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二氧化锆陶瓷插芯内孔研磨实验研究
!
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!中南大学 机电工程学院"湖南 长沙"!"##$%#

摘"要!陶瓷插芯是光纤连接器的关键部件"其市场需求正随着波分复用技术#&’($的广泛

应用而不断扩大"为了获得高质量的陶瓷烧结体"采用部分稳定氧化锆#)*+$#),-./,001*.,2
3/0/456+/-789/,$作为插针材料%为了保证插芯对准时的可靠性以及获得低的插入损耗"对插

针的精度和稳定性有很高的要求%主要介绍了一种对插针的坯体进行加工的加工方法#研磨

抛光$"研究不同的工艺参数对内孔加工质量#主要是粗糙度$的影响%
关键词!陶瓷插芯&表面质量&粗糙度&研磨

中图分类号!:;""<=%"""文献标识码!>""文章编号!"?<"@A%BB#B##A$#%@##B?@#%

""在现代光纤通信行业"光纤连接器是用量最

多$对光纤通讯的传输质量影响最大的光无源器

件"作为连接器的核心部分"陶瓷插芯的加工质量

对连接器的损耗影响很大%陶瓷材料虽然有优于

金属材料的化学稳定性$耐高温能力和非导电能

力"但由陶瓷结构决定的高硬度和脆性给加工带

来极大的困难&"!?’

传统的机械加工方法给工件带来较大的损伤

而且表面质量太差"而一些特种加工如电火花加

工$电解加工$激光加工都是依靠工件导电性和热

量对工件进 行 加 工 的&<!$’"不 适 合 加 工 工 程 陶 瓷

材料"超声 波 加 工 近 年 来 有 了 较 大 的 发 展&C!"#’"
提高 了 加 工 效 率 和 质 量"但 是 加 工 变 质 层 较

深&""!"B’%
陶瓷插芯是光纤连接器的关键部件"其 市 场

需求正随着波分复用技术!&’(#的广泛应用而

不断扩大"为获得高质量的陶瓷烧结体"采用部分

稳定氧化锆!)*+#!),-./,001*.,3/0/456+/-789/,#
作为插针 材 料&"%!"!’%为 保 证 插 芯 对 准 时 的 可 靠

性以及获得低的插入损耗&"A’"对插针的精度和稳

定性有很高的要求"本文介绍了一种对插针的坯

体进行加工的加工方法!高速研磨抛光#"研究不

同的工艺参数对内孔加工质量!主要是粗糙度#的
影响%以获得最佳的工艺参数匹配%

""实验台原理简介及其特点

为掌握陶瓷插芯内孔研磨过程中界面摩擦学

参数和加工精度的规律"进行陶瓷插芯内孔研磨

的实验"实验台结构如图"所示(
本实验台由工作机架$工件旋转电机!无刷直

流电机#$用于往复移动的步进电机$张力轮和研

磨轮等组成%先将若干个陶瓷插芯用钢丝绳串起

来"使其长度和芯轴长度相匹配!减少各插芯之间

因间隙因碰撞而产生振动#"然后将陶瓷插芯放入

芯轴"将芯轴放入工件旋转电机"并拧紧两端的紧

固螺钉)钢丝绳绕过张力轮"产生张力"工件旋转

电机以一定的速度带动芯轴及其里面的陶瓷插芯

一起旋转"钢丝绳由步进电机带动往复移动"研磨

液由钢丝绳通过研磨液轮将研磨液带入陶瓷插芯

孔"依 靠 研 磨 液 中 的 磨 粒 颗 粒 对 微 孔 进 行 研 磨%
被去除的陶瓷磨屑由研磨液带走%

采用此实验系统对二氧化锆陶瓷插芯的内孔

进行研磨抛光有如下特点(
!"#由于该系统具有较高的动$静态刚度"夹
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"""""""""直流电机 "B螺母 "%研磨轮"!张力锤"A芯轴 "?工作机架

图""陶瓷插芯内孔研磨实验台

!"#$"%&"’("’#)*+,&*-,&"*)-*+).,/0.&*1"0/.&&2).+,&.

