工作

台等结构参数的限制
,

所能加工的工件尺寸受到限制

在高速精磨时
,

工件是靠磨具成型的
,

也就是工件的几何精度是靠磨具的几何精度来保证

的
。

由于磨具在使用过程中不断磨损
,

因此工件的几何精度会发生变化
。

精磨片是采用铜基金

属结合剂
,

结合剂对金刚石磨料的结合强度高
,

磨粒不易脱落 在精磨过程中
,

完全依靠金刚石

本身的自锐及粗糙表面对磨片表面结合剂进行机械自锐
,

或依靠优良的冷却液对磨片进行化

学 自锐修整
。

特别是对表面粗糙度低的待加工表面的精磨
,

完全依靠上述的机械
、

化学修锐铜

基精磨片是比较困难的
,

使用已钝化的磨具进行加工
,

无疑会降低精磨效率及加工质量
。

如何

摆脱磨具的被动修锐方式
,

提高精磨效率及加工质量
,

是光学器件加工中的一个需要解决的课

题
。

八十年代末期
,

国外成功地解决了在线电解修整 技术 铸铁结合剂超硬砂轮技术
,

使得超细微粉金刚石 砂轮用于硬脆材料的镜面磨削技术得到发展与应用
,

目前在光学

透镜加工中
,

在数控加工中心上已成功地解决了平面透镜
、

非球面透镜光学表面的加工
。

本文介绍了作者在普通平面磨床上采用 技术对光学玻璃的光学表面的磨削工艺
,

并对磨削过程中的现象作了进一步分析解释
。

国家自然科学基金资助顶 目

收稿 日期 年 月 日





期 王 平等 光学玻璃的磨削加工方法

留下的粗糙度迅速降到 “ 为 拌 左右 见图
,

以后的磨削
,

是为了消除前道工序留

下的局部过深的划痕
,

经 粒度的砂轮磨削后
,

工件在切削液中已呈现透明状
。
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图 光学玻璃磨削前后效果对比
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换用
”

铸铁金刚石砂轮作电

解磨削
,

几分钟后即可消除上道工序留下的粗糙

度
,

工件透明
,

再经几分钟精磨
,

进一步消除局部

划 痕
”

砂轮留下的
,

取得 良好的光学表面

见图
、

所示
。

最后换用
”

铸铁金刚石砂

轮作电解精磨抛光
,

至完全无磨痕表面
,

由于磨床

最小径向进给量为 拜
,

无低于 拌 的微进给细

分进给量
,

实际上这一工序未达到理想情况 见图
、 。

图 为
,

微晶玻璃用
”

砂轮磨削前后 图 不同粒度砂轮的加工效果 一徽晶
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的效果对比
。

图 为不同粒度的铸铁超硬砂轮对 微晶

工出的表面有划痕
。

径向进给 对电解参数的影响

径向进给量对砂轮的工作电压
、

工作电

光学玻漓的加工效果 但
”

砂轮加

︵乙。口口一盆﹄琴
流影响很大

。

对砂轮电解修整时
,

在砂轮表面

产生阳极反应
,

生成氧化铁膜
,

在砂轮与电极

间隙一定时
,

随着电解时间的长短
,

在砂轮上

形成的氧化膜厚度也不同
,

由于膜厚增加会

使两极间阻值增大
,

使工作电压 二 变大
。

图

为不同砂轮电极间隙在
,

时
,

在

磨削过程中随着 累积进给量的增大
,

工作电

压变化情况 从图中可以看到
,

随着进给量的

增加
,

工作电压呈下降趋势
,

而且砂轮粒度越

小
,

工作电压下降的越快
,

越陡
。

其原因是粒

度小
,

磨粒突出砂轮表面的高度低
,

在磨削

中
,

砂轮表面上氧化膜厚度保持能力差
,

膜的
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图 累积进给量与工作电压的关系

厚度变薄
,

使得工作电压下降
。

从图 中还可以看到
,

随着磨削时间
,

累积进给量的增加
,

粗砂

轮保持较高的工作电压时间较长
,

使砂轮具有良好的切削性能
。

图 为在电解砂轮状态下进行

磨削
,

光磨两分半钟后
,

膜厚微有增加
,

使工作电压略有回升
。

图 为不电解时的光磨
,

由于不

进行电解
,

光磨时进一步使氧化膜变薄
,

使得工作电压进一步下降
。

从工作电压的变化情况
,

可

以判断砂轮的锐利程度
,

对进给量的承受能力
,

以便及时调整磨削参数和磨削操作
。

一 汉刀户 翻侧记 怕
翻安旧日

即的口山娇妇侧 喊怕创
,汉刀碑 匕口记曰拍

二图口州 诩
泊

幻国口口山 ,口幻州栩创肠仍

艺。口卫一盆

卜
、‘

门

心

艺七。口一盆

闻

图 电解光磨对工作电压的影响
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图 光磨对工作电压的影响

若在单位时间内累积进给量大
,

经向磨削力太大会导致工件与磨料均发生脆性变形
,

因

此
,

对细粒度砂轮
,

单位时间累积进给量不能过大
,

每次进给量不能超过 拜
,

否则不能得到

好的加工表面
。
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综合以上
,

操作者要根据磨削过程中出现的各种现象
,

采用不同措施
,

如减慢进给频

数
、

增加光磨时间等

由于玻璃对切削力变化敏感
,

尽量保持磨削系统的稳定才能得到 良好的加工表面
。

通过 磨削得到的准光学表面
,

再经抛光加工就可以得到光学表面
。

作者仅是在有限

的技术方面作了探讨
,

尚有很多工作有待于进一步研究
,

以期将这一技术能用于生产实践
。

今 考 文 献

〔 〕王 平等
,

在线电解修整砂轮的超精密镜面磨削新技术的发展与应用 磨料磨具与磨削
,

”
,

〔幻蔡 立
,

田守信
,

光学零件加工技术 武汉 华中工学院出版社
, ,

,

尸户“ , , 人肠 , , , , ,

, ,

万口

,

即 即 月
, , , , , “ ,

, 。 几介 , , · , 。 , ,
, , , 几 ,

, 一 , 一

一

, 一

拼 , 拼 一

, 一 ,


