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[摘　要]随着国内玻璃加工业的发展，玻璃的应用范围扩大，除了玻璃幕墙、汽车、飞机中，它现在已经开始进入普通百

姓的家中。这是因为玻璃的使用不仅可以提高建筑物的防噪声污染效果的同时，简化了空调等通风保暖设施的结构设计，这不仅

降低了建筑装饰费用而且实际增加了建筑物内的有效实用空间。随着玻璃应用领域的稳步扩大，人们对玻璃品质的要求也越来越

高，基于此，本文简要分析了基本的玻璃加工工艺，以提高玻璃加工的质量。
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一、玻璃制品孔加工工艺技术

（一）工具端部开槽

电镀金刚石工具的结构参数是影响玻璃制品性能和质量

的关键因素之一。在这里，主要研究工具基底厚度 T 和端点

数量对玻璃加工效率和质量的影响。实验中，转速设置为750 

R/min，应用载荷为1500 g，水冷。选择工具基体壁厚t=0.4 

mm,t=0. 7 mm和t=1.0 mm进行钻削试验。当t=0.4mm时，刀具

末端为抛光黑色，不能通过孔进行抛光。可以看出工具结构不

能非常快地壁干。当t=0.7mm时，可以获得更好的机器质量和

加工效率。当t=1.0mm时，玻璃加工的输出质量变差，说明当

工具基体壁的干燥度很大时，干燥后的玻璃孔质量下降。因

此，必须正确选择工具底壁的疲劳，对于以下实验，应选择工

具底座壁疲劳 t = 0.7 mm[1]。

在刀具末端加工 1.1 mm 宽和 1.8 mm 深，并将它们除以

刀具末端的凹槽数。其中，深广群体不宜过大。例如，当组深

大于4mm，组宽大于2mm，组数为4端时，刀具端部下降牢固，

形状减小，组在加工过程中失去下降能力时间。根据钻孔试验

结果，绘制图1和图2。图1为刀具端槽数与加工质量的关系，

图2为刀具端槽数与加工效率的关系。从图1和图2可以看出，

端部刀尖不仅改善了刀下玻璃的受力状态，还提高了刀具的切

割能力，改善了端部的形状。实验表明，当格子工具使用四年

时，穿孔玻璃的金刚石边缘很小（机器质量好），机器的声誉

很高。事实证明，最终该工具提高了加工效率，并减少了玻璃

制品孔旁边的落墙。

图1 工具开槽数对玻璃崩边直径的影响

图2工具开槽数对加工效率的影响

（二）工艺参数的优化

1.冷却模式的影响

将主轴转速设为144r/min，加负荷1100g，用水冷却、煤

油冷却、干钻头（不冷却）测试钻头。结果如图3所示。水冷

具有最佳的加工质量和最高的加工效率。另外，通过数值分

析，未经冷却的塌陷玻璃边缘直径比水冷的直径大2.66，高于

水冷的直径[2]。

该材料的去除率是煤油冷却的1.36倍。结果表明，冷却方

式对玻璃制品孔加工质量的影响大于对加工效率的影响。

2.主轴转速的影响

设置施加载荷100g，水冷，以400R/min、750r/min、

140R/min、240r/min的速度进行射孔试验，结果如图4所示。

图3冷却方式比较

图4主轴转速比较

从图4中可以看出，材料的去除速度随着主轴速度而增
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加，但钻孔玻璃孔的塌陷直径变化不大。因此，主轴转速

