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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëèíçû è çåðêàëà ñ àñôåðè-
÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè íàõîäÿò âñå áîëåå øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå â îïòè÷åñêîì ïðèáîðîñòðîåíèè.
Âûçâàíî ýòî òåì, ÷òî àñôåðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè
îáëàäàþò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè êàðäèíàëüíîãî
óëó÷øåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è óìåíüøå-
íèÿ ìàññî-ãàáàðèòíûõ ïàðàìåòðîâ îïòè÷åñêèõ è
îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ è ñèñòåì ðàçëè÷íî-
ãî íàçíà÷åíèÿ [1, 2].

Îäíàêî èìååò ìåñòî ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó øèðî-
êèìè ïðèíöèïèàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè àñôåðè÷åñ-
êîé îïòèêè è îãðàíè÷åííîñòüþ îáëàñòè åå ïðàêòè-
÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ èç-çà âûñîêîé òðóäîåìêî-
ñòè ïðîöåññîâ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ àñôåðè÷åñêèõ ïî-
âåðõíîñòåé (ÀÏ).

Â ÃÈÏÎ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò âåäóòñÿ èññëåäîâà-
íèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ñîçäàíèþ êîìïëåêñà ñïåöèàëü-
íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñ-
òè èçãîòîâëåíèÿ ÀÏ è, òåì ñàìûì, ðàñøèðåíèÿ
îáëàñòè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè àñôåðèêè.

Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàçðàáîòîê íà îñíîâå ñòàíêîâ
“Ïëàíåòà-500”, “Ïëàíåòà-250”, “Ñòàðò-500”, “Ñòàðò-
200” (ðàçðàáîòêà ÃÈÏÎ) è ñòàíêà àëìàçíîãî òî÷å-
íèÿ ÌÊ6502 (ðàçðàáîòêà çàâîäà “Êðàñíûé ïðîëå-
òàðèé”) ñîçäàí àâòîìàòèçèðîâàííûé îáðàáàòûâàþ-
ùèé êîìïëåêñ ñ êîìïüþòåðíûì óïðàâëåíèåì
ïðîöåññîâ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ è ãîëîãðàôè÷åñêèì
êîíòðîëåì, âêëþ÷àþùèì èñïîëüçîâàíèå ñèíòåçèðî-
âàííûõ ãîëîãðàìì â êà÷åñòâå îïòè÷åñêèõ êîìïåí-
ñàòîðîâ. Äîñòèãíóòà âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ
àñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ñ ïîãðåøíîñòüþ íå
áîëåå 0,1λ [3].

Ñòàíîê ÌÊ6502, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ òî÷åíèÿ
àëìàçíûì ðåçöîì ìåòàëëè÷åñêèõ ïëîñêèõ ïîâåðõ-
íîñòåé [4], äîïîëíèòåëüíî îñíàùåí ñèñòåìîé ïåðå-
ìåùåíèÿ è êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ àëìàçíîãî ðåçöà,
ñîñòîÿùåé èç øàãîâîãî äâèãàòåëÿ è äàò÷èêîâ ëèíåé-

