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(57)摘要

本发明公开了一种非球面透镜的加工装置，

包括用于夹持透镜毛坯的左夹持件和右夹持件；

还包括用于透镜毛坯初步加工的柱状砂轮、用于

精度打磨的开口砂轮、用于抛光的圆柱抛光头以

及用于面型精修的磁流磨头；在进行精度打磨、

抛光和面型精修的工序中使用夹持组件对透镜

毛坯进行夹持，夹持组件包括治具，治具一端为

夹持端，其非夹持端与平面底座连接，平面底座

另一端连接主轴。本发明还公开了一种应用于上

述非球面透镜的加工方法。本发明采用在不同加

工工序，不同步骤对非球面曲率面进行加工时对

其中心偏及时测量，及时修正的控制方式，来保

证单个非球面曲率面的的独立旋转对称轴中心

偏，进而间接保证整个非球面的中心偏要求。
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1.一种非球面透镜的加工装置，其特征在于：包括用于夹持透镜毛坯(1)的左夹持件

(6)和右夹持件(5)；还包括用于透镜毛坯(1)初步加工的柱状砂轮(4)、用于精度打磨的开

口砂轮(12)、用于抛光的圆柱抛光头(14)以及用于面型精修的磁流磨头(15)；在进行精度

打磨、抛光和面型精修的工序中使用夹持组件对透镜毛坯(1)进行夹持，夹持组件包括治具

(9)，治具(9)一端为夹持端，其非夹持端与平面底座(11)连接，平面底座(11)另一端连接主

轴。

2.根据权利要求1所述的一种非球面透镜的加工装置，其特征在于，所述透镜毛坯(1)

在进行圆柱段打磨时与柱状砂轮(4)之间的中心偏角(7)不大于0.5′。

3.根据权利要求1所述的一种非球面透镜的加工装置，其特征在于，还包括用于测量的

万分表(8)。

4.一种根据权利要求1所述的非球面透镜的加工装置，其特征在于，还包括用于测量曲

率面偏心的反射中心偏仪(13)。

5.根据权利要求1所述的一种非球面透镜的加工方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1、根据非球面成品图，确定透镜毛坯(1)厚度H和毛坯的直径D；

步骤2、将透镜毛坯(1)进行镜片开R，使用柱状砂轮(4)对透镜毛坯(1)进行初步加工；

步骤3、将初步加工后的透镜毛坯(1)放置夹持组件上，经过测量并将透镜毛坯(1)粘结

在夹持组件的治具(9)上；

步骤4、将透镜毛坯(1)和治具(9)旋紧到精磨机器主轴上，使用开口砂轮(12)进行精

磨，保证透镜毛坯(1)中心偏小于0.25′；

步骤5、对精磨后的透镜毛坯(1)使用圆柱抛光头(14)进行抛光，直至反射中心偏仪

(13)测量曲率面偏心小于0 .25分，并在该圆柱加工面上标记出最大方向在圆柱面的对应

点；

步骤6、对抛光后的透镜毛坯(1)使用磁流磨头(15)进行面型精修，调整磁流磨头(15)

的位置，保证曲率面偏心小于0.25′；

步骤7、取出加工好的装有透镜毛坯(1)的治具(9)，用溶剂侵泡，取出透镜；重复上述加

工非球面的步骤进行另一非球面的加工；

步骤8、对加工后完成后的透镜进行调整和参数的检测。

6.根据权利要求5所述的一种非球面透镜的加工方法，其特征在于，所述步骤1确定透

镜毛坯(1)厚度H为两面开半径余量、两面精磨余量以及两面抛光余量之和，计算出非球面

的最大轮廓半径R1、R2，保证磨边阈值： 对最大轮廓半径R1，R2进行

二次优化，根据失高公式 其中h为失高，R为半径， 为直径，毛坯增加厚度

为两曲率的失高差值，确定毛坯的最终厚度H。

7.根据权利要求5所述的一种非球面透镜的加工方法，其特征在于，所述步骤1透镜毛

坯(1)直径D的确定步骤包括根据半径R，计算透镜毛坯(1)加工产生中心偏的线性值C，C＝

0.291(n‑1)*L’*X/1000，其中n表示透镜的透射率，L’为像顶焦距，X为开R加工产生的中心

偏，单位为分；根据 Δ t＝C*D/R，将线性值转换为边厚差，并根据镜片边厚差计算毛坯的外

径加工余量：Δ t＝|Δ D(Δ D+D)(R1+R2‑d)/2R1*R2|为外径加工余量，d为透镜两凸面之间

的距离，即毛坯厚度H，根据透镜的直径以及外径加工余量确定毛坯的外径尺寸为D+ Δ D+
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2f，f为非球面抛光时的边际效应误差值。

