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Аннотация. Рассмотрена технология центрирования инфракрасных линз с одной асферической поверх-
ностью. Операция центрирования совмещена с формообразованием асферической поверхности на станке алмаз-
ного микроточения. Приведены рекомендации по заданию допусков на толщину линз и воздушные промежутки 
в инфракрасных объективах при использовании данной технологии.  
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Abstract. A technology of centering IR lenses with one aspherical surface is considered. The centering procedure 
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setting tolerances for lens thickness and air gaps in IR lenses when using this technology.  
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В настоящее время широкое распространение получают инфракрасные (ИК) приборы, 

используемые в научных исследованиях, медицине, военном деле, охранной деятельности и 
других областях [1] . Качественный скачок в производстве инфракрасных фотоприемных 
устройств позволил увеличить их формат и уменьшить размеры пиксела [2], что вызвало по-
вышение требований к качеству и техническим характеристикам оптических элементов и оп-
тико-механических систем (ОМС). В ОМС широко используются линзы с асферическими по-
верхностями. К оптическим элементам, изготовленным из материалов с большими показате-
лями преломления и высокой светосилой, предъявляются повышенные требования к центри-
рованию [3].  
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Центрирование линз с асферической поверхностью является нетривиальной задачей. 
Это связано с тем, что асферическая поверхность, в отличие от сферической, имеет одну ось 
симметрии. Это приводит к тому, что совместить оси сферической и асферической поверхно-
стей невозможно [4].  

На сегодняшний день наиболее точной и производительной технологией асферизации 
оптических элементов является технология алмазного микроточения (АМТ) [5, 6]. В работе 
[7] показано применение совмещенной технологии при изготовлении однолинзового объек-
тива. Формообразование асферической поверхности осуществляется на станке АМТ после 
формообразования сферической поверхности и установки линзы в оправу с предварительным 
центрированием. Однако такой подход требует специальной конструкции оправы и линзы 
для обеспечения „выхода резца“. 

На практике чаще всего технологический процесс построен по следующей схеме. На 
станке АМТ осуществляется формообразование асферической поверхности, а затем формо-
образование сферической с контролем „разнотолщинности“ линзы по краю механическим 
способом. Такая последовательность позволяет выполнить заготовку линзы с большим при-
пуском по толщине и при необходимости произвести большое количество циклов АМТ для 
коррекции формы и шероховатости обрабатываемой поверхности для получения требуемых 
характеристик. Технологические процессы шлифования и полирования ИК-линз хорошо от-
работаны и позволяют получать толщину линзы по центру с точностью 0,005—0,01 мм.  

Однако выполнение требования по „разнотолщинности“ не гарантирует отсутствие у 
асферической поверхности линейных и угловых децентрировок, так как они компенсируют 
друг друга, и процесс приобретает вероятностный характер. 

Более целесообразным является следующий порядок операций. Заготовка линзы 4 (рис. 1) 
с изготовленной сферической рабочей поверхностью А и цилиндрической базовой поверхно-
стью С закрепляется в приспособлении: например, приклеивается с помощью смолы или вос-
ка, при предварительно защищенной лаком поверхности А, таким образом, чтобы на краю 
поверхности А и на поверхности С можно было разместить датчики линейных перемещений 6. 
Приспособление устанавливается в центрировочном патроне 2, который, в свою очередь, за-
крепляется в шпинделе станка АМТ 1. Центрировочный патрон имеет две линейные (X и Y) и 
две угловые (ψ и Ω) подвижки. С помощью юстировочных подвижек центрировочного па-
трона устраняются биения поверхностей А и С с контролем датчиками линейных перемеще-
ний. Затем осуществляется формообразование асферической поверхности В резцом из при-
родного алмаза 5, что позволяет не выполнять дополнительное центрирование линзы. 
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Рис. 1 

Недостатком такого подхода является сложность обеспечения жесткого допуска на 
толщину линзы. Этот недостаток может быть компенсирован тем, что на стадии оптического 
расчета предусмотрена возможность коррекции воздушных промежутков в зависимости от 
фактической толщины линзы. На рис. 2 показана схема двухлинзового ИК-объектива для 
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спектрального диапазона 8—12 мкм, с фокусным расстоянием 75 мм, относительным отвер-
стием 1:1, полем зрения 6. Кружки рассеяния для концентрации энергии 80 % в центре и по 
полю составляют соответственно 33 и 37 мкм. Линзы 1 и 2 изготавливаются из германия и 
имеют асферические поверхности D и E. Допуск на толщину обеих линз задается в пределах 
±0,1 мм. После изготовления линз их толщина измеряется с точностью до ±0,005 мм, а по ре-
зультатам оптических расчетов корректируется величина воздушного промежутка между 
линзами в пределах 1 мм с точностью ±0,015 мм. 

 1 2 D E

 
Рис. 2 

В заключение следует отметить, что описанная выше технология может применяться 
при создании оптических приборов, которые работают в видимом и ближнем ИК-диапазонах. 
При этом можно использовать материалы, обработка которых возможна с помощью АМТ, к 
примеру, германий для ИК-диапазона [6] и полиметилметакрилат для видимого диапазона [8]. 
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