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鱼眼镜头中透镜加工工艺的改进
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摘要　为了提高鱼眼镜头中透镜的加工效率,设计了三片不胶盘夹具代替传统的刚性盘和弹性盘进行精磨和抛

光,提高了生产效率;采用熔化后的聚氨酯代替上盘胶,可避免抛光时胶层对面型的影响;运用皮筋代替设备上的

压力表,提高了下摆机精磨和抛光时光圈的稳定性;规范精磨及抛光工序中模具的使用,有利于生产效率的提高;

通过对抛光和定心磨边先后顺序的调整,可有效避免磨边过程中在零件表面产生压痕和划痕;通过对涂墨夹具结

构的改进,提高生产效率,降低劳动强度.在生产中,三片不胶盘夹具的生产效率相对较低,如何成功研制出多片

不胶盘夹具是下一步工作的重点.
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１　引　　言
鱼眼镜头因具有较大的视场角,被广泛应用于智能手机、倒车后视、全景泊车、智能监控等领域[１Ｇ５],随着

这些领域的迅速发展,对鱼眼镜头的需求量越来越大.通常每款鱼眼镜头中有４~６片透镜,因此对透镜的
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需求量更大.由于上述民用鱼眼镜头对光学零件的精度要求相对较低,普遍采用准球心高效加工工艺进行

批量生产[６Ｇ１０].对于鱼眼镜头中的第一片透镜,多采用不胶盘单片加工工艺、弹性盘多片加工工艺或刚性盘

多片加工工艺进行批量生产,而对于不胶盘多片加工工艺还未见相关报道.
浙江大学曹天宁教授[１１]提出,我国光电信息产业与国际水平相差较大的是材料、工艺和制造水平,应该

在这三个方面加大投入,进行重点研究,小透镜的下摆机加工工艺应该是重中之重.本文使用 HSGMＧ０．５
型下摆机,采用三片不胶盘工艺代替传统的胶盘工艺对透镜进行精磨和抛光,并对上摆机的加压方式、涂墨

夹具的结构进行改进,同时对传统的工艺流程进行优化.

２　技术要求
光学零件图如图１所示,透镜材料为HＧZLAF５０B,对零件的要求如表１所示,其中N 为光圈数,ΔN 为

局部光圈数,ΔR 为样板的半径偏差,x 为中心偏差,B 为表面光洁度.

图１ 透镜图(mm)

Fig敭１ Diagramofthelens mm 

表１　对透镜的要求

Table１　Requirementsforlens

Requirement N ΔN ΔR x B
Value ５ １ A ８′ ６０Ｇ４０

３　主要加工工序
３．１　铣　　磨

图２ 铣磨磨轮(mm)

Fig敭２ Millingwheel mm 

采用PＧ８０型铣磨机对零件进行铣磨,磨轮结构如图２所示,磨料粒度为３２０＃.铣磨凸面时,D 为

１０mm,r为１mm.铣磨凹面时,D 为４mm,r为０．５mm.铣磨时,先铣磨凹面,再铣磨凸面,这样能更有

效地控制中心厚度的误差范围及零件的偏心.
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３．２　精磨及抛光

根据模具在精磨及抛光工序中所起作用的不同,模具可分为６类,分别是抛光模、抛光修模、合模、压模、
精磨模和抛光皮修模.各模具的使用方法及作用如下:

１)抛光模是对零件进行抛光的模具,使用时其表面需要粘贴上聚氨酯抛光皮,抛光模的曲率半径视抛

光皮的厚度而定,加工凸面零件时,采用的模具结构如图３中E所示,凹面零件则采用图３中A的结构.需

要注意的是,在抛光皮与模具粘贴过程中,为了避免其他粘结剂(比如AB胶)对聚氨酯抛光皮表面的影响,
采用将聚氨酯自身溶化后作为粘结剂的方法进行抛光皮与模具粘贴,这样不仅可以节省上盘胶,还可以充分

地聚氨酯的边角料;

２)抛光修模用于修整抛光模的面型,加工凸面零件时,采用的模具结构如图３中C所示,凹面零件则采

用图３中B的结构,B与A对研,C与E对研,以获得所需面型的抛光模;

３)合模通常成对存在,具体结构如图３中B和C所示,用于修整精磨丸片和修抛光皮丸片的面型,使用

前,二者需对研以获得所需面型;

４)压模的结构与合模相同,其作用是,在聚氨酯抛光皮粘在抛光模上以后,压在抛光皮表面上,以确保

抛光皮与抛光模紧密贴合的同时,使抛光皮的面型更接近所需面型;

５)精磨模是对零件进行精磨的模具,使用时,需用胶将模具和丸片粘贴在一起,对于大口径零件多采用

图３中D的结构,小口径零件多采用F结构;

６)抛光皮修模的作用是修整抛光皮的面型,其结构及制作方式与精磨模相同,抛光皮修模通常成对存

在,一个用来提光圈,一个用来降光圈.通常修抛光皮丸片的粒度要比精磨丸片的粒度大.