8.根据权利要求5所述的一种非球面透镜的加工方法，其特征在于，所述透镜毛坯(1)

和治具(9)在连接到任一主轴上时，都必须使用万分表(8)检测透镜毛坯(1)的加工参数，保

证其圆柱面直径反向的大小头误差小于0.0005mm，圆度方向一周跳动小于0.0001mm。

9.根据权利要求5所述的一种非球面透镜的加工方法，其特征在于，所述步骤8中加工

完成后对透镜的调整包括调整透镜任意一面反射式偏心小于0.25′，且最大偏心小于0.5′。

10.根据权利要求7所述的一种非球面透镜的加工方法，其特征在于，所述边际效应误

差值f取值范围为1mm～3mm。
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一种非球面透镜的加工装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于光学镜片加工技术领域，尤其是涉及一种非球面透镜的加工装置及方

法。

背景技术

[0002] 非球面光学镜片不能像普通球面透镜那样两个光学面加工好后通过光学磨边来

纠正中心偏，现在对于一个两面均为非球面产品，都有其各自独立固定的旋转对称轴，加工

非球面时都必须各自保证其曲率面及与旋转轴的中心偏，通过在加工工序分别获得独立旋

转轴的中心偏，进而获得关系两面曲率面及共同的旋转轴的中心偏，目前国内外加工很难

保证加工非球面旋转对称轴与与其两面曲率面有高度同轴度的中心偏，非球面中心偏精度

不高。

发明内容

[0003] 发明目的：本发明目的旨在提供一种加工精度高的非球面透镜的加工装置，本发

明的另一目的旨在提供一种加工精度高的非球面透镜的加工方法。

[0004] 技术方案：本发明所述的非球面透镜的加工装置，包括用于夹持透镜毛坯的左夹

持件和右夹持件；还包括用于透镜毛坯初步加工的柱状砂轮、用于精度打磨的开口砂轮、用

于抛光的圆柱抛光头以及用于面型精修的磁流磨头；在进行精度打磨、抛光和面型精修的

工序中使用夹持组件对透镜毛坯进行夹持，夹持组件包括治具，治具一端为夹持端，其非夹

持端与平面底座连接，平面底座另一端连接主轴。

[0005] 其中，所述透镜毛坯在进行圆柱段打磨时与柱状砂轮之间的中心偏角不大于

0.5′。

[0006] 其中，还包括用于测量的万分表。

[0007] 其中，还包括用于测量曲率面偏心的反射中心偏仪。

[0008] 一种非球面透镜的加工方法，包括以下步骤：

[0009] 步骤1、根据非球面成品图，确定透镜毛坯厚度H和毛坯的直径D；

[0010] 步骤2、将透镜毛坯进行镜片开R，使用柱状砂轮对透镜毛坯进行初步加工；

[0011] 步骤3、将初步加工后的透镜毛坯放置夹持组件上，经过测量并将透镜毛坯粘结在

夹持组件的治具上；

[0012] 步骤4、将透镜毛坯和治具旋紧到精磨机器主轴上，使用开口砂轮进行精磨，保证

透镜毛坯中心偏小于0.25′；

[0013] 步骤5、对精磨后的透镜毛坯使用圆柱抛光头进行抛光，直至反射中心偏仪测量曲

率面偏心小于0.25分，并在该圆柱加工面上标记出最大方向在圆柱面的对应点；

[0014] 步骤6、对抛光后的透镜毛坯使用磁流磨头进行面型精修，调整磁流磨头的位置，

保证曲率面偏心小于0.25′；

[0015] 步骤7、取出加工好的装有透镜毛坯的治具，用溶剂侵泡，取出透镜；重复上述加工
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非球面的步骤进行另一非球面的加工；

