
这个精度是相当高的
,

达到这个要求也并不很困难
,

实测该编码器样机
,

其轴系摩擦阻力矩

不大于 � �� 克一厘米
,

所以研制的联轴韦能满足要求
。

四
、

结
�

论

�
�

实验结果与理论计算基本相符
,

略高于计算值的原因
,

是由于计算简化
,

测量仪器

有微小的漂移
,

以及其他的或然因素
。

�
�

本弹性膜一弹性轴结构的联轴节
,

原理上与双万向节联轴节相同
,

故只有存在较大

调整误差 �偏心距�� 及膜片轴向刚度过大 �即 己太厚� 时
,

才会导致阻力矩�
�
显著增大

,

从而使随动误差加大
,

试验中对这一影响不敏感
,

原因是联轴节较长
。

因而本结构适宜于传

动距离较远的场所
。

�
�

结构上造成随动误差较大的因素是系统轴系的刚度
,

及各结构元件之间的 联接 刚

度
,

因而该结构适用于轴系周围空间较大的场合
,

以便能提高轴系的扭转刚度
。

�
�

尽量减小负载
�

阻力矩 叮
二

甚为重要
,

这就要求编码器设计及系统安装调整要 足 够

好
�

综上所述
,

该高精度联轴节
,

原理正确
,

通过实验
、

证明可以应用
、
,

能够达到预期目

的
,

但它的应用也尚有一定的局限性
,

即所传递的负载不能过大
,

应限制在� � � �克一厘米以

内 � 要求传动的距离较长
,

且传递轴的径向尺寸要足够大
。

软�射线滤光片用超薄聚丙烯膜

金转裕 王海云

� � � 抽
� � 几曰

一
、

目�� 舌

随着宇宙软� 射线探测技术的发展
,

超薄聚合物材料越来越多地作为软� 射线 滤 光 片

用
,

也作为窗口材料
,

应用于正比计数器等
〔‘〕〔,〕〔,〕〔‘〕〔‘〕〔‘, 。

如
,

聚对二 甲苯 �� � � 夕��� � 一� �
、

聚

脂 ��刃
。 � �

、

聚碳酸醋 �� ‘。���’��
、

聚乙烯醇缩甲醛 �� �� � ��
� �

、

聚丙烯等
。

但人们一致

认为
�
聚丙烯是其中最好的软万射线窗口材料闭

仁�� 〔�� 。

‘

因为聚丙烯是非极性的结晶型高聚物
,

它不含氧
,

所以在所有聚合物中
,

对不同波长�

射线的质量吸收系数最小
〔了, ,

因此
,

用它研制而成的双向拉伸的薄膜材料
,

不仅有良好的机

械强度
,

而且有对于超软 � 射线的良好的透过率
。

超薄聚丙烯膜在国外也都是在实验室采用简陋的装置
,

把非定向聚丙烯膜进行双向拉伸

的
〔�, 〔叭��

。

� �� � 年末
,

我们曾同吉林省塑料皮革研究所协作
,

在实验室通过双向拉伸获得了

超薄聚丙烯膜因
。

当时采用十字形样片法
,

把厚膜剪成十字形
,

放置于两块电热板之间
,

份 作者注
�
原文见吉林省塑料皮革研究断

、

长春光机所于 � � �� 年�� 月写的
“

超薄聚丙烯薄膜研制技术总结
”