具和直流电机的主轴之间没有其它的传动环节!所
以研磨过程比较均匀"平稳!故陶瓷插芯内孔磨损

均匀!表面质量比较平稳#在不同的位置粗糙度相

差不大$
%B&易 于 适 时 改 变 工 艺 参 数 来 达 到 最 佳 的 匹

配!使其加工质量达到最好$
%%&为了让研磨颗粒实现充分研磨!往返速度

必须要慢!研磨时间要长!降低了加工效率#

B"实验结果及分析

BN"" 研磨颗粒的大小和表面粗糙度的关系

选用二氧化锆材料的插芯坯体进行实验!用定

量的金刚石磨料和一定的水配成粘度一定的研磨

液!试验过程中!我们选用了金刚石 &%=A"&"=A"

&#=A三种颗 粒 大 小 的 磨 料 在 同 一 速 度 下 进 行 实

验!钢丝绳的往返速度为!O%#!’K!研 磨 时 间 为

"AP/9!所得样 品 用 丙 酮 和 超 声 波 清 洗 烘 干 之 后!
然后 用 微 机 电 台 阶 仪%精 度 为#=#A"P&对 内 孔 进

行探针式扫描!得到表面粗糙度的曲线!测量出粗

糙度值#对%组数据进行插值处理得到粗糙度和

颗粒大小的近似关系曲线如图B所示(
比较发现!在同一速度下!研磨颗粒越大!研磨

后内孔表面粗糙度值越大#同时电镜扫描发现!当
研磨颗粒较大时!研磨量也越大#

B=B"电机旋转速度和表面粗糙度的关系

选用二氧化锆材料的插芯坯体进行实验!用定

量的金刚石磨料和一定的水配成一定粘度的研磨

液#在实验中!选 用 &#=A的 金 刚 石 磨 料!带动陶

瓷插芯工件旋转的直流电机的转速分别为($##-’P/9!

B###-’P/9!!###-’P/9!?###-’P/9!$###-’P/9!钢

丝绳 的 往 返 速 度 为!O%#PP’K!研 磨 时 间 为

"AP/9#研磨后样品用丙酮和超声波清洗烘干!然

图B"-OB###-!P/9时表面粗糙度随磨粒大小变化曲线

!"#$B3,2#4’.556*&"*-",’02&6.*00,17*’8"’#
9"-4#&"’("’##&*’2).94.’&,-*-.57..("5B###&!1"’$

后用微机电台阶仪对陶瓷插芯内孔进行探针式扫

描!得到表粗糙度及曲线!对以上A组数据进行插

值处理可以发现粗糙度和电机转速的近似关系如

图%"研磨颗粒为 &#=A时表面粗糙度和

电机转速之间的关系

!"#$%3,2#4’.556*&"*-",’02&6.*00,17*’8"’#
9"-4&,-*-.57..(94.’#&"’("’##&*’2)."5:#$A$

图%所示(
比较发现(在研磨液粘度"颗粒大小一 样 的 条

件下!旋转电机的转速越高!研磨表面的粗糙度越
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低!加工质量 越 好"速 度 到 达<###-#P/9时!粗 糙

度有变大的趋势!这是因为过大的速度造成系统振

动!影响结构的静态刚度所致"

%"结论

综合这两组工艺参数!对实验数据进 行 插 值!
得到粗糙度随磨粒大小和电机转速的关系!如图!
所示$
通过对实验数据的处理和分析!得到如下结论$

%"&大颗粒主要用于实现材料的去除!小颗粒

用于对插芯内孔的研磨抛光’
%B&在同一速度下!研磨颗粒越大!研磨后内孔

表面粗糙度值越大!同时电镜扫描发现!当研磨颗

粒较大时!研磨量也越大’
%%&在研磨液粘度(颗粒大小一样的条件下!旋

转电机的转速越高!研磨表面的粗糙度值越低!加

工质量越好"不过当转速超过?###-#P/9时!过大

的振动影响了实验台的静态刚度!而且会引起在夹

具里的陶瓷插芯串发生微小振动!从而影响加工表

面质量的提高"

图!"粗糙度的综合影响曲面图

!"#!;’-.#&*-.(.//.0-02&6.,/3,2#4’.55

此实验研究帮助我们掌握了陶瓷插芯加工过

程中摩擦学参数和加工精度之间的规律!找到了最

佳的工艺参数匹配"建立自主产权的陶瓷插芯高

精度(低废品率的大规模工业制造技术!为开发自

主产权的制造装备提供了理论基础"
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