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增厚%光胶法控制超薄+变形平面零件
的加工工艺研究
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摘 要!以一直径为$-00,12$,312#4/,567和86$9的:(平面零件加工为例,详细介
绍了增厚%光胶法控制超薄+变形平面的加工工艺流程及采取的关键工艺措施,并对加工过程中的
参数进行了分析和总结,最后确定了保证该零件各项指标的量化参数;实践证明!该方法能够保
证零件高精度面形及平行差要求,解决了超薄+变形零件在长期加工中出现的合格率低+返工率
高现象;该方法在保证零件精度的同时,大大提高了生产效率,降低了成本,适用于批量加工;
关键词!增厚%光胶法<超薄光学元件<平面变形<光学加工
中图分类号!=>$#? 文献标志码!@

ABCDEFFGHIDCHJBCKLCBMELCBNOPKEFQREBSJTGHRKOHOBEKENEHJF
UGJTJTGDVEHSCRJGDOKSDENEHJNEJTCM

WXYZ[\,]̂ >_‘Z%ab[,]c@>_@%deb[,fc@>_Ye[%gh[\,_X^ieZ
’jZ9b[k[lmZmemnho@ppgZnq p̂mZrl,jZ9b[-"##./,]sZ[b)

tPFJBODJ!=buZ[\msnobvwZrbmZh[hob:(pgb[bwpbwmxZmsmsnqZb0nmnwho$-00,brrewbra
wnyeZwn0n[mho12$,312#4/,567 b[q86$9blb[nzb0pgn,msnpwhrnllZ[\oghxb[quna
mnrs[Zyenlhoqnohw0bvgnlepnw%msZ[pgb[bwngn0n[mlrh[mwhggnqvamsZrun[%hpmZrbgrh[mbrm
0nmshqbwnqnlrwZvnq4=snpbwb0nmnwlZ[0b[eobrmewZ[\pwhrnllbwnb[bga{nqb[qle00bwZ{nq,
b[qmsnpbwb0nmnwlohwbrsZn|Z[\|bwZhellpnrZoZrbmZh[lbwnqnmnw0Z[nq4=snwnlegmpwh|nlmsbm
msZl0nmshqrb[0nnmmsnwnyeZwn0n[mlhosZ\s%pwnrZlZh[lewobrnpwhoZgnb[qpbwbggngZl04=sn
pwhqermZh[nooZrZn[raxblZ[rwnblnqb[qmsnpwhqermZh[rhlmxblqnrwnblnqxsZgnmsnbrrewbraho
lershpmZrbgngn0n[mxbln[lewnq4=sZl0nmshqZlleZmbvgnohwmsn0bllpwhqermZh[4
}E~UCBMF!msZrun[%hpmZrbg%rn0n[m0nmshq<lepnw%msZ[hpmZrbgngn0n[m<pgb[nqnohw0bmZh[<
hpmZrbgpwhrnll

引言

平面镜直径’或边长)与厚度之比大于 "/!"
的在光学上一般称为薄形平面镜,在加工中通常会
出现由于粘结拉力+温度变化及其他外力影响而引
起零件表面变形,达不到设计的面形精度要求’对
面形精度不作要求的除外),尤其是直径与厚度比
越大,面形精度和平行差要求高的零件变形就越

大,加工难度就更大;零件的厚度与直径之比为"!
$-,被界定为"超薄#零件,采取传统的加工方法在

加工中主要存在$个难点!由于超薄而导致的面形

精度难以保证<平行差出现像"虚#,无法准确判断

平行差精度;本文主要通过实例对超薄+变形零件

加工中的关键技术措施做了详细的介绍与分析,保

证了零件的精度;
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! 增厚"光胶法定义
在平面镜粗磨阶段增加坯平厚度尺寸#加厚尺

寸随零件大小而定#但一般远大于同样直径的常规
加工余量#作用是减少第!个平面加工时的变形#
成盘精磨$抛光第!个平面%然后采用光胶的方法#
作用是减少粘结变形#按完工尺寸要求粗磨$精磨
和抛光第&个平面#以达到图纸精度指标’

& 增厚"光胶法加工超薄$变形零件
的工艺流程及具体操作步骤

该零件主要技术指标如表!所示’
表! 零件主要技术指标
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材料 厚度9::平行差9;<=直径9:: > ?> 表面疵病

@A !BCD&C & &E & CDF G

工艺流程如下H

下面以该零件为例#阐述增厚法加工平面零件
的主要操作步骤’为使操作步骤叙述得更直观$更
清楚#特给出粗磨完工后零件的简易图#详见图 !
所示’