[0016] 步骤8、对加工后完成后的透镜进行调整和参数的检测。

[0017] 其中，所述步骤1确定透镜毛坯厚度H为两面开半径余量、两面精磨余量以及两面

抛光余量之和，计算出非球面的最大轮廓半径R 1、R 2，保证磨边阈值：

对最大轮廓半径R1，R2进行二次优化，根据失高公式 其中h为

失高，R为半径， 为直径，毛坯增加厚度为两曲率的失高差值，确定毛坯的最终厚度H。

[0018] 其中，所述步骤1透镜毛坯直径D的确定步骤包括根据半径R，计算透镜毛坯加工产

生中心偏的线性值C，C＝0.291(n‑1)*L’*X/1000，其中n表示透镜的透射率，L’为像顶焦距，X

为开R加工产生的中心偏，单位为分；根据Δ t＝C*D/R，将线性值转换为边厚差，并根据镜片

边厚差计算毛坯的外径加工余量：Δ t＝|Δ D(Δ D+D)(R1+R2‑d)/2R1*R2|为外径加工余量，

d为透镜两凸面之间的距离，即毛坯厚度H，根据透镜的直径以及外径加工余量确定毛坯的

外径尺寸为D+Δ D+2f，f为非球面抛光时的边际效应误差值。

[0019] 其中，所述透镜毛坯和治具在连接到任一主轴上时，都必须使用万分表检测透镜

毛坯的加工参数，保证其圆柱面直径反向的大小头误差小于0.0005mm，圆度方向一周跳动

小于0.0001mm。

[0020] 其中，所述步骤8中加工完成后对透镜的调整包括调整透镜任意一面反射式偏心

小于0.25′，且最大偏心小于0.5′。

[0021] 其中，所述边际效应误差值f取值范围为1mm～3mm。

[0022] 有益效果：与现有技术相比，本发明具有以下显著的进步：本发明根据目标非球面

透镜的尺寸确定待加工透镜毛坯的尺寸，采用透镜毛坯圆柱面为加工基准而后完成两边非

球面的加工，非球面的加工过程包括：打磨、抛光以及面型精修，且每次加工前都会对大小

头误差和圆柱面径向跳动径向检测，在上述步骤对非球面曲率面进行加工同时对其中心偏

及时测量和修正，从而保证单个非球面的的独立旋转对称轴中心偏，进而保证整个非球面

的中心偏，加工后的产品精度明显提高。

附图说明

[0023] 图1为非球面透镜的示意图；

[0024] 图2为加工装置初步加工时的示意图；

[0025] 图3为加工装置初步加工后测量时的示意图；

[0026] 图4为加工装置采用开口砂轮加工时的示意图；

[0027] 图5为加工装置抛光时的示意图；

[0028] 图6为加工装置采用磁流变磨头加工时的示意图；

[0029] 图7为加工装置测量反射偏心时的示意图。

具体实施方式

[0030] 如图1～7所示，本发明中的非球面透镜的加工装置，包括用于夹持透镜毛坯1的左

夹持件6和右夹持件5；还包括用于透镜毛坯1初步加工的柱状砂轮4、用于精度打磨的开口

砂轮12、用于抛光的圆柱抛光头14以及用于面型精修的磁流磨头15；在进行精度打磨、抛光

和面型精修的工序中使用夹持组件对透镜毛坯1进行夹持，夹持组件包括治具9，治具9一端
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为夹持端，其非夹持端与平面底座11连接，平面底座11另一端连接主轴。透镜毛坯1在进行

