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摘要
!

介绍了非球面塑料透镜注射工艺的有关问题
。

其中包括
!

模具型芯材料
、

成

形机床及测量
,

以及注射工艺中的若干技术问题
。

生产实践已证明
,

铜材料型芯寿命已

突破几千次的传统结论而达十万次
。

前 言

关于非抛光成型非球面镜技术的主要途径及相关问题已做过叙述
〔”

。

其中塑料非球面注

射模压成型是一项主要技术途径
,

我们选择了这一途径
,

对非抛光成型球面镜
、

非球面镜做

了若干探讨
。

二
、

超精密加工与型芯成型

光学加工与机械超精密加工是取得塑料光学零件注塑模具型芯的两种主要方法
。

超精密

加工目前在国内仍只能加工非铁系金属材料
,

而前者可加工钢材
。

机械超精密加工常用手段为金刚石车削
,

其常用材料有
!

普通黄铜 ∀ #∃
、

∀ %&
、

磷青铜

及某些铝材等
。

这些材料除加工性能好外
,

主要还要满足材质纯净均匀
,

无非金属或其它金

属杂质
,

致密性要好
,

无气孔或极少有气孔
。

超精密加工所用的∋ ( )
一 ∗ &# 双轴数控机床具有很高的精度

,
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用这种机床加工的球面型芯所制得的透镜如

图 + 所示
,

后来5
!

改为椭球面

其非球面方程为
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其中
!

椭球长半轴 �沿
!
轴 6 < %

.
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!
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球面透镜型芯材料为黄铜 ∀ % & 3
非球面透镜型芯材料分别为磷青铜

、

被青铜
、

∀ %& 及∀ %& 铜

为基底镀镍磷合金
。

原图纸要求型芯两面面形误差均为 ,
.

∗林/
,

粗糙度均为 5
。

。
.

, & #卜/
。

经超精密加工得

到 的型芯面形精度两面分别为 ,
.

+ # #林/ 与,
.

, > , 林/
,

粗糙度分别为5
。

,
.

, + ,协/ 与。
。
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现将其中之一 检查结果示于图 &
。
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图 & ∀ % &型芯的表面粗糙度曲线

由实践可以看出
,

超精密加工型芯的优点在于
!

� + 型芯面形精度比较一致
,

这在一模

多腔注塑情况下非常有利和重要
。

在我们加工
+
一

卜
,

儿对型芯面形精度仅相差 ,
.

, >林/
,

这是

单件手修钢材型芯 无法比拟的 3 � &  经超精密加工后的型芯可直接装模注塑
,

十分简 便
3

� ∗  型芯加工速度快
,

在短时间即可获得型芯
,

这比手修光学抛光快得多
。

按上述图纸要求用超精密加工的型芯
,

已在照相机厂注射生产达十万次以上
,

突破了过

去认为软金属型芯 仅有几千模注射寿命的传统结论
。

采用后为该厂降低成本
,

提高劳动生产

率
,

这一技术路线
,

起到了重要作用
。

三
、

注射工艺中的几个技术问题

实验及生产所用的注射机是 日本住友重机械工业株式会社生产的射出成型 机 �Λ Μ Ν 吕
Ε

Ν Ο Π  
,

所用光学塑料是 日本进 口的聚 甲基丙烯酸甲醋 �Η∋∋Ο  
。

Η∋∋Ο 是国内目前广泛使用的光学塑料
,

其折射率为+
.

Θ ∃ + ,

透光率 ∃& Ρ
。

Η∋∋ Ο 属

于热塑性塑料
,

具有受热软化和外力作用下流动的特性
,

当冷却后又能转变成固态并使原来

性能不发生变化
。

目前
,

国内大庆石化总公司
、

锦西化工厂
,

上海珊瑚化工厂等都有Η∋∋Ο

产品
。
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注射过程
,

包括加料
、

塑化
、

注射入模
、

稳压冷却及脱模等几个步骤
。

关键在于料的烘

干
、

温度控制 �料筒各段温度控制
、

模具温度控 制及制 品退火温度控制 和压力控制 �注射

压力和保压压力控制 等
。

+
.

烘料

为防止塑料成型件表面及内部缺陷
,

原料必须进行适当的干燥
。

干燥过程是水汽的排除

过程
,

干燥温度一般为 �7 ,− ∃,  ℃
,

原则上
,

只要不出现熔结或分解变色倾向
,

控制温度偏

高为宜
,

所以
,

有时温度达到 �∃ #一 + , , ℃
。

&
.

