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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由南阳市康力达光学仪器有限责任公司提出。

本文件由中国商业企业管理协会归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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透镜生产的磨边技术要求

1 范围

本文件规定了透镜生产磨边技术的原理、磨边方式、磨边工艺、质量检验、安全与环保。

本文件适用于透镜生产的磨边技术。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 7242 透镜中心偏差

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

中心误差 central error

光学表面定心顶点处的法线对基准轴的偏离量。用法线和基准轴的夹角即面倾角Θ来度量，单位为

分或秒。

3.2

基准轴 reference axis

用来标注、检验和校正中心误差，根据透镜安装表面形状和装夹条件而选定的能体现系统光轴的一

条直线。

3.3

定心 centring

校正中心误差的过程。

4 磨边原理

4.1 定心

通过一定的方法寻找并确定透镜光轴与基准轴重合的位置，使透镜光学表面定心顶点处的法线与基

准轴重合的位置。在定心磨边机上定心的透镜，其基准轴是机床的回转轴，此轴在磨边以后转化为透镜

的几何轴。

4.2 磨边

磨边在定心之后进行，相对于确定了的透镜光轴，磨削透镜的外圆，以获得光轴与基准轴重合的外

圆直径，达到要求数值的透镜。

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7D95CD3A7E05397BE0A0AB82A
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5 磨边方式

透镜的主要磨边方式如下：

a) 平行磨削：指磨轮轴线与透镜轴线平行，磨轮以最大的线速度磨削零件，磨削效率高，易于调

整；

b) 倾斜磨削：将磨轮调整一定角度进行磨削，可改善零件的受力状况，避免零件因受磨轮推力过

大而造成脱落；

c) 端面磨削：采用磨轮端面进行磨削，磨削效率高，缺点是容易磨出锥面或非柱面，需要后续加

工进行修正；

d) 垂直磨削：不会使零件脱落，且进刀比较容易；

e) 组合成型磨轮磨削：使用特殊形状的磨轮进行磨削，可同时完成多个磨削面的加工，提高生产

效率。

6 磨边工艺

6.1 磨边前的准备

6.1.1 透镜材料选择与外观检查

6.1.1.1 透镜毛坯应选用高透光率、高硬度的光学材料，应不含有对人体有害的物质和元素。

6.1.1.2 磨边使用的粘结胶应符合以下规定：

a) 足够的强度，保证透镜不会从接头上脱落；

b) 软化点低，以便稍加热即可调整透镜的位置；

c) 磨边后，简洁清洗透镜和接头；

d) 良好的化学稳定性，不致腐蚀磨边透镜。

6.1.1.3 透镜毛坯的直径、厚度等尺寸应符合设计要求。

6.1.1.4 应对透镜毛坯进行全面检查，透镜毛坯表面应光滑、平整，无明显的划痕、凸起、凹陷等缺

陷。

6.1.1.5 透镜毛坯的边缘应圆润，无锋利的边角。

6.1.1.6 透镜毛坯表面的颜色应均匀一致，无色差、无褪色等现象。

6.1.1.7 透镜毛坯表面应无灰尘、水滴、油污等杂质。

6.1.2 夹具与装夹

6.1.2.1 合理控制夹紧力的大小，在调整夹紧力时，应逐渐进行，避免一次性调整过大或过小，造成

机器故障或影响生产加工质量。

6.1.2.2 根据透镜的形状和加工需求选择合适的装夹方式，对于平面透镜，应采用平面夹具进行装夹；

对于球面透镜，应采用球面形状的夹具进行装夹。

6.1.2.3 夹头应为黄铜 H50、H62 或钢材料。

6.1.3 机械定心系数

6.1.3.1 透镜在定心之前，应计算定心系数 K 值来判断加工的难易度。

6.1.3.2 定心力的大小与接头和透镜之间的压力大小和方向有关。压力的大小由弹簧力决定的，方向

由透镜的定心角(夹紧角)决定，定心角是指在接头轴线平面内，透镜与接头接触点的切线间的夹角α ，

示意图见图 1。
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标引序号说明：

α ----透镜与接头接触点的切线间的夹角；

αi ----接头和透镜之间的定心角；

Di ----接头直径；

Ri ----透镜非黏结面的曲率半径。

图 1 透镜的夹心角

6.1.3.3 定心角的正切值见式（1）。

tanαi = Di

2 Ri
2−（Di

2/4）
..................................................(1)

