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前言

近二十年来，在现代制造技术领域里，超精密加工、特种加工技术以前所未有的速度向前发展，已成
为现代微纳制造技术的重要组成部分。
基于材料去除的超精密机械加工技术，已成为现代制造技术的一个重要组成部分，其产品涉及光学工
程、通讯工程、国防、航空航天、计量检测、生物医学等多个领域，且正在向纳米精度级加工技术发
展。
超精密光整加工技术，不仅是学术界研究的前沿，也为产业界所急需，已被公认为是2l世纪的前沿技
术。
21世纪初十年将是光整加工技术实现纳米加工的实用化并向皮米精度级进军的关键十年。
如何实现这一目的，人们除了对传统的光整加工方法、加工设备予以继续改良以形成各种微纳加工技
术以外，还不断地探求新的特种光整加工技术。
回顾机械加工发展的历史，最初是采用刀具、砂轮等进行切削、磨削，主要利用的是机械能。
后来在加工中遇到了难加工材料和复杂型面，或是为了追求加工效率，或是为了追求加工精度，人们
把电场、化学场、激光等引入到加工之中，利用非机械能，如电能、化学能、光能、声能、热能等形
成了所熟知的电火花加工、线切割加工、电解加工、激光加工、超声加工等。
这些加工技术，由于主要不是利用机械能，而统归于“特种加工”之列。
实际上这些技术已发展了半个多世纪，已经被广泛应用。
大部分这些“特种加工”技术也在企业变为“普通加工”了。
利用磁场的作用，把磁场引入到光整加工之中，就诞生了“磁场辅助光整加工技术”。
本书主要介绍作者近十多年在国内外所从事的磁场辅助光整加工的研究成果，主要阐述磁力超精密研
磨加工和磁流变纳米研磨技术的加工机理、加工设备、加工工艺及应用成果。
同时介绍国内外在磁场辅助光整加工领域所取得的最新研究成果。
全书分为十章，主要包括绪论、磁力研磨概述、磁力研磨机理、振动复合磁力研磨、磁力研磨加工的
应用、磁性磨粒的开发、磁流变光整加工概述、磁流变光整加工机理、磁流变光整加工的应用、其他
磁场辅助加工工艺等内容。
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内容概要

　　《磁场辅助超精密完整加工技术》是一部全面、系统地介绍磁场辅助超精密光整加工技术最新研
究成果的专著，总结了作者近十多年来在该领域的研究成果，并介绍了该领域国际学术界的最新研究
成果。
内容主要包括磁力研磨加工、磁流变加工及其他磁场辅助光整加工技术，主要阐述了该技术的加工机
理、加工设备、加工工艺及应用成果。
《磁场辅助超精密完整加工技术》既可作为从事机械加工和光学制造的工程技术人员参考，也可作为
高等院校制造类专业本科生和研究生的参考书。
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研究方向：微纳制造技术、超精密加工与测量，超微细加工、超高速加工、光学制造等。
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章节摘录

插图：（1）能够获得亚纳米量级的光学表面。
在磁流变加工过程中，由于磁流变的可控制性，可以调节磁流变液固相状态下的屈服应力的大小，这
样就有利于产生微小切削作用，而且工件表面层和次表面层不会产生压应力，因而工件表面层不会造
成损伤，易得到较高的表面质量。
（2）易于实现计算机控制，能够加工非球面等复杂的面形。
通过控制磁场，可以控制工具（磁流变液在磁场中形成的“凸起缎带”）的大小、形状及强度，因此
能够实现各种面形的加工，并且由于磁场的可控制性，易于实现计算机控制和数控加工。
（3）去除函数稳定，不存在工具磨损现象。
由于磁流变液可循环使用，新的磨粒不断地凸现出来，只要精确地控制流体的黏度、压力和流量，就
可以得到稳定的去除函数，从而获得高的形状精度。
一般可以获得亚微米级乃至数十纳米级的形状精度。
与传统的计算机控制抛光相比，也具有很大的优势。
因为软质抛光头或多或少存在磨损的问题，去除函数不稳定，即使通过计算机控制抛光也很难得到高
的形状精度。
（4）加工过程中，磨屑随着磁流变液的循环被带走、过滤，而且磁流变液中介质为水和有机盐，不
会划伤工件的加工表面，并起到了清洗和冷却的作用。
（5）在可控磁场的作用下，常规加工过程中的刀具的刃形误差及加工过程中出现的振动、摩擦带来
加工误差。
在磁流变加工中这些影响因素可以忽略不计。
（6）由于参与加工的工具不是固体抛光盘或软性抛光头，而是粘弹性的流体，而且其硬度可以通过
磁场控制，因此，能获得高质量的表面。
且工件基本没有亚表面损伤。
（7）磁流变加工提供了一种可以准确控制去除量的确定性加工方法，通过控制工艺参数，就能够精
确地控制加工后的光学零件面形。
为了使磁流变的确定性加工成为可能，必须要研究工件表面去除函数算法，即在固定磁场强度矢量、
抛光盘转动速度、磁流液成分等工艺参数不变的情况下，确定工件的去除率模型，从而以驻留时间为
控制量，使磁流变加工数控化，通过修正补偿加工得到很高的形状精度。
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《磁场辅助超精密完整加工技术》：图书出版基金资助项目。
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