温度控制

塑料热成型是这样一个过程
!

通过热和力的作用
,

让已烘干的塑料从室温的玻璃态
,

经

历高弹态转变为粘流态
,

压注人具有一定形状的封闭模腔
,

然后逐渐冷却
,

从粘流态经高弹

态转回玻璃态
,

并得到与模腔形状一致的制品
。

Η∋∋Ο 玻璃软化温度 + ,# ℃
,

熔点为
‘

+ 7, ℃
,

加工温度范 围为 &Θ ,一&Θ # ℃
。

注塑过程中
,

塑料温度变化情况如图 ∗ 所示
!

从 + ” & 塑料进入高温

料筒
,

受热后熔化温度上升
,
从 & − ∗ 塑料全部熔化

,

温度保持不变
3
从 ∗ , Θ 塑料在高压下高速注射人模强

烈的摩擦和剪切造成更高的温度 3 Θ − # 注射完毕
,

冷

却定型
,

然后脱模
。

所谓温度控制
,

就是料筒炉温如何控制的问题
,

这

要视实际生产情况多次试验调试决定
。

∗
.

压力控制

注射压力的高低
,

保压时间的长短
,

均影响制件的

少
Χ

�‘Κ  

图 ∗ 注塑过程塑料的温度变化

质量
。

注射压力过低
,

塑料进入型腔缓慢
,

使型料流动通道在很短时间变得狭窄
,

削弱了进

入模腔的压力
,

结果制件表面 出现波纹
、

缺料
、

气饱 , 若注射压力过高
,

在浇口附近
,

以湍

流形式进人而发生白由喷射
,

夹带空气进人制件使得其表面呈云雾状的缺陷
。

不过
,

实践告

诉我们
,

用 Η ∋∋ Ο 注射光学元件
,

注射压力偏高
,

这样使得型腔内熔融体在完全冷凝前始

终获得充分的压力和质量补充
,

既压紧塑料又使从不同方 向先后充满型腔的塑料熔成一体
,

进而能够达到接近横面面形和粗糙度
。

当然
,

制件密度主要取决于封闭浇 口时的压力
,

即控

制保压压力
。

Θ
.

模具温度控制

模温直接影响塑料 的充模和制件的定型
。

模温过低
,

熔融塑慢
,

料在模内流动阻力大
、

流速慢
,

甚至半途凝固
,

产品难以丰满
,
模温过高

,

制件在模内冷却以致完全 固化的时间相

对增长
,

延长启模时间
。

对于Η∋∋Ο
,

我们工作时的模温控制在 >,
“

− 7, ℃
。

上述要求和过程
,

在调机试车时所用的时间较长
,

当成型 的制件质量附合要求后
,

在住

友株式会社的Λ Μ Ν ( Ν Ο Π射出成型机上
,

制件两模之间的相隔时间不到 +, 秒钟
。

四
、

影响制件质量的其它因素

成型件的质量除取决于型芯质量
、

注射过程一些因素外
,

实践告诉我们
,

能否取得一模

四腔均为良好的制件
,

还与操作工人的技术水平
、

精心程度
、

责任感
,

以及操作环境等因素

有直接关系
。



例如
,

在试车中一组新的型芯装人模体并装在模架上后
,

连续数昼夜可能注射不出良好

质量的制品
,

偶然 的条件却能注射出四腔中一只或两只附合要求的制品
。

检验结果
,

四只镜

片厚度之间相差 �,
.

& − ,
.

Θ / /
,

鉴别率相差 # 一 +, 组
。

从某种意义上讲
,

出现这类问题不在

于注射机性能如何或型芯面形质量如何
,

而在于操作人员的高度责任感和精心的工作态度
。

经过反复调试和仔细的检测后
,

即可得到一模四腔的良好制件
。

五
、

结 语

塑料非球面注射工艺的探讨仍在进行之中
,

本文只是其中的一部分
。

对制件质量的检验

与评定
,

对型芯寿命的考证与研究均有待叙述
。

不过
,

通过前阶段对工艺方面的研究
,

对超

精细加工非球面型芯 0 球面型芯注射成型光学透镜技术已有了初步掌握与了解
,

对注射成型

中
、

低档塑料非球面透镜技术已有了一定的把握
。

然而
,

对于高档的
、

微型的大相对孔径塑

料非球面透镜的取得
,

仍须做大量的
、

深入的研究工作
,

而这正是我们追求的最终 目标
。
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