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(57)摘要

本发明公开了一种胶合过程在线应力分析

装置。其包括瞬态干涉仪、光学扩束系统、胶合单

元、数据处理单元、温度控制单元、UV照明单元和

应力分析单元；胶合单元经过真空除气、通过UV

照明单元固化，通过温度控制单元实施检测；瞬

态干涉仪、光学扩束系统和胶合单元的光轴重

合，瞬态干涉仪发出的准直光经光学扩束系统扩

束后，再经胶合单元反射，回到瞬态干涉仪中输

出干涉图，数据处理单元处理干涉图得到干涉图

视频图像，数据处理单元、温度控制单元和UV照

明单元的数据同时输入到应力分析单元，得到胶

合过程中应力随着固化时间、固化温度和光源强

度之间的变化关系。采用本发明装置可以快速找

出适合不同应用场合的胶合剂，缩短胶合时间。
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1.一种胶合过程在线应力分析装置，其特征在于，其包括瞬态干涉仪（1）、光学扩束系

统（2）、胶合单元（4）、数据处理单元（6）、温度控制单元（8）、UV照明单元（9）、应力分析

单元（10）和真空除气单元(11)；所述胶合单元（4）经过真空除气单元（11）对光敏胶进行除

气，通过UV照明单元（9）对光敏胶进行固化，通过温度控制单元（8）对其温度进行实施检测；

瞬态干涉仪（1）、光学扩束系统（2）和胶合单元（4）的光轴重合，光学扩束系统（2）设置在瞬

态干涉仪（1）和胶合单元(4)之间，瞬态干涉仪（1）发出的准直光经过光学扩束系统（2）扩束

后，再通过胶合单元（4）的反射，经光学扩束系统（2）回到瞬态干涉仪（1）中，瞬态干涉仪（1）

输出干涉图到数据处理单元（6）中，经过处理得到干涉图视频图像，数据处理单元（6）、温度

控制单元（8）和UV照明单元（9）的数据同时输入到应力分析单元（10），得到胶合过程中应力

随着固化时间、固化温度和光源强度之间的变化关系。

2.根据权利要求1所述的胶合过程在线应力分析装置，其特征在于，瞬态干涉仪（1）、

光学扩束系统（2）和胶合单元（4）分别通过五维调节架（5）设置在光学平台（3）上。

3.根据权利要求1所述的胶合过程在线应力分析装置，其特征在于，瞬态干涉仪（1）的

干涉图实时通过液晶显示器（7）进行显示。

4.根据权利要求1所述的胶合过程在线应力分析装置，其特征在于，光学扩束系统（2）

由2个正焦距透镜组组成，其中大焦距的透镜与小焦距的透镜之间的距离为两者焦距

之和，且小焦距的透镜位于瞬态干涉仪（1）的前方。

5.根据权利要求1所述的胶合过程在线应力分析装置，其特征在于，胶合单元是（3）由

透镜框（011）、胶合零件（012）、调节环（013）和调节螺钉（014）组成；胶合零件（012）上

涂光敏胶。

6.根据权利要求1所述的胶合过程在线应力分析装置，其特征在于，真空除气单元（11）

由真空泵（015）和玻璃钟罩（016）组成。

7.根据权利要求1所述的胶合过程在线应力分析装置，其特征在于，温度控制单元（8）

由温控箱（017）和信号检测输出系统（018）组成。

8.根据权利要求1所述的胶合过程在线应力分析装置，其特征在于，  UV照明单元（9）

由UV灯（019）、反光罩（020）和准直透镜（021）组成；所述UV灯（019）和准直透镜（021）连

接、UV灯（019）外设置反光罩（020）。
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一种胶合过程在线应力分析装置