式中：

tanαi ----定心角的正切值；

αi ----接头和透镜之间的定心角；

Di ----接头直径；

Ri ----透镜非黏结面的曲率半径。

6.1.3.4 定心系数 K 值的计算，见式（2），α 用式（1）计算。设摩擦系数μ = 0.15，若 K ≥ 0.15，

说明定心角α = 17°30′，则定心可行；若 0.1 < K < 0.15，则定心角为 12° < α < 17°30′，定

心效果差；若 K < 0.1， α < 12°，则不能定心。

K = 1
4

D1
R1

+ D2
R2

≥ u......................................................(2)

式中：

D ----透镜两个面的外径；

R ----透镜对应面的曲率半径。

6.1.4 定心处理

6.1.4.1 在磨边前，透镜应经过定心处理，消除光轴与基准轴（或机械轴）之间的偏差，透镜的中心

偏差应符合 GB/T 7242 的规定。

6.1.4.2 为保证机械定心的精度，防止接头划伤透镜的通光表面，以及透镜粘结面的曲率中心与接头

几何轴重合的程度，接头应符合以下要求：

a) 接头的几何轴与机床主轴的重合精度应高于定心精度；

b) 接头端面应与几何轴线严格垂直；

c) 接头端面应光滑，不能擦伤透镜表面，端面粗糙度 R 应 > 0.16；
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d) 接头外径应比定心透镜名义直径小 0.15 ㎜ ～ 0.30 ㎜，并带有通气小孔，接头壁厚应为 1

㎜。

e) 接头应具有肯定的刚度，光学定心法接头应用黄铜 HPb59-1 或 H62；机械定心法应用黄铜或 45

号钢；

f) 对于机械定心，夹持透镜的两个主轴的同轴度应为 0.005 ㎜ ～ 0.01 ㎜，接头外径应比透镜

完工直径小 0.2 ㎜ ～ 0.4 ㎜。

6.1.4.3 磨轮的转速与透镜的直径有关，机械定心的机械参数应符合表 1 的规定。

表 1 定心方法的机器参数

磨边方法 机械定心法

工作转速（r/min) 3 ～ 10

进刀量（㎜） 0.5 ～ 1.0

6.2 磨边过程控制

6.2.1 磨削设备

6.2.1.1 应选择高精度的磨削设备，确保磨削精度和效率。

6.2.1.2 设备应具备良好的稳定性和可靠性，能长时间稳定运行。

6.2.2 冷却液使用

6.2.2.1 在磨削过程中应使用冷却液降低温度、减少摩擦和防止透镜受损。

6.2.2.2 冷却液的选择和使用量应根据透镜的材质和磨削要求来确定。

6.2.2.3 磨边冷却液应不损害皮肤，对机床设备无腐蚀，对环境无污染。

6.2.2.4 磨边时必须考虑抛光表面的防腐蚀处理，应在磨边冷却液中加入 1％的抛光液稳定剂。

6.2.3 磨边余量及边厚差

定心磨边余量及边厚差见表 2。

表 2 定心磨边余量及边厚差

透镜完工直径（㎜） 3 ～ 10 10 ～ 20 20 ～ 35 35 ～ 55 55 ～ 80 80 ～ 110 > 110

磨边余量（㎜） 0.8 1.4 1.8 2.2 2.6 3 3.5

边厚差（㎜） 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 1

6.3 磨边后的处理

6.3.1 清洗

6.3.1.1 应使用专用的清洗剂或纯水进行清洗。

6.3.1.2 清洗过程中，应采用超声波清洗、喷淋清洗等方式，提高清洗效果。

6.3.1.3 清洗后，使用洁净的布或纸将透镜表面的水分擦干，或使用干燥设备进行干燥处理。

6.3.2 镀膜

6.3.2.1 根据透镜的材质和使用要求，选择合适的镀膜材料和工艺。

6.3.2.2 使用真空镀膜机或溅射镀膜机等设备，将镀膜材料均匀地涂覆在透镜表面。

6.3.2.3 镀膜过程中，需要严格控制镀膜参数。
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6.3.3 涂膜