图３ 模具图

Fig敭３ Molddrawing

采用HSGMＧ０．５型下摆机对零件的凸面进行加工.对于小口径、大曲率半径的零件,加工时多采用不

胶盘单片加工工艺,弹性盘或刚性盘多片加工工艺,本实验中采用不胶盘三片加工工艺对零件进行精磨及抛

光,不胶盘夹具的具体结构如图４所示.加工过程中,要保证零件在上,抛光和精磨盘在下.

图４ 不胶盘夹具

Fig敭４ Nonblockingfixture

该夹具是用O型圈、单片夹具和保护垫代替上盘胶,操作者在精磨或抛光过程中就可以完成零件的上、
下盘,这不仅可以省去加热上盘、下盘以及上盘胶清洗的工序,还可以避免因加热上盘胶造成的污染.为了

提高面型精度,增加精磨及抛光过程中光圈的稳定性,采用如图５所示的压力头对夹具和零件施加压力,同
时在压力头底部加入O型圈,O型圈固定在压力头内侧,与压力头同时上升或下落.加工过程中,该O型圈
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可确保零件的均匀磨耗,在一定程度上避免碎件.由于聚甲醛树脂(POM)有良好的物理、机械和化学性能,
尤其是有优异的耐磨性能[１２],单片夹具多采用这种材料,用来固定零件并与基体连接.保护垫片多使用阻

尼布,其作用是保护未加工表面,防止加工过程中产生划痕.三片夹具在使用时,先将零件放入单片夹具中,
再将二者一起放入金属基体槽中,最后将夹具和零件整体放入精磨盘或抛光盘内适当的位置,启动设备,设
备的加压轴与下端装有O型圈的压力头下落,压在三片夹具上进行加工.

采用JPP１１．６C型上摆机对零件凹面进行加工,加工时采用单片不胶盘夹具,如图６所示.夹具上端的

凹槽是用来放置刚体,刚体与顶针接触,可以延长夹具的使用寿命.由于设备采用气动的加压方式,压力大

小通过压力表来调整,对于小口径零件,若采用该加压方式,会出现中心厚度控制难度大及面型精度差等问

题.为此,对设备局部做了改进,将设备原有的加压方式改成橡皮筋加压方式,通过增加或减少橡皮筋的数

量来调整压力,有效地解决了上述问题.

图５ 压力头

Fig敭５ Compressionhead

图６ 单片不胶盘夹具

Fig敭６ Singlenonblockingfixture

由于HＧZLAF５０B材料的硬度较大,为了提高丸片的利用率和精磨工艺的稳定性,凹面及凸面均采用３
道丸片进行精磨,其中前两道丸片为金属结合剂,磨料粒度分别是１２００＃和１５００＃,第３道丸片为树脂结合

剂,磨料粒度为１５００＃.其中精磨液的型号为JMＧ２００５A,抛光粉的型号为 MIROX１０２５A,聚氨酯抛光皮的

型号为YG７０１.需要说明的是,精磨时,为了更好地控制零件的中心厚度,先精磨凹面,再精磨凸面.为了防

止抛光过程中夹具划伤抛光面,采取先抛光凹面后抛光凸面的方式,以保证凹面抛光后不与夹具直接接触.

３．３　定心磨边

在生产中,采用机械定心磨边的方法对零件进行定心,该方法虽然生产效率高,但容易对抛光后的零件

表面产生压痕或划伤,影响零件表面质量.通常解决该问题的方法是将抛光面涂上保护漆,定心磨边后再对

保护漆进行清洗.这种方法虽可行,但势必会增加工艺流程,降低生产效率.为了解决上述问题,实验中将

传统的工艺流程“铣磨Ｇ精磨Ｇ抛光Ｇ定心磨边”调整为“铣磨Ｇ精磨Ｇ定心磨边Ｇ抛光”,并对磨边夹具与零件接触

的部位做抛光处理,这样既减少工艺流程,也保证机械定心磨边后零件的表面质量.定心磨边是在 ACDＧ
１００型变频磨边机上完成的,砂轮的粒度为４００＃,砂轮设计时带有倒角和靠台,加工时,磨边、倒角以及靠台

一次性完成,以确保满足偏心及垂直度的要求.