技术领域

[0001] 本发明涉及光学胶合技术领域，具体的说，涉及一种胶合过程在线应力分析装置。

背景技术

[0002] 在各种光学集成运用中除了机械紧固外，还使用了光学胶合对光学或光学机械零

件进行固定。光学或光学机械零件的胶合是把两块或多块单个零件，按照一定技术要求连

接在一起的工艺过程。光学胶合技术在光学仪器上应用已经有200年的历史了，1785年开始

采用一种天然真叶状杉树的分泌物制成最早的光学胶合剂。随着光学工业的发展，对光学

胶合剂和光学胶合工艺提出了新的要求，天然的树脂胶已经不能满足光学仪器的使用要

求。因此，合成树脂胶相继问世。目前常用的光学胶合剂，是一种与光学玻璃光学特性相近，

并具有良好的粘接性的高分子物质。光学胶合技术的主要有如下优点：1、改善像质；2、减少

反射光能的损失；3、简化复杂零件的加工；4、保护刻画面；。在胶合过程中需要保证胶合透

镜的中心误差、保证胶合棱镜的平行差和等厚差、保证胶合件的面型精度、同时排除胶合层

气泡。

[0003] 如被胶合的两部分的材料是脆性的，如果用螺钉连接容易裂开，在光学系统中要

求胶合但不得遮挡光路的同时还必须保证面形精度。这就需要透明的胶合剂及可靠的胶合

工艺参数。比起机械连接胶合应用另一个优点是胶合导致的应力分布宽广而均匀，可靠稳

定。同时胶合也有缺点，主要是容易导入许多热效应以及不可拆卸。光学胶合技术涉及到了

多学科融合：涉及的学科有光学、物理、化学和机械。具体而言有表面科学，胶合剂科学，连

接设计学和聚合物材料学。

[0004] 工程师对胶合剂的选取几乎是没有规律可循，对胶合剂的选取都是通过大量的实

验得到。胶合剂的选取是一种平衡术，要根据不同应用特征来在不同材料特征之间进行协

调。如果考虑到胶合剂的特性、胶合剂的调配工艺、固化工艺和环境关联，胶合过程就变得

更加复杂。

[0005] 既然，通用的光学胶合剂配方或胶合工艺不存在，那就需要设计一套能对胶合剂

在胶合过程中实时进行定量分析的胶合的装置。

发明内容

[0006] 本发明目的是提供一种能光学元件的胶合过程进行分析的胶合装置。其适用于检

测不同类型胶合剂的胶合过程；其通过干涉图的条纹变化实时在线检测胶合过程中的应力

分布，根据应力分析，确定胶合工艺过程中产生的应力与时间、温度、强度和均匀性之间关

系，找出最优的胶合工艺参数，为胶合剂的选择与配比提供可靠依据，

[0007] 本发明的技术方案具体介绍如下。

[0008] 本发明提供一种胶合过程在线应力分析装置，其包括瞬态干涉仪、光学扩束系统、

胶

[0009] 合单元、数据处理单元、温度控制单元、UV照明单元、应力分析单元和真空除气单
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元；所述胶合单元经过真空除气单元对光敏胶进行除气，通过UV照明单元对光敏胶进行固