圆柱段打磨时与柱状砂轮4之间的中心偏角7不大于0.5′，还包括用于测量的万分表8以及

用于测量曲率面偏心的反射中心偏仪13。

[0031] 具体的加工方法包括以下步骤：首先根据非球面成品图，确定镜片毛坯1厚度H，即

两面开半径余量+两面精磨余量+两面抛光余量，计算出非球面的最大轮廓半径R1和R2，同

时根据磨边阈值： 为易加工，以便于磨边的定心精度原理，对最大

轮 廓 R 1，R 2进 行 二 次 优 化 ，即 为 R值 越 接 近 半 球 对 定 心 越 有 利 ，根 据 失 高 公 式

其中h为失高，R为半径， 为直径，毛坯增加厚度为两曲率的失高差值，

确定毛坯的最终厚度H；根据开半径R时，透镜加工产生中心偏计算线性值C，C＝0 .291(n‑

1)*L’*X/1000，其中n表示透镜的透射率，L’为像顶焦距，X为开R加工产生的中心偏，单位为

分，中心偏心量为10分，然后，根据Δ t＝C*D/R2，将线性值转换为边厚差,并根据镜片边厚

差计算毛坯的外径加工余量：Δ t＝|Δ D(Δ D+D)(R1+R2‑d)/2R1*R2|为外径加工余量，d为

透镜两凸面之间的距离；也就是毛坯厚度H，根据透镜的直径以及外径加工余量确定毛坯的

外径尺寸为D+ Δ D，同时要考虑非球面抛光时的边际效应误差值f，也就是边缘一定距离的

面型不好，非球面小磨头抛光的固有加工缺陷，在本实施例中f取值为2mm，同时要考虑毛坯

倾斜度，因为毛坯自身柱面倾斜引起的径向偏移量c＝tanY*L，Y表示毛坯表面相较于轴线

的倾斜角度，控制在1分以内，在透镜边厚L较短时数值很小，因此忽略径向偏移的影响，但

是在透镜边厚较长时，即使倾斜的角度很小，引起的径向偏移也会较大，从而导致透镜的柱

面沿长度方向产生偏差，在进行中心偏修正时，因为径向偏移较大，导致透镜外圆圆柱面外

径出现磨不到的情况，进而导致外圆圆柱面不完整，影响后续加工时圆柱面的精度基准，由

于非球面外径余量大一般可忽略；此时毛坯直径为D＝D1+ Δ D1+2f，f＝2mm，厚度为H；此时

的毛坯尺寸确定。

[0032] 镜片开R，用传统开R机开半径至要求厚度，曲率要求，尤其是关键参数镜片偏心<

10′
，预防偏心过大，造成磨边加工难度。

[0033] 将透镜毛坯1放入磨边机左夹持件6和右夹持件5之间并夹紧，保证并中心偏0 .5

分，由此对应的镜片边厚差小于0.01mm即可，在后续的测量时对镜片边厚差精度的测量调

整，在后续同时调整用于固定柱状砂轮4的转动轴3与夹紧件2，保证圆柱面大小头公差

0.0005mm，圆度小于0.0001mm，保证后续该透镜毛坯1圆柱面基准的高精度，确保本身的测

量误差带来的镜片中心偏影响很小，外径加工至透镜毛坯1毛坯的要求外径D。

[0034] 将平面底座11旋紧到粘结机上，把透镜毛坯1放置到治具9的凹槽端内，并调整9与

11的相互位置居中对正，并适度拧紧螺丝10，然后挪动治具9与透镜毛坯1，配合对透镜毛坯

1曲率面的测量参考，直至顶在透镜毛坯1圆柱面的万分表8在圆柱面直径反向的大小头误

差小于0.0005，圆度方向一周跳动小于0.0001，其中至少旋转粘结在治具上的透镜毛坯1一

周，然后用高强度胶连接胶会随着时间延长逐渐变硬；取出连接镜片的整体治具9。

[0035] 将粘有透镜毛坯1的整体治具9旋紧到精磨机器主轴上，调整治具9与平面底座11

的位置，将顶在透镜毛坯1圆柱面的万分表8在圆柱面方向的大小头的误差小于0.0005，圆

度方向一周跳动小于0.0001，其中至少旋转粘结在治具上的透镜毛坯1一周，并调整开口砂

轮12的边缘角度，编制好非球面的方程，启动机器开始精磨，并控制预留后工序的加工余

量，此时调整磨头位置，保证镜片中心偏小于0.25分。
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[0036] 取出精磨好的透镜毛坯1连同整体治具9，把粘有透镜毛坯1的整体治具9旋紧到抛

光机器主轴上，调整治具9与11的位置，把顶在透镜毛坯1圆柱面的万分表8在圆柱面方向的

大小头误差小于0.0005，圆度方向跳动小于0.0001，其中至少旋转粘结在治具上的透镜毛

坯1一周，并调整抛光磨头14的边缘角度，编制好非球面的方程，启动机器开始抛光，并控制

给后工序预留的加工余量，此时调整抛光磨头位置，用反射中心偏仪器测量曲率面偏心小

于0.25分，并借助万分表8在透镜毛坯1的圆柱面的触点，在圆柱面标识出偏心小于0.25分

时的最大方向在圆柱面的对应点，便于加工另一面时中心偏的最大偏离方向，对整个镜片

的中心偏影响。

[0037] 把粘有透镜毛坯1的整体治具旋紧到机器主轴上，调整治具9与平面底座11的位

置，并用万分表8测量透镜毛坯1的圆柱面直径方向的大小头误差小于0.0005，圆柱面径向

跳动0.0001mm，至少旋转透镜毛坯1一周，用磁流变精修面型，此时调整磁流变磨头位置，用

反射中心偏仪器测量曲率面偏心小于0.25′
；取出加工好的透镜毛坯1的整体治具，用专用

溶剂浸泡，取出透镜毛坯1。

[0038] 重复上述加工步骤加工另一侧的非球面，其中在小磨头抛光时，其非球面1偏心偏

离最大的方向位置与之前的圆柱面标记对正或者方向相反，其反射偏心方向相反为0.25′

相同为：0.25′+0.25′
＝0.5′

；取出加工好的透镜毛坯1的整体治具，用专用溶剂浸泡，取出透

镜毛坯1；用磨边机加工透镜毛坯1，并调整一面反射式偏心小于0.25′
即可，其最大偏心小

于0.25′
，外径加工至要求外径即可，并保证镜片要求的同轴度，圆柱段直径等参数要求。
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