íûõ ïåðåìåùåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ïî âçàèìíî îð-
òîãîíàëüíûì îñÿì ïåðåìåùåíèÿ ðåçöîâîé êàðåòêè.
Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòì è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
äëÿ óïðàâëåíèÿ ôîðìîîáðàçîâàíèåì êàê âîãíóòûõ,
òàê è âûïóêëûõ ïîâåðõíîñòåé. Óïðàâëÿåìîå êîì-
ïüþòåðîì ïåðåìåùåíèå ðåçöîâîé êàðåòêè îáåñïå-
÷èâàåò ðàñ÷åòíóþ òðàåêòîðèþ ðåæóùåé êðîìêè
ñïåöèàëüíîãî àëìàçíîãî ðåçöà. Ïîãðåøíîñòü èç-
ãîòîâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé
êîíòðîëüíîé ñèñòåìû íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåöèçèîííûõ äàò÷èêîâ ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé.
Äàííûå ýòîãî êîíòðîëÿ ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíîé
ïðîãðàììû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîððåêöèè òðàåêòî-
ðèè ïåðåìåùåíèÿ ðåçöà ïðè ïîñëåäóþùèõ öèêëàõ
òî÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü èçãîòîâ-
ëåíèÿ ëèáî íåïîñðåäñòâåííî ìåòàëëè÷åñêèõ äå-
òàëåé ñ àñôåðè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè, ëèáî ïðå-
öèçèîííûõ ïîëíîðàçìåðíûõ àñôåðè÷åñêèõ èíñòðó-
ìåíòîâ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ôîðìîîáðàçîâàíèÿ
àñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé. Âî âòîðîì ñëó÷àå èç-
ãîòîâëåííàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ìàñòåð-ìàòðèöà ìîæåò
áûòü àëìàçèðîâàíà ìåòîäîì ãàëüâàíîïëàñòèêè è
èñïîëüçîâàíà çàòåì äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ àñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé íà
óêàçàííûõ âûøå ñòàíêàõ òèïà “Ïëàíåòà” è “Ñòàðò”.
Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå
àñôåðè÷åñêîé îïòèêè.

Ïðèìåíåíèå âûñîêîòî÷íîãî èíñòðóìåíòà ïîçâî-
ëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü òðóäîåìêîñòü èçãîòîâ-
ëåíèÿ îïòè÷åñêèõ äåòàëåé ñ àñôåðè÷åñêèìè ïîâåðõ-
íîñòÿìè çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè îïåðàöèè
øëèôîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè íà ðèñ. 1, 2 ïðèâåäåíû
èíòåðôåðîãðàììû äâóõ àñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé,
èçãîòîâëåííûõ ïî äàííîé òåõíîëîãèè. Íà ðèñ. 1
ïðåäñòàâëåíà èíòåðôåðîãðàììà ãèïåðáîëè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðàáîòû â ÈÊ îá-
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ëàñòè ñïåêòðà (Dñâ = 35 ìì, êîíè÷åñêàÿ ïîñòîÿí-
íàÿ K = –30,668, ðàäèóñ êðèâèçíû ïðè âåðøèíå
r0 = 160,109 ìì); ïîâåðõíîñòü èçãîòîâëåíà ñî ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ σñð.êâ ~– 0,13 ìêì.
Â íàðóæíîé çîíå ñíèìêà âèäíû èíòåðôåðåíöèîííûå
ïîëîñû, ñôîðìèðîâàííûå þñòèðîâî÷íîé ãîëîãðàì-
ìîé, ñëóæàùåé äëÿ âûñòàâëåíèÿ îñíîâíîé ãîëî-
ãðàììû-êîìïåíñàòîðà îòíîñèòåëüíî ìîíîõðîìàòè-
÷åñêîãî òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà â ãîëîãðàôè÷åñêîì
àñôåðîìåòðå.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà èíòåðôåðîãðàììà ïàðà-
áîëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè; åå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ
ïîãðåøíîñòü σñð. êâ  ~– λ/20 (λ = 632,8 íì). Â öåíòðàëü-
íîé çîíå ýòîãî ðèñóíêà ïðèñóòñòâóþò èíòåðôåðåí-
öèîííûå ïîëîñû, ñôîðìèðîâàííûå þñòèðîâî÷íîé
ãîëîãðàììîé, ñëóæàùåé äëÿ óñòàíîâêè êîíòðîëèðó-
åìîé äåòàëè íà ðàñ÷åòíîå ðàññòîÿíèå îò îñíîâíîé
ãîëîãðàììû-êîìïåíñàòîðà.

Äàííûé êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò âûñîêîòî÷íîå è
ïðîèçâîäèòåëüíîå èçãîòîâëåíèå àñôåðèêè â óñëî-
âèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî è åäèíè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.
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Ðèñ. 1. Èíòåðôåðîãðàììà ãèïåðáîëè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè y2 = 320,218x + 29,668x2.

Ðèñ. 2. Èíòåðôåðîãðàììà ïàðàáîëè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè (f = 400 ìì, Dñâ = 200/90 ìì).
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