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Основными объектами исследований в данной работе являются твердосплавный 

пуансон - часть пресс-формы, используемой при производстве оптических элементов, и 

подложка диэлектрического зеркала лазерного гироскопа, изготовленная из ситалла. 

К рабочей фасонной поверхности пуансона предъявляются следующие 

требования: шероховатость Ra не более 0,012 мкм, погрешность формы рабочей 

поверхности ±0,02 мкм. Основными параметрами, определяющими качество 

поверхности диэлектрического зеркала, являются: шероховатость Ra не более 0,01 мкм 

и глубина трещиноватого слоя Htr не более 50 нм, погрешность формы - 

неплоскостность 1…0,5 интерференционное кольцо (0,6…0,3 мкм). Анализ требований 

к поверхностям объектов исследований показывает, что они могут быть обработаны 

прецизионным алмазным шлифованием. 

Обработка поверхностей пуансона (рис. 1) и диэлектрического зеркала (рис. 2) 

осуществлялась на ультрапрецизионном станке модели «Сфера-100». Основные узлы 

станка выполнены на аэростатических подшипниках, разрешающая способность по 

осям Z и X составляет 1 нм, по оси B – не более 0,01 угл. сек. Для реализации на станке 

алмазного шлифования была спроектирована оснастка для закрепления шлифовального 

шпинделя, заготовок, а также кожух для ограждения зоны резания. 

 
 

Рис.1 Операционный эскиз шлифования 

пуансона 

Рис.2 Операционный эскиз шлифования 

диэлектрического зеркала 
Использование алмазного шлифования для обработки фасонной поверхности 

пуансона предполагает использование кругов с многослойным композиционным 

электролитическим покрытием. Круг выполнен на никелевой связке, нанесенной 

методом гальваностегии, зернистость круга - 10 мкм, концентрация - 400%. Круг для 
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шлифования заготовок из ситалла состоит корпуса и алмазного слоя, выполненного на 

органической связке марки Б1 с зернистостью 2/3 мкм и концентрацией алмазных зерен 

150%. 

Для обеспечения качества обработанной поверхности определены режимы 

резания, которые позволяют добиться заданной шероховатости поверхности; 

удержания зерна в связке, резания каждым единичным зерном при пластичном 

характере взаимодействия с материалом и минимальным трещиноватым слоем. 

Точность формы обработанных поверхностей обеспечивается точностью 

кинематических движений станка. Для выбора режимов резания были получены и 

проанализированы зависимости толщины срезаемого слоя, сил резания, параметров 

шероховатости поверхности, износа алмазных зерен от параметров обработки. Режимы 

шлифования для обработки твердосплавного пуансона и диэлектрического зеркала 

представлены в табл.1. 
Таблица 1. Режимы резания для алмазного шлифования  

Объект исследования t, мкм Spop, м/мин nзаг, об/мин nкр, об/мин 

Твердосплавный пуансон 10 0,0005 200 60000 

Диэлектрическое зеркало 0,5 0,0005 2,1 28000 

По результатам экспериментальных исследований при шлифовании пуансона 

составляющие шероховатости составили: Rapop=45 нм, Raprod=43 нм, при обработке 

диэлектрических зеркал Rapop=8,8 нм, Raprod=9,8 нм. Измерения проведены на 

профилометре Mitutoyo Surftest SJ-210. Глубина трещиноватого слоя на поверхности 

зеркала измерялась методом ионно-лучевого травления и составила Htr =3,5 нм. 
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