加工效率有显著影响。对图4数据进行回归分析，并在公式

（1）中表示材料去除率P和祝主轴速度n之间的线性关系。

p=0.0611n— 2.2639  （1）

其中,相关系数 r = 0. 9908.
在 图 4 中 ， 测 量 的 四 组 数 据 满 足 置 信 条 件 为

917.0\%1 ＞满足 r=α 条件,回归公式有意义，因此所得的公式具有
足够的精度。从公式中得知，玻璃的材料去除率随主轴转速线

性增大。因此,在玻璃加工质量允许的条件下,玻璃制品孔加工

时宜选择高的主轴转速（切削速度）[3]。

二、玻璃空心砖的生产工艺

空心玻璃砖以烧熔的方式将两片玻璃胶合在一起,再用白

色胶搅和水泥将边隙密合,可依玻璃砖的尺寸、大小、花样、

颜色来做不同的设计表现。空心砖系半真空密闭产品,它的退

火过程与常规的敞开玻璃容器既有相同的一面,又具有独特之

处。对熔接型空心砖来说,在退火过程中产生的产品缺陷要比

普通玻璃制品多。进一步探讨和研究空心砖的退火机制,对于

防止空心砖的缺陷,提高产量和质量,具有现实的指导意义。玻

璃砖所使用的原材料及溶制工艺基本与平板玻璃相同,区别主

要在成形工艺。玻璃砖是在模具中压制成形的,先将玻璃液注

入模具,压制成中间凹入的两个半砖,再经高温压合两个半砖为

中空的整体,中间充有低于一个大气压的干燥空气。高温熔接

的玻璃经退火、冷却,腔体内的气压可降低到约 0.0 3 3 MPa,

具有良好的隔声、绝热效果。其主要性能是:透光度为2 8%～3 

3%;吸声性能（噪声损耗）单层为4 1 ～5 0 db; 双层为70 db

左右;耐压强度（单块）为7 ～9 MPa;防火性能（耐火性）单

层为乙类防火,双层在非承重时,能耐火 1 h;传热系数 2.94 

W/mk。经过退火处理后,再在玻璃砖的侧面涂覆乙烯基高分子

材料。一般常用的多为单腔玻璃砖也可制造双腔玻璃砖,其保

温效果更好。

生产工艺有2种生产方法,即熔接法和胶接法。熔接法生

产工艺流程如下: 原料混合→熔化→剪料→压制半坯→熔接

→退火 →检验→喷漆→包装 胶接法将两块凹形半块玻璃砖

坯的侧壁嵌入截面为 H 形的热塑型塑料环形件的槽内,借助

密封材料,在温度和挤压的作用下,使型件表面软化,进而将

两个凹形半块玻璃砖坯牢固,粘结在一起,形成整体空心玻璃

砖。与熔接法相比,胶接法产品成本低,产品尺寸准确,但强度

远远低于熔接法的产品。玻璃板材原料的配制兼顾到耐风性

及光学特性的钠钙硅（Na2 O-CaO-SiO2 ）系列玻璃。熔融标

准在温度约 1550 ℃下熔融后于1270 ℃下澄清;将温度约980 

℃的玻璃熔块滴入金属模具中加压成形;将成形后的两块箱式

制品加热焊接成中空的玻璃砖;退火使加工成中空砖的产品消

除应力,其过程约 4 h。检验对制品的气泡、夹杂物、线道、

崩块、裂纹、皱纹、凸凹、焊接不良、变形、压缩强度、内

应力等全部或挑选几项进行检验。为了更好地与水泥浆结合

和改善玻璃空心砖的透光性,其侧面涂以白色覆盖灰泥。为便

于搬运,按每箱 2 5 kg 包装,放入40～5 00 cm 大小箱中。

由于玻璃是透明物体,在挑选时经过目测,基本就能鉴别出质

量好坏。玻璃加工制品的检验,除按平板玻璃的要求检测外,

还应检验其加工质量,检测规格尺寸是否标准,加工精度及图

案清晰度等是否符合要求, 同时边部不允许有残缺。空心玻

璃砖的外观质量不允许有裂纹,玻璃坯体中不允许有不透明的

未熔物,不允许两个玻璃体之间的熔接及胶接不良。目测砖体

时不应有波纹、气泡及玻璃坯体中的不均物质所产生的层状

条纹。玻璃砖的大面外表面里凹应小于 1 mm,外 凸应小于 

2 mm,重量应符合质量标准,无表面翘曲及 缺口、毛刺等质量

缺陷,角度要方正。外观质量主要是检查平整度,观察有无气

泡、夹杂物、划伤、线道和雾斑 等质量缺陷。存在此类缺陷

的玻璃,在使用中会发生 变形,降低玻璃的透明度、机械强度

和热稳定性,工程上不宜选用。

三、中空玻璃的加工工艺

（一）玻璃切割下料

原片玻璃通常为无色浮法玻璃或其他有色玻璃，包括雪橇

玻璃、钢化玻璃和夹层玻璃，厚度为3mm～12mm。上层玻璃必

须符合G11614级的要求，经检验合格后方可使用，镜子的切割

可以手动或机械完成，但必须满足尺寸要求。需要注意的是，

玻璃表面在任何时候都不得有缺陷，内部质量必须均匀，不得

有明显的气泡、夹渣等缺陷。

（二）玻璃清洗干燥

必须使用机械清洗的方法来清洗玻璃，因为手工清洗并

不能保证清洗的质量。清洁前，应检查玻璃是否有划痕。最

好使用去离子水，以保证玻璃的刚度和附着力。保证水循环

利用，节约水资源，过滤水，保证长期使用。钢化玻璃已通

过光检，应检查玻璃表面有无水滴、浸渍等污垢。如果出现

裂纹，必须调整机器的运转速度、加热温度、风量和间隙，

以达到完美的效果，确保干净的玻璃在一个小时内放置在中

空玻璃上，之间没有划痕。玻璃和半成品玻璃，并通过玻璃

和孔保持小车。

（三）胶条式中空玻璃及铝条式中空玻璃的组装

带状中空玻璃组件的介绍：（1）环境需要：碳带污染玻

璃抛光温度冬季应为10～20度，夏季为20-30度。（2）相对

湿度的要求:因胶条式中空玻璃干燥剂呈粉末状，与胶混合均

匀后干燥剂发挥作用较慢，所以应保证胶条装配区域相对湿

度稍低。

铝条式中空玻璃组装:

1）对环境的要求:温度应在10～30度之间。2）相对湿度

的要求:此种中空玻璃对相对湿度的要求稍低一些，正常情况

即可。但应注意的是，干燥剂应选择正规厂家的合格产品，以

保证有效使用。干燥剂开封后最好于24小时之内用完，因为聚

硫胶的透气性较大，密封性差，因此要采用双道密封。用丁基

胶作为第一道密封，起到阴隔气体的作用;用聚硫胶作为第二

道密封，主要起粘结作用，其次才是隔气作用。实践证明，一

个包装好的玻璃的使用寿命只有五年，两片封闭中空玻璃的使

用寿命可达20～40年，因此，发展两个密封的空心玻璃是一大

趋势。

（四）中空玻璃的放置

中空玻璃的放置正确与否也会对中空玻璃的最终质量产

生影响，无论是在生产、运输或工地存放首先堆垛架的设计

要求要考虑到中空玻璃的特点，堆垛架要有一定的倾斜度。

但底部平面与侧部应始终保持90度，从而保证中空玻璃的两

片玻璃底边能垂直地置放在堆垛架上。另外还要注意，玻璃

底部不要沾上油渍、石灰及其他溶剂，因为它们对中空玻璃

的第二道密封胶都会产生不同程度的侵蚀作用，从而影响中

空玻璃的密封性能。

随着玻璃的不断推广应用，人们对玻璃的要求也越来越

高，我们应该不断改善玻璃的加工工艺，努力提高技术水平和

产品质量，促进玻璃产业的可持续发展。
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