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서론1.

비구면렌즈는 구면렌즈에서 해결이 어려운 결상저해요소구(
면수차 왜곡수차 등를 극소화하거나 제거할 수 있는 장점으로, )
인하여 대부분의 광학계에서 비구면렌즈를 채용하고 있다 특히. ,
비구면 유리렌즈의 경우 플라스틱렌즈에 비해 우수한 광학특성,
소재의 다양성 및 높은 내열성 등의 이유로 고화질 광학계를

중심으로 그 사용영역이 점차 확대되고 있다.
비구면유리렌즈의제작에는전통적으로구면렌즈의제작에

이용되는연삭연마법이사용되어왔으나 복잡한공정으로인한· ,
고단가문제로양산화측면에서문제점을가지고있다 따라서최.
근에는유리원소재를금형에넣고가열후압축및냉각하는간단

한공정으로원하는형상의비구면유리렌즈를제작하는압축성

형 법이주로이용되고있다 그러나압(Glass Molding Press, GMP) .
축성형법은광학유리의굴복점온도 약 부근의고온( 500~600 )℃
에서수행되므로성형공정에서발생되는금형열변형 렌즈수축,
및열응력등으로인해성형렌즈는기준스팩을벗어나는큰형상

오차를갖는다 성형렌즈의형상오차보정을위해서는광학설계.
에따라가공된금형으로시성형한렌즈를통해얻은렌즈의열변

형량을고려하여금형을보정가공하고 보정된금형을사용하여,
렌즈를성형하는방법이적용되고있으며이와관련된연구들이

보고되어있다.[1]그러나단순한보정과정만적용하여보고된기
존연구의경우성형렌즈의정확한열변형량을얻기위해서는금

형이설계된비구면과일치하는이상적인면으로가공되어야한다

는전제가필요하지만 형상오차가없는가공면을얻는것은불가,
능하기때문에여러차례의보정을수행해도형상오차(PV) 0.2 um
이하의고정밀도의렌즈를성형하는것은매우어려운실정이다.
따라서 용광픽업렌즈와같이형상오차 정Blu-ray disc (PV) 0.1 um
도의고정밀도를요구하는비구면유리렌즈성형에적용할수있

는보정방법이절실히요구되고있다.
본연구에서는형상오차 이하의고정밀도비구면유(PV) 0.1 um

리렌즈성형을위해가공된금형의형상오차를적용하여성형렌

즈의정확한변형량인유효열변형량을구하여금형보정에적용

하여고정밀도비구면유리렌즈를성형하는방법을제안하고금

형및렌즈의형상에따른유효열변형량의적용방법에대해기술

하였다.

실험2.
본연구에서는 의 용비구면유리렌즈 면에Fig. 1 Blu-ray disc A

Fig. 1 Schematic optical design of the test lens

대해형상오차 의고정밀면을얻기위한형상보정연구(PV) 0.1 um
를수행하였다.
비구면유리렌즈의압축성형을위해코발트 함량 의(Co) 0.5 %

초경합금 일본 을초정밀연삭가공하여금(WC; , Fujiloy , TJF03)社

형을제작하였다 비구면유리렌즈성형에는 형성형장비일. Batch (
본 를사용하였다 유리소재는전이점, Sumitomo , NanoPress-S) .社

(Tg 항복점) 560 , (A℃ t 의열적특성을갖는 일본) 592 K-LaFK50 ( ,℃

을사용하였다Sumita ) .社

결과및토의3.
유리소재의 열적특성을 고려하여 렌즈의 성형조건을 Table
과 같이 결정하고 광학설계에 따라 가공된 형상오차1 , (PV) 0.2
의 금형을 사용하여 렌즈를 성형하였다um .

Table 1 Molding condition used in this study

℃ ℃

성형된 렌즈는 금형 열변형 렌즈 수축 및 열응력 등으로 인해,
과 같이 의 높은 형상오차 를 나타냈다 성형렌즈Fig. 2 4.5 um (PV) .

의 형상보정을 위해서는 렌즈의 정확한 열변형량 이 필요하다.
성형 시 사용된 금형은 의 형상오차를 갖기 때문에 렌즈의0.2 um
정확한 열변형량을 얻기 위해서는 와 같이 렌즈와 금형의Fig. 3
형상오차를 동시에 고려하여 유효 열변형량을 계산해야 한다.
유효 열변형량을 고려하여 금형을 보정가공 하여 렌즈를 성형

한 결과 와 같이 형상오차 의 고정밀 렌즈를Fig. 4 (PV) 0.09 um
얻었다.

Fig. 2 Form error(PV) of mold and molded lens
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Fig. 3 Calculation of effective deformation of molded lens
.considering form error of both mold and molded lens

Fig. 4 Form error of the lens molded using the compensated mold

결론4.

압축성형법을 이용한 비구면 유리렌즈 성형 중 발생되는 성형

렌즈의 형상오차 보정을 위해 금형코어의 형상오차를 고려하여

렌즈의 유효 열변형량을 계산하였다 유효 열변형량을 적용하여.
금형을 보정한 결과 형상오차 이하의 고정밀도 비구면(PV) 0.1 um
유리렌즈를 성형할 수 있었다.
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