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光固化法制造三维零件及其检测
‘

楼永坚 曹向群 金 彤

(浙江大学 C A I〕 & C G 国家重点实验室
,

杭州
,

31 00 27)

摘要
:

本文介绍了一种光固化法快速造型技术
,

阐述了光敏树脂的理化性能和曝光特点
,

在

精密圆分度台上
,

通过旋转平面对零件各参数进行了测定
,

得出了一系列平面高度变化和径向变

化数据
,

并对之分析讨论
。
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一
、

引 言

光固化聚合物经过激光照射之后
,

便会从液体状态凝固成固体
,

在计算机控制下
,

使激光

器按 CA D 设定的图形进行逐点曝光
,

于是会形成一平面图形
,

为了形成立体图形
,

采取分层曝

光的方法
,

即在某一平面内图形曝光完成之后
,

在
z
方向向下 (或向上 )移动

,

在曝光过的图形

上
,

又覆盖一层胶层
,

再按 C AD 设定的图形曝光
,

然后又在
z
方向升降

,

逐渐搭接而成立体图

形
。

此技术需要采用激光
、

精密机械
、

光化学
、

计算机等多方面的技术
,

因而光固化法或激光立

体成型技术是高科技的产物〔’一 2 ] 。

采用该技术加工的零件具有下述特点〔
3〕:
设计加工一步完成

,

加工周期短 ; 能形成任意形

状的曲线曲面 ;修改形状仅需修改软件
,

甚为方便 ; 采用光固化材料
,

因而提供的是塑料件
。

此

技术在国外发展很快
,

已在汽车
、

飞机
、

船舶
、

玩具
、

假肢
、

建筑等行业中应用
。

由于发表的文献

中
,

很少涉及零件的轮廓尺寸
,

为此本文将对一圆形轴类零件提供详细的测试数据
,

以供大家

参考
。

二
、

工作原理及光固化机理

该技术的工作原理如图 1 所示
。

光源一般采用 H e 一

Cd 或 Ar
十

激光器
,

采用石英透镜聚焦
,

.
本课题为国家自然科学基金资助

。
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光点 聚成 0
.

2
~

一 0
.

6
~ 左右

,

扫

描速度约 2
.

5时
s ,

当曝光时
,

微机根

据所设计的软件控制光点扫描
,

在一

层图形完成后
, z
方向下降一层

,

于是

进行新的一层扫描
,

液体胶层就逐步

形成固体图形
,

对扫描固化的图形经

紫外光照射后
,

即形成所需零件
。

光固化树脂与热固化树脂的特性

表面上有些类似
,

即固化前为液体
,

具

有流动
、

可塑
、

易于涂布的特点
。

光固

化之后
,

使之成为不溶物
。

因此光固

翻 , . . 1. 9 s ys te m d Ptlca l x
·

y 加n tro ll即

so lld 词ec t
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Fig
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化时
,

主要考虑光源的波长
,

曝光强度
,

吸收透射性等
。

当前光固化树脂比热固化树脂品种少
,

价格贵
,

但比起热固化树脂有下述特点
:
能在常温下操作 ;保存时稳定 ; 固化时间短 ;搭接性能

好
,

因此光固化技术将会迅速发展
。

光固化的主要机理为[ 5 ] :

在光化学反应中
,

感光材料分子吸收一个辐射量子
,

形成一个电

子激发态分子
,

此时电子的跃迁仅在分子中
,

两个能量满足能级差 BO hr
频率条件时产生

:

, = △E / h

式中
, ,
为光的频率

,

h 为 Pl an k 常数
,

△E 为分子中的能级差
。

由此可见
、
并非所有波长的光波都能使分子产生光化学反应

,

短波长的紫外光光子的能量

更有利于引起光化学反应
。
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三
、

光固化试验及固化零件测试

光固化树脂通常由两部分组成
,

光固化聚

合物和光固化引发剂[’1
,

我们对环氧聚硅氧烷

丙酸脂预聚物和氨基甲酸脂丙烯酸预聚物作为

光固化聚合物进行了研究
,

而两种光 固化引发

剂采用 5 % 左右的 安息香 乙醚和 安息香双 甲

醚
,

采用高压汞灯进行光固化实验
,

图 2 为环氧

聚硅氧烷丙烯酸脂预聚物加入少于 5 % 的安息

香乙醚之后 的光 固化曲线图
。

图中曲线 1
,

2,

3
,

照度分别为 1 4 0 lx ,

2 2 0 lx
,

3 3 0lx 。

显然
,

随着

曝光时间的增加
,

固化厚度会增 加
,

照度增大
,

厚

度亦增大
。

外廓概貌如图 3 所示的零件是在 S LA 系统

上完成 ( SL A 为美国 3 D
一

S ys te m s
公司的立体光固

化机 )的
。

零件 A 面经过切割
,

在测试几个表面

时作为基准面
,

零件采用网格形成型技术
,

颜色呈

微黄
,

强度
、

硬度属于硬塑料类
。

零件的测试是在精密机床台面上完成的[ 6 1
,

田田田山
盏州州
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