化，通过温度控制单元对其温度进行实施检测，瞬态干涉仪、光学扩束系统和胶合单元的光

轴重合，光学扩束系统设置在瞬态干涉仪和胶合单元之间，瞬态干涉仪发出的准直光经过

光学扩束系统扩束后，再通过胶合单元的反射，经光学扩束系统回到瞬态干涉仪中，瞬态干

涉仪输出干涉图到数据处理单元中，经过处理得到干涉图视频图像，数据处理单元的数据

输入到应力分析单元，得到胶合过程中应力的变化曲线。

[0010] 本发明中，瞬态干涉仪、光学扩束系统和胶合单元分别通过五维调节架设置在光

学平台上。

[0011] 本发明中，瞬态干涉仪的干涉图实时通过液晶显示器进行显示。

[0012] 本发明中，光学扩束系统由2个正焦距透镜组组成，其中大焦距的透镜与小焦距的

透镜之间的距离为两者距离之和，且小焦距位于瞬态干涉仪的前方。

[0013] 本发明中，胶合单元是由透镜框、胶合零件、调节环和调节螺钉组成；胶合零件上

涂胶合剂（光敏胶）。

[0014] 本发明中，真空除气单元由真空泵和玻璃钟罩组成。

[0015] 本发明中，温度控制单元由温控箱和信号检测输出系统组成。

[0016] 本发明中，UV照明单元由UV灯、反光罩和准直透镜组成；所述UV灯和准直透镜连

接、UV灯外设置反光罩。

[0017] 和现有技术相比，本发明的有益效果在于：

[0018] （1） 可以快速找出光敏胶在不同UV照明和温度变化情况下的应力变化，从而为胶

[0019] 合剂的选取与胶合工艺参数的选取提供定量分析的方法；

[0020] （2）用瞬态干涉仪进行扩束，增加了瞬态干涉仪的检测范围；

[0021] （3）通过调节UV光源的强度，可控制固化的速度，提高胶合质量；

[0022] （4）可以通过调节温控箱进行温度控制，从而控制固化的速度，提高胶合质量；

[0023] （5）针对复杂光学元件采用研磨的涂胶工艺，可以通过真空除气单元进行空气等

杂志去除，从而提高胶合质量；

[0024] （6）结构简单，易于调整，使用方便，确保胶合光学元件的面形精度，确保胶合光学

元件的可靠性和稳定性，可以广泛用于胶合相关领域，如紫外软压印等。

附图说明

[0025] 图1是胶合过程在线应力分析装置的结构。

[0026] 图2是胶合单元的结构示意图。

[0027] 图3是真空除气单元和温度控制单元的结构示意图。

[0028] 图4是UV照明单元的结构示意图。

[0029] 图中标号：1-瞬态干涉仪、2-光学扩束系统、3-光学平台、4-胶合单元、5-五维调节

架、6-数据处理单元、7-液晶显示器、8-温度控制单元、9-UV照明单元、10-应力分析单元、

11-真空除气单元、011-透镜框、012-胶合零件、013-调节环、014-调节螺钉、015-真空泵、

016-玻璃钟罩、017-温控箱、018-信号检测输出系统、019-UV灯、020-反光罩、021-准直透

镜。
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具体实施方式

[0030] 下面结合附图和实施例对本发明的技术方案进行详细介绍。

[0031] 如图1所示，本发明的胶合过程在线应力分析装置包括瞬态干涉仪1、光学扩束系

统2、光学平台3、胶合单元4、五维调节架5、数据处理单元6、液晶显示器7、温度控制单元8、

UV照明单元9、应力分析单元10和真空除气单元11。光学扩束系统2由两个正焦距透镜组组

成，其目的是实现光束的扩束，增加应力测量范围。

[0032] 瞬态干涉仪1发出的准直光经过光学扩束系统2的扩束成准直光束，通过胶合零件

012表面的反射，再通过光学扩束系统2回到瞬态干涉仪1中，形成干涉条纹。胶合过程由于

胶层内部应力的影响，会使瞬态干涉仪1产生的干涉图随着固化时间、固化温度、光源强度

的改变会形成微小的变化，用瞬态干涉仪1记录下随着时间的改变的干涉图，经过数据处理

单元6形成干涉图视频图像，再经过液晶显示器7出干涉图视频图像，最后通过应力分析单

元10得到胶合过程中应力的变化曲线。

[0033] 瞬态干涉仪1和光学扩束系统2在进行胶合前要进行预调节，确保其发出的光束为

准直光。调整好后，在后续胶合过程中不对其进行调节。同时，通过五维调节架5进行角度和

方位调节，使得瞬态干涉仪1、光学扩束系统2和胶合单元4位于同一光学平台3上且光轴重

合。数据处理单元6、温度控制单元8、UV照明单元9的数据同时输入到应力分析单元10，可以

得到胶合应力随着时间、温度、光强之间的变化关系。

[0034] 如图2所示，胶合单元4由透镜框011、胶合零件012、调节环013、调节螺钉014组成。

其中调节环013和调节螺钉014起到胶合过程中夹持力的作用。

[0035] 如图3所示，真空除气单元11由真空泵015和玻璃钟罩016组成，根据胶合剂的不

同，可以选取是否开启真空。温度控制单元8由温控箱017和信号检测输出系统018组成，可

以控制固化过程中的固化温度，从而提高胶合质量。

[0036] 如图4所示，UV照明单元9由UV灯019、反光罩020和准直透镜021组成，其可产生均

匀的紫外光，有利于提高胶合质量和固化速度。

[0037] 利用本发明的胶合过程在线应力分析装置进行应力分析的具体步骤如下：

[0038] 1、首先把待胶合零件进行涂胶，根据不同的胶合剂可以选择真空甩胶、对研等胶

合工艺，本实施案例胶合剂为UV胶，采用的胶合工艺为对研胶合工艺。

[0039] 2、把预胶合的透镜放置在胶合单元4中，罩上玻璃钟罩016，开启真空除气单元11，

排除玻璃钟罩016内的空气和灰尘，对胶合零件012进行预胶合。

[0040] 3、通过调节胶合单元4下面的五维调节架5，使瞬态干涉仪1产生干涉图像，并把干

涉条纹调成为直条纹，其中直条纹数3~5条。

[0041] 4、开启UV照明单元9，对胶合剂进行紫外固化，固化时间为（根据被胶合面形貌和

UV照明强度控制在5分钟到10分钟）。

[0042] 5、温度控制单元8的温控箱的温度控制在25±0.5°。

[0043] 6、根据不同胶合剂的固化时间，对瞬态干涉仪1采样时间进行设置，采集到的干涉

图像通过数据处理单元6形成干涉视频图像，干涉视频图像可以通过液晶显示器7进行视频

观看，也可以输入到应力分析单元10进行固化过程中的应力分析。

[0044] 7、数据分析单元6、温度控制单元8、UV照明单元9的数据可以同时输入到应力分析

单元10，可以得到胶合应力随着时间、温度、光强之间的变化关系。
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[0045] 8、根据胶合应力的变化曲线，找到最优的胶合剂或者胶的配比。
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图 1

图 2
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图 3

说　明　书　附　图 2/3 页

8

CN 108051121 B

8



图 4
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