一 � � 一



温度调节至� � � 七一 � � � 亡
,

四个人从四个方向
,

把十字形样片拉薄
,

实现中心部分的双向拉

伸
,

一般可以拉出直径为 ��  !� � 毫米的超薄聚丙烯膜
。

这种方法具有装置简单
、

制得的薄

膜面积较大
、

膜厚均匀等优点
,
但也存在温度梯度过大

,
‘

四个人的拉力不均等缺点
。

后来
,

我们采用套管拉伸方法
,

既方便了温度的控制
,

又可以一个人操作
。

下面详述这

一方法及其所得薄膜的性能和应用情况
。

二
、

薄膜的双向拉伸

�
�

原始膜的选择

一定要选用非定向的聚丙烯膜作原始膜 �厚度在� �� �� 微米均可 �
,

并要求表面平整
,

透

明
,

不得有脏点或突起点
。

我们用的是 �� 微米厚的吹塑膜
。

�
�

拉伸方法

� � �拉伸装置

拉神腆

图 � 拉伸装置

拉伸装置如图 � 所示
,

在功率为 � �� 瓦的电炉盘上

安置内径 � �� 毫米
、

高 � �� 毫米
,

壁厚 � 毫米的用高岭

土烧制的耐火材料套管 �不宜用金属材料做管
,

因在拉

伸温度下
,

能把膜粘附而破裂 �
,

在此套管中心插 热 电

偶
,

使其端部接近套管顶端平面 �这样可使所示温度接

近薄膜的真实温度�
。

为使薄膜两面温度一致
,

在套管上

部吊一功率为 � �� 瓦的远红外加热板
。

底部的电炉和上

部的加热板均由温度控制装置控温
。

为使套管顶部温度

均匀
,

在套管上部打一些气孑�
,

以使管内气体对流
,

并

在电热丝上放置石棉板
。

待温度控制到所需温度时
,

用

铝制夹膜环夹好膜
,

放置于拉伸套管上预热
。

�� � 工艺条件及几个关键问题

在 � ��  � �� ℃下预热�� 秒
,

并在此温度下
,

以 � � � 秒时间拉伸
,

之后放置��  � �秒
,

进行热定型
。

取膜时
,

将一个直径 ��� 毫米的铝环放置于均匀
、

超薄部分的膜之上
,

把另一

个铝环合好之后
,

把其它剩余部分剪掉
。

拉伸好的膜放到烘箱中
,

加热到 �� � ℃
,

缓慢冷却

到室温
。

将此经过热处理的膜
,

贮存在清洁的干燥器内待用
。

在拉伸过程中
,

几个关键间题如下
�

。� 关于拉伸温度和拉伸速度的选定
�
在双向拉伸中选定拉伸温度和拉伸速度是重要 的

技术课题 �� 
。

拉伸温度及时间因拉伸装置及原始膜的厚薄而异
,

应该根据实验的摸索而定
。

拉伸温度和拉伸速度与拉伸膜的厚薄有直接的关系
〔的 。

要获得 � 微米厚度的膜
,

拉伸温度要

高
,

拉伸速度要快 �预热
,

在 ��� ℃进行 �� 秒 � 拉伸
,

在� �� ℃ 进行 � 秒 �
,
而要获得。

�

� 微米

以下的膜
,

拉伸温度要低
,

拉伸速度也要慢 �预热
、

在� �� ℃进行�� 秒 � 拉伸
,

在 � �� ℃进行

� 秒 �
。

�� 关于温度的控制和拉伸方式
�

作为结晶型高聚物的聚丙烯的拉伸特点是线拉伸
,

即

在拉伸时沿着纵向
,

先开一条或几条
“缝” ,

随后使这条
“
缝” 从纵

、

横两向扩散
。

这一过程

的实质是
,

经过拉伸
,

原来纵向排列的结晶有部分破坏然后沿着新的拉伸方向重新排列 结

晶
。

这就要求一定要把温度控制好
,

使拉伸部位均匀受温
,

以保证双向均匀拉伸
。

不然就要

一 � � 一



便膜面厚薄不均
,

纵
、

横向抗撕强度也不均‘
。

。� 关于拉伸起点和拉伸终点
�

在预热过程中
,

若发现膜面随着软化而发亮
,

即
,

可以拉

伸
,

这就是拉伸起点的特征
。

拉伸终点的特征是膜面非常透明并产生千涉条纹
〔� , 〔幻 〔的 〔’」。 呈

现出浅红与淡兰色干涉条纹的
,

大都是厚度为 � 微米左右的膜 � 而呈现出红紫色和深绿色千

涉条纹的
,

大都是厚度为�
�

�微米左右的膜
。

�� 关于热处理
�

热处理对于双向拉伸超薄聚丙烯膜来说
,

是促使其内部应力
、

缺陷以

及结构不均匀性等方面的不平衡状态向平衡方向发展的有效措施
。

通过热处理可以大大减小

薄膜晶体中的内部应力
,

降低缺陷浓度
,

同时也可使晶体的片层厚度
、

球晶大小及总的结晶

度等改变
,

最终导致拉伸膜的性能得到改善�� !
。

热处理温度不宜过高
,

时间不宜过长
。

温度

过高
,

会把膜融化 , 时间过长
,

会使膜老化
。

三
、

薄膜的性能及应用

物理机械性能

厚度
�

在功� �� 毫米范围内�
�

��  �
�

�� 微米 �用 �� � 型接触式干涉仪测试 �

抗张强度
� � �� 一 � � � �

�

�千克 �厘米
“

�被测薄膜厚度为 �
�

�� 微米�

脆折温度
�

约 一 �� ℃

可见光
〔‘ ’
及红外光透过率

���

��衰

波波长 �微米 ��� �
。

��� �
。

��� �
。

��� �
�

��� �
。

��� �
�

��� �
�

��� ����  ��� ����

幻幻到争 ,一� , �澄 , � , 、、 � �
。

��� � 
。

��� � �
。

��� � �
。

��� � �
�

��� �  
。

