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超精密金刚石刀具—衍射光栅刻划刀
李英海

中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春

摘要 衍射光栅是一种非常精密的光学元件 它们通常是用金刚石刀具刻划的
。

为

了使光栅有较高的衍射效率
,

金刚石刻划刀应有精确的角度
。

正确选择金刚石晶格的方

向对提高刀具的寿命非常重要
。

光栅刻划刀刀刃的粗糙度好于 。 。
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衍射光栅是一种精密的光学元件
,

是理想的色散分光元件
,

广泛应用于现代各种光谱仪器

上
。

光谱仪常用的平面反射式衍射光栅是先在一块光学平面玻璃上镀上铬层
、

再镀铝层
,

然后

用金刚石刀具在铝层上刻划出平行
、

等距且具有特定槽形的刻线
。

我们刻过的最密线条是
,

即每条线为 。 拜 ,

且具有所要求的三角槽形
。

我们刻过的最大光栅是 。又

, , ,

其刀尖的行程达
。

因此对光栅刻划刀的要求是 刀锋极锐
、

角度极

准
、

粗糙度极好
、

耐磨性极好
。

因此光栅刻划刀可以称得上是超精密的金刚石刀具之一
。

光栅刻划刀的选料与定向

夭然金刚石是一种超硬度材料
,

具有高导热
、

耐高温
、

抗腐蚀等优 良特性
。

因而被广泛地用

做车
、

铣
、

雕刻
、

刻划等刀具
。

光栅刻划刀必须采用特级刀料金刚石来制做
。

由于金刚石是各向

异性的晶体
,

不同方向的耐磨度极不相同
,

故在磨制光栅刻划刀时需要把刀刃的方向找准
。

定向的原则是根据金刚石晶体的类型判断其解理面
,

选定适当的解理面作为定向面
。

因为

金刚石在与解理面垂的方向上承压能力强
,

如选它作定向面
,

则工作时的刻划方向与解理面相

垂直
,

刀刃具有很高的强度
。

金刚石晶体在研磨时的难易程度与研磨方向有关
。

图 是立方体
、

八面体
、

菱型十二而沐

的最难和最易的研磨方向
。
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图 金刚石晶面与研磨方向

以

图中实线表示易磨方向 虚线表示难磨方向
。

在定向时
,

应使刀刃选在最易蘑的平面内
,

并位于最容易研磨

的方向
。

这样即可以保证刀刃的受力情况良好
,

又易于研磨
,

同时

刀刃不易产生崩损
,

能够获得较高的耐用度
。

过去在金刚石光栅刻

划刀定向中
,

曾采用过试磨的方法
,

即在研磨中细心地寻找金刚石

的最大硬度方向
。

这样也可以找出最硬的方向
。

但这种方法消耗

很多时间和人力
,

所以现在采用根据金刚石的解理面和金刚石在

刀杆中位置的改变来控制定向
。

例如 面定向时 见图
,

首

先选好八面体的特级刀料金刚石
,

然后观察其金刚石的难易磨方

向
,

找准其刀刃的位置
,

最后将八面体的一条棱镶成与刀杆垂直
,

即是 定向
。

图 一。 定向

光栅刻划刀的几何参数

不同类型的光栅需要不同解度的光栅刻划刀
。

在刻划中
,

光栅

刻划刀的刀尖角决定光栅的槽底角
。

刻划刀有闪耀角 即定向角
、

夹角
、

非定向角和倒角

夕
。

从用户所需要的光栅的闪耀波长出发
,

选择适当的 角和 口角
。

角一般取 之间
,

常用 左右
。

按不同光栅的要求及刻划经验
,

角也可以取小或大些
。 口 角按光栅方程式

,

,

一 来计算
。

式中 为衍射级次
、

又为波长
、

为光栅常数
。

按计算出的角度加上一定的经

验修正值作为刀具角
。

倒角 口的选择一般情况下与闪耀角的角度相同
,

但制做过程中倒角的

右偏角比左偏角大一些为好
。

光栅刻划刀的粗糙度

光栅的刻槽畸变主要是由于光栅刻划刀不锐或粗糙度高而引起的 它使光栅集光效率大

大降低
。

要达到所需要的光栅的集光效率
,

刻划刀的粗糙度值必须达到
。

要达到这么
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好的粗糙度
,

必须解决修磨刻划刀时各方面的振动问题
。

为了减少磨刀机转动时带来的振动
,

须使磨刀机的磨盘与转轴构成的组合体有很好的静平衡
,

磨盘的粗糙度值好于 磨盘

相对于轴的端面最大摆幅调到 拌 。

另外精磨时须适当控制磨削方向 一般逆磨比顺磨效果

好
。

因为逆磨时可以把磨盘上的大粒金刚石粉和其它脏东西阻拦在刀刃前
,

使它跑不到金刚石

刀刃与磨盘之间
,

不致引起振动
,

从而达到刻划刀所需的粗糙度要求
。

除此之外
,

影响刻划刀粗

糙度的因素还有不少
。

例如修刻划刀时使用磨料的粒度和适当控制压力等等
。

一把光栅刻划

刀
,

如果其粗糙度达不到所需的要求
,

则直接影响光栅的集光效率和表面质量
。

根据多年的研

制经验
,

粗糙度极好 的光栅刻划刀刻出来的光栅和粗糙度稍差 的刻划刀

刻出来的光栅
,

在集光效率上相差 巧
,

其表面质量只用肉眼也能看出其差别
。

图
、

图

是用同一把刀在粗糙度极好和稍差时刻出来的光栅的集光效率和表面质量对比示意图
。

工 圃 团
仁侧

,

图 集光效率的对比 图 表面质量的对比
七

从上述情况我们可以看出
,

光栅刻划刀的粗糙度是很重要的
。

光栅刻划刀的检验

研制好的光栅刻划刀一般在 倍的显微镜下检查其

刀刃的质量
。

一把质量优良的刻划刀在显微镜下观察时能

看到三条很细的亮线
。

这三条亮线交点是刻光栅时所用的

刀刃
。

定向面
、

非定向面
、

倒角面交接的刀尖部分的三个面

的粗糙度值应达到
,

以必 围成的三条线的刀

刃部 见图 应该无崩 口
、

刀刃很锐
、

粗细均匀
,

刃的宽度

小于 拌 以下
。

刻划刀刻出一至几块光栅后一般都出

现程度不同的磨损 磨损的刀在 倍的显微镜下观察时

磨损处的亮线比原来的宽 倍
。

刻划刀出现崩口的时候

也经常发生
。

刻划刀出现崩口
,

是调刀和试刻中不小心碰伤

一

图 刻划刀的刀刃

或刻划当中碰到毛坯铝面上的喷点或脏东西所造成的
。

出现崩口的刻划刀与磨损的刻划刀形

状截然不同 磨损的刻划刀轮廓线光滑
,

而碰伤的刀刃象锯齿一样
。

上述情况在工作当中普遍

存在
,

只要重新修磨就可以达到使用要求
。
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满足上述条件的一把光栅刻划刀
,

能刻出数块质量优良的光栅
。
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