３．４　涂　　墨

采用YRＧTM２型涂墨机对零件进行涂墨处理,在涂墨过程中,只有保证涂墨机的机械转轴与零件光轴

重合,才能确保均匀涂墨.而手动对二者进行调整,既费时又很难保证二者重合.为此,对涂墨夹具做了改

进,改进后的夹具结构如图７所示,夹具的材料为聚甲醛树脂.由图７可知,该夹具主要由上夹具和下夹具

两部分构成,上夹具可确保涂墨机的机械转轴与零件光轴重合,下夹具则带动零件进行旋转.使用时,上夹

具套在下夹具上,且可以上下滑动.当上夹具向上滑动时,将零件放于上夹具顶端的凹槽中,随后二者一起

向下滑动,滑动到零件与下夹具顶端接触时,进行吸附,转轴开始旋转,进行涂墨.

４　测试与分析
４．１　曲率半径及表面粗糙度Ra 的测试

随机抽取１００个样品,选用精度为A级的光学样板对光圈进行检测,凸面合格率可达到９４％,凹面合格
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图７ 涂墨夹具

Fig敭７ Fixtureforsmearingink

率为９６％.随机抽取光圈检测合格的样品,采用PGI１２４０型轮廓仪进行测试,凹面及凸面的测试结果分别

如图８(a)和(b)所示.利用轮廓仪测得凸面的的表面粗糙度Ra 为０．０８３７μm,曲率半径为１５．２２４８mm,曲
率半径的测量值大于理论值,通过样板检测时的光圈数为４,采用色序法对零件表面的光圈高低进行判断,
从零件中心向边缘的颜色序列为“红、黄、蓝”可判断零件表面为低光圈,即凸面的曲率半径大于样板的曲率

半径,与轮廓仪的测试结果基本一致.利用轮廓仪测得凹面的表面粗糙度Ra 为０．０７５６μm,凹面的曲率半

径为３．１１９５mm,曲率半径的测量值小于理论值,通过样板检测时的光圈数为３,同样采用色序法进行判断,
凹面为低光圈,与轮廓仪的测试结果基本一致.

图８ 抛光后零件面型图.(a)凹面;(b)凸面

Fig敭８ Surfaceformfigureofpartsafterpolishing敭 a Concavity  b convexity

采用样板测量零件表面曲率半径时,光圈数N 与空气层厚度Δh 之间有如下的关系[１３]:Δh＝Nλ/２,
式中λ为入射光波长.假定以入射光波长为５００nm计算,则透镜凸面和凹面与标准样板表面之间的空气

层厚度分别为１０００nm和７５０nm.经过计算,与轮廓仪的测试结果基本一致.

４．２　其他性能测试

其他性能测试的结果如表２所示.偏心测试:采用FWＧLensVT型透射式偏心仪对透镜的偏心进行测

试,９３％的零件的偏心小于８′;划痕:划痕宽度小于６０μm,两个面划痕长度之和小于镜片口径的一半的样品

比例可达到９６％;麻点:两个面单点直径小于４００μm,２００~４００μm的麻点数小于等于三个的样品合格率可

达到９６％以上;零件口径及厚度均在公差范围内的样品可达到９５％;两个面局部光圈小于１的样品可达到

９８％以上.
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表２　其他性能测试

Table２　Testofotherproperties

Testitem Testinstrument Qualificationrate
Centerdeviation OffＧcenterinstrument(FWＧLensVT) ９３％
Scratch Magnifyinglens(XBＧ８６C)andnakedeyes ９６％
Hardspot Magnifyinglens(XBＧ８６C)andnakedeyes ９６％

Toleranceofcalibreandthickness Pachymeter(TFＧ４０３０) ９５％
IrregularityofNewton＇sring Opticaltemplate(Agrade)andnakedeyes ９８％

５　结　　论
对光学零件进行批量生产时,采用三片不胶盘工艺代替传统的胶盘工艺,在一定程度上缩短工艺流程,

提高生产效率.同时,根据零件的特点,还可采用４,５,６,７片不胶盘工艺,但镜片数过多时,该方法就存在一

定的局限性;在生产中,规范模具的使用,不仅可提高生产效率,还有利于生产管理;通过对工艺流程的调整,
可以保证机械定心磨边后零件的表面质量,但机械定心磨边后零件的口径变小,在抛光工序中,对应夹具的

口径应做相应的调整;通过对上摆机加压方式的改进,解决了小口径零件中心厚度控制难度大及面型精度差

等问题;通过对涂墨夹具的改进,可提高涂墨工序的成品率,降低了工人的劳动强度.生产中,三片夹具的生

产效率相对较低,如何成功研制出多片不胶盘夹具是下一步工作的重点.
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