��� �  
。

��� �  
�

��� � �
。

��� � �
。

���〕〕友天去月
, 、 � � ““““““““““““

�
�

老化性能

我们进行了实验室条件下的阳光老化实验
。

每天照射 � 小时阳光
,

老化八个月之后的 �

微米厚的聚丙烯膜抗张强度为�� �千克 �厘米 “乡老化四个月后的�微米聚丙烯膜抗张强度为 �� �

千克 �厘米 “

�
�

软 � 射线的透过率

超薄聚丙烯膜的软 � 射线透过率是分别用一些元素的� 一� 射线来测量的
。

我们测到 了

厚度为 �
� �微米 �质量厚度

� �
� � � �� 一 “克 �厘米 “� 的薄膜对铝 �

。

线和碳 �
。

线的透过率
。

表 � 列了 �微米薄膜对此两种射线的实测数据和其他几种波长软� 射线的理论计算透过率
。

表 � �微米聚丙始菊膜的软�射线透过率

元 素 波长 �埃 �

�
�

��

��
。

� �

��
�

�

��
。

�

� � 。 �

��
。

�

能量 �千电子伏� 透过率 �� �

����������������������
�甘����八自���曰��������,�

⋯⋯
,土�立�����曰���口口沪口,�������

, �几��� !��

注
�

表中括弧内的透过率数据是理论计算值
。
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户口�为 加
�� � 亥刻值

叶林嘴立

助加
啼月妇丫篆只

条

划 � ‘

嘴
飞

叹必 乒了 以了 , 万

光子筋蚤汗电子呀戈�
召全豪鑫与言子凑芬燕澎兰舅燕

二

贵寺厚定声场扩�

图 � � 微米薄膜的软� 射线透过率 图� 碳�
�

线对不同厚度聚丙烯膜的透过率

图 � 是根据这些数据画成的 � 微米薄膜软� 射线透过率曲线
。

我们又测试了铝�
。

线和碳 �
。

线对各种不

数据
,

并与理论计算的透过率做 了对比
。

图

值与薄膜的厚度成直线关系
。

同鸭
聚丙烯薄膜的透过率

,

表 � 列示 了这些

� 表明
,

聚丙烯薄膜的软火射线透过率的对数

铝�
。

线和碳 �
。

线对不同厚度聚丙烯膜的透过率

薄膜厚度 透 过 率 �� �

一 ⋯ ⋯
。

�

�‘ 埃波长 �
� �

�

� 埃波长

腮 �微克 �厘米
“

�

—
�

—
—— �

一
� ⋯ 实 测 值 � 理论计算值 � 实 测 值 � 理论计算值

�� ⋯
��

⋯
�� ��

厂一爪蔽万一�
�� ��

⋯
�� ��

‘
·

�

⋯
’� �

⋯
”�

·

�

⋯
”�

·

�

⋯
� �

·

。

⋯
“�

·

�

“
·

�

�
“� �

⋯
� �

·

�

�
”�

·

�

�
“�

·

�

⋯
“�

·

�

�
·

�

⋯
� �  

�
� �

·

�

⋯
“�

·

�

⋯
� �

·

�
�

理�
·

�

‘�
·

�

⋯
’� ‘�

⋯
� �

·

‘

⋯
� �

·

�

⋯
‘,

·

�
⋯

”
·

�

‘�� “ � ‘�� � � � �� ” �
� � �

�

乡
“ �

� � �

“
·

“ � 万��

从透过率实测值与理论计算值的对比中可以看出
�

碳 �
。

线对不同厚度聚丙烯膜的透过

率基本符合理论计算值
,

而铝 �
�

线的透过率实测值大部分偏高于理论计算值
。

后者是测试

过程中的误差造成的
。

�
�

应用情况

软� 射线滤光片是这样制作的
�
在每厘米有28 条粗细为40微米的镍网上粘附超薄聚丙烯

膜
,

然后固定于直径36 毫米的框架上
,

对聚丙烯膜进行真空镀铝
,

铝膜厚度在 14 00 士 1 00 埃
·

表4 碳K
。

线对软义粼线滤光片的透过率

透透 过 率(% )))

实实 测 值值 理论计算值(注)))

注
:
透过率的理论计算方法

:
用44 埃波长软X 射线下的铝的质量吸收系数 24910,

根据牛
一 。一 , ‘

计
lo

算三种厚度铝膜的透过率为 41
.
01 % ,

3 6

.

7
%

,

26

.

05 写
,

分别乘以镍网的透过率80 % 和。
.
5微米聚丙烯膜的透

过率91
.6% 即可

。
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左右
。

我们测试的兰种滤光片的软X 射线透过率的实测值和理论计算值如表 4 所列
。

从表 4 可以看出透过率的实侧值均大于理论计算值
,

这除了测试误差外
,

由于铝膜的针

孔引起
。

四
、

结 语

1. 根据所测试的性能数据和文献资料表明
:
超薄聚丙烯膜是比较好的软X 射线窗 口材

料
。

2
.

超薄聚丙烯膜
,

可以在实验室用多种简便易行的双向拉伸方法来制得
,

我们所采用

的方法是其中之一
。

致谢
:
在薄膜软X 射线透过率测试中

,

本所三室杨名恰
、

崔松鹤等同志给予大力支持
;

还有长春应化所六室张芬玉等同志协助测试了薄膜抗张强度
,

在此深表谢意
。
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