
Contents

1 Basic Theory of Optical Surfacing Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1 Front Matter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 The Applications of Optical Segments . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.2 Characteristics of Aspherical Surfaces . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.1.3 Optical Surfacing Systems: Applications

and Developments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.2 Basic Principle of Deterministic Optical Surfacing Process . . . . . . 10

1.2.1 Preston Model for Material Removal . . . . . . . . . . . . . . . . 10

1.2.2 Convolution Model of Material Removal Process . . . . . . . 11

1.2.3 Linear Shift Invariable System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.3 Assessment Criteria and Measurements of Optical

Surface Quality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.3.1 Errors in Low-Spatial Frequency Range . . . . . . . . . . . . . . 12

1.3.2 Errors in Mid-spatial Frequency Range . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.3.3 Errors in High-Spatial Frequency Range . . . . . . . . . . . . . . 17

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2 Tool Influence Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.1 Front Matter for Tool Influence Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.2 The Assessment Criteria of a TIF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.2.1 Peak and Volume Removal Rate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.2.2 Central-Peak Factor for Removal Capability . . . . . . . . . . . 25

2.2.3 Cutoff Frequency for Removal Capability . . . . . . . . . . . . . 25

2.3 TIF Model Constructions and Optimizations . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.3.1 Computer-Controlled Polishing with Small Tools . . . . . . . 26

2.3.2 Magnetorheological Finishing System . . . . . . . . . . . . . . . . 41

2.3.3 Magnetorheological Jet Polishing System . . . . . . . . . . . . . 49

2.3.4 Electrorheological Finishing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

v



3 Finishing Paths . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

3.1 Overview of Finishing Paths . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

3.2 Multiple Tool Path Mode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

3.2.1 Raster Paths Mode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

3.2.2 Spiral Paths Mode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

3.2.3 Concentric Circle Path Mode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

3.2.4 Various Fractal Path Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

3.2.5 Surface Form-Based Paths . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

3.2.6 Boundary-Based Paths . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

3.3 Peano-Like Tool Path . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

3.3.1 Insufficiencies of the Peano Path . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

3.3.2 Peano-Like Path Construction

on Aspherical Surfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

3.4 The Influence of Paths on the Convergence Rate

of Surface Form . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

3.4.1 Polishing Tool Paths . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

3.4.2 Circular Tool Impression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

3.4.3 Elliptic Tool Impression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

3.4.4 Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

3.5 The Influence of Tool Path on Mid-frequency Errors . . . . . . . . . . 126

3.5.1 Path Type to Mid-spatial Frequency Errors . . . . . . . . . . . . 126

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

4 Dwell-Time Map . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

4.1 Calculating Dwell Time by the Convolution Iteration Method . . . . 134

4.1.1 Convolution Iteration Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134

4.1.2 Performance Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

4.2 Fourier Transform Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

4.2.1 Description of the Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

4.2.2 Results with Different Approximate Item . . . . . . . . . . . . . 142

4.3 Subaperture Corrosion Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

4.3.1 SACI Dwell-Time Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

4.3.2 Simulation Process and Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

4.3.3 Validation of Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

4.4 Implementation of Dwell-Time Map . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156

4.4.1 The Source of Implementation Errors of Dwell Time . . . . . 158

4.4.2 Four Compensation Strategies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159

4.4.3 Compensation Model Establishment

and Experimental Validation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167

vi Contents



http://www.springer.com/978-3-642-45354-0


	Contents