6.3.3.1 将黑色涂料均匀地涂覆在透镜的外径部位和凹透镜的外径连同垂直倒角处。

6.3.3.2 涂墨过程中，应确保涂料与透镜表面的附着力和均匀性。

6.3.3.3 涂墨后，应进行干燥处理，确保涂料的固化。

6.3.4 胶合

6.3.4.1 应选择合适的胶合剂和工艺，将透镜牢固地粘合在一起。

6.3.4.2 胶合过程中，确保胶合剂与透镜表面的相容性和粘附力。

6.3.4.3 胶合后，应进行固化处理，提高胶合剂的完全固化和透镜的稳定性。

6.4 磨边中的疵病及克服方法

6.4.1 崩边破口

6.4.1.1 砂轮或磨轮表面不平、已磨钝后微孔堵塞，砂轮应选中软硬度为宜。

6.4.1.2 砂轮说工件越小，粒度越细，常见砂轮种类见表 3。

表 3 砂轮种类

砂轮种类 粒度（号） 砂轮线速度（m/s) 适用范围（工件直径㎜）

碳化硅 180、240 25 < 25

碳化硅 180 28 25 ～ 28

碳化硅 120 32 > 80

金刚石 280 32 < 25

金刚石 240 34 > 50

6.4.1.3 砂轮量太大，进给太快。

6.4.1.4 砂轮和工件轴的相对跳动太大。

6.4.1.5 砂轮或透镜转整选择不当。

6.4.2 透镜上径出现椭圆或锥度

如下：

a) 砂轮与工件的径向跳动太大；

b) 夹头端面与工件轴不垂直；

c) 往复运动方向与砂轮工作面不平行。

6.4.3 表面疵病等级下降

如下：

a) 夹头端面不光滑而划伤；

b) 粘结胶不清洁或对透镜起腐蚀作用；

c) 机械定中心时压力过大；

d) 冷却液对玻璃起腐蚀作用；

e) 倒角时擦伤、清洗时擦伤。

7 质量检验
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7.1 外观检查

7.1.1 检查透镜磨边后的表面是否光滑，无划痕、崩边、气泡、裂纹等缺陷。

7.1.2 检查透镜边缘的倒角是否处理得当，无锐边或毛刺。

7.2 尺寸测量

7.2.1 使用卡尺等测量工具，精确测量透镜的直径、厚度以及磨边后的外圆尺寸。

7.2.2 检查透镜的边厚差是否在规定的公差范围内。

7.3 定心精度

7.3.1 检验透镜的光轴是否与圆柱面几何轴线重合。

7.3.2 通过定心磨边工艺，检查透镜的定心精度是否达到规定要求。

7.4 表面疵病检验

7.4.1 使用专业的检测设备或目视检查，检测透镜表面是否存在疵病。

7.4.2 对表面疵病进行严格的分类和记录。

8 安全与环保

8.1 安全要求

8.1.1 环境控制

8.1.1.1 光学透镜加工必须在专门的光学车间内进行，车间要求恒温、恒湿、限制空气流动，并配备

人工采光系统，确保加工精度和产品质量的稳定性。

8.1.1.2 车间内应保持整洁，避免杂物和灰尘对加工过程的影响，同时防止工作人员因环境因素导致

的操作失误或安全隐患。

8.1.2 设备安全

8.1.2.1 磨边设备应具备良好的安全防护措施，如防护罩、紧急停机按钮等，防止操作人员在加工过

程中受伤。

8.1.2.2 设备应定期进行维护和保养，确保其处于良好的工作状态，避免因设备故障导致的安全事故。

8.1.3 人员安全

8.1.3.1 操作人员应接受专业的培训和指导，熟悉磨边设备的操作流程和安全注意事项。

8.1.3.2 操作人员应佩戴合适的防护用品，如防护眼镜、口罩、手套等，防止加工过程中产生的飞溅

物或有害物质对身体的伤害。

8.2 环保要求

8.2.1 粉尘控制

8.2.1.1 磨边过程中产生大量的粉尘和碎屑，应采取措施进行收集和处理，防止粉尘对环境和人员的

影响。
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8.2.1.2 应使用除尘设备或吸尘装置对磨边过程中产生的粉尘进行收集，并将其输送到指定的处理区

域进行处理。

8.2.2 废水处理

8.2.2.1 磨边过程中使用到冷却水或其他清洗液，在使用后应进行妥善处理，防止对环境造成污染。

8.2.2.2 废水应经过净化处理，去除其中的有害物质和悬浮物，达到排放标准后再进行排放。

8.2.3 废弃物管理

8.2.3.1 磨边过程中产生的废旧磨料、破损透镜等，应进行分类收集和处理。

8.2.3.2 废弃物应存放在指定的区域，并定期进行清理和运输，防止对环境造成长期影响。

8.2.4 噪音控制

8.2.4.1 磨边设备在工作过程中会产生一定的噪声，应采取措施进行降噪处理，减少对周围环境和人

员的影响。

8.2.4.2 使用隔音材料对设备进行包裹，在设备周围设置隔音屏障，降低噪音的传播范围。

━━━━━━━━━━━
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