图! 粗磨完工零件简易图
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!=粗磨H按工艺要求保证零件外圆$厚度$二
面角及表面粗糙度精度要求’

&=&面点胶H先在&面上涂洋干漆#自然干透
后#放在!CCP 灯泡下预热Q:RS%再将火漆点按图

&位置排列点在零件上#恒温’

图& 零件&面胶点排列分布图
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Q=!面精磨H分别用QC&V和QCQV金刚砂进
行磨削#磨削量为CD!::和CDCF::’

W=!面抛光H按常规方法进行抛光#面形达工
艺要求>XY!#?>XCDF’

F=!面光胶H将光胶面按常规操作方法光胶
在平面光胶板上’

Z=&面精磨H分别用&[CV#QC&V和QCQV金
刚砂进行磨削#磨削量为 CDF::#CD&F::和

CDCF::#同时控制经QCQV金刚砂精磨后的边厚
差达到微米级以内’

E=&面抛光H按常规方法进行抛光#下盘前镜
盘的面形达工艺要求>XYF\YW#?>XCDF’

[=&面下盘$清洗H零件加工完成#按上述磨
削量参数及面形参数控制从而保证零件的图纸精

度要求’

Q 加工中采取的关键技术措施
QD! 粗磨工步坯平厚度尺寸的确定
粗磨坯平厚度尺寸由零件具体直径来确定#厚

度太薄则变形大#面形精度不易保证#厚度太厚则
后序工步费时费工费料’实践验证#粗磨厚度尺寸
的给定原则应在保证不变形的情况下进行确定#粗
磨坯平厚度尺寸与直径比例选为;!]!C=\;!]
!Q=较为合适%同时粗磨工步坯平厚度尺寸还应参
考各单位工艺水平的具体情况方能确定’
QD& !面的胶点排列及上盘温度控制

要保证!面下盘后面形达到图纸要求#还必须

控制胶点的排列方式和个数$胶的软硬及上盘时温

度’胶点在零件上的分布应根据零件的形状和尺寸

大小而定#但应以对整个零件的拉力均匀分布为

准#同时粘结时所用点的几何形状和尺寸大小;粗$
细=要力求均匀一致#以免由于点的形状$尺寸不一

而在粘结后引起零件局部变形’该零件的胶点排列

分布按腰部Z个;直径QDF::#高!DF::=胶点进

行均匀分布排列%上盘时应严格控制胶平模的预热

温度#以刚好熔化火漆为准’温度太高时#由于胶平

模和零件之间的膨胀系数差异#冷却后对零件造成

拉力不均%温度太低#则粘结不牢#加工时容易脱

胶’上盘后#应放在水平台上让其自然冷却#忌用冷

水降温’

QDQ 零件在精磨$抛光过程中面形修改

在精磨$抛光过程中#应逐步修改光圈#直到不

出现光圈高低的突然变化#否则在下盘后零件还可
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能变形!

"#$ 零件%面下盘前光圈道数的确定

%面下盘前光圈道数控制到多少就一定能够

保证零件下盘后的面形能达到图纸精度要求&这也

是一个关键问题’而光圈道数控制又与设备(主轴

转速(温度(材料(抛光负荷(零件尺寸及恒温时间

等有密切关系&不能统一而论!该零件的%面在下

盘前的主要控制参数)主轴转速*+,-%./转0123’
抛光负荷为传统设备上的三角架及镜盘自身重量’

温度为%"4’恒温时间为%5’恒温后镜盘单件的光

圈678"&967.#,!

$ 效果
该零件通过不同操作者的加工&实践证明采用

增厚:光胶法从根本上解决了超薄(变形零件的加
工技术难题!增厚:光胶法与普通加工法相比&在加
工精度(生产效率及成品率上都有显著提高&详见
表%所示!

表% %种不同加工方法的加工精度(生产效率和成品率比较
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加工方法
零件加工精度

67%&967.#, QR%S
生产效率 成品率

普通加工方法 %.T合格
".T合格’常表现为表面

反射像U虚V

增厚:光胶法 +..T合格 ".W以内’无像U虚V现象

采用新方法生产效率

提高,-X倍

Y".T

Z[,T

, 结束语
本文对超薄(变形零件的增厚:光胶法加工工

艺进行了详细研究&通过采取关键措施很好地解决
了加工中出现的难题&总结出了一套工艺方法及操
作经验&实践证明该方法能够很好地保证该零件的
加工精度&大大提高了加工效率&有利于批量生产
及推广使用!
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