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电子精密注塑件的检测方法探讨
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【摘 要】：本文着重讨论了同轴光背景投影，CCD 光学影像信息采集，标样比对，缺陷识别，尺寸数据读取，数据采集及

分析，细节判别鉴定，不良筛选在精密注塑制程及产品的应用，从而实现及时发现问题，解决问题，以达到减少批量不良发

生的目的。
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1 引言

在互联网大数据传输时代，电子精密零组件是数据传输

基站设备的重要组成部分，它以精密，微型，排列紧密等特

点，同时达到高速，大容量的传输特点，已广泛应用于我们

的通讯领域中，特别是目前万物互联，区块链，云存储，云

计算服务应用中。该应用已成为和行业中不可或缺的一部

分，能促进科技发展，社会进步，也给人们的生活带来极大

的便利。电子精密零组件，由高性能塑胶与精密冲压端子经

嵌入式注塑而成，再按照主设备功能需要，设计成各种组合，

形成 I/O接口。它是电子通讯设备的核心。然而，在生产过

程中，由于大量而快速，客户对组件的尺寸，外观和性能要

求零缺陷，故产生了用传统的设备及检测方法无法满足既准

确又快速的要求。本文详细介绍一种电子精密零组件的检测

方法和设备。这些方法已实现自动检测，自动识别判断，过

程数据记录存储等，已在我公司注塑制程中广泛应用。

（1）数据交换、传输设备：

（2）大型通讯基站，数据库设备：

（3）通讯网络的传输：

2 电子精密注塑件及注塑制程概述

目前通讯电子精密组件如电子连接器为了达到轻型，微

小化，金属引脚和接触端子已做到 0.10~0.20mm,引线间距

0.25mm甚至以下，故大多采用 IM（Insert-molding 嵌入式注

塑）制程。见下图：

产品构成：LCP塑胶（一种高分子液晶聚合物），带镀

层的金属（大多为高性能镍铜合金）

这些产品通过模具实现，先设计精密模具，通过热塑成

型而成。采一模多穴（如 4;8;或 16 穴），卷对卷连续制程，

以实现快速大量产出，同时低成本高效益。
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3 制程问题和引起的质量缺陷：

（1）因材料的热胀冷缩

（2）注塑设备压力，温度参数波动

（3）设备或模具故障

等原因，会导致产出品的尺寸偏离和超差;也可能导致一

些外观缺陷，如填充不饱而缺料;过饱而毛边;挤压伤的金属

丝，变形等质量缺陷，如图示：

这些不良缺陷，如果没及时发现，可能导致批量不良，

或流入客户导致投诉。

4 制程检验与检测方式的选择：

（1）定时取样法，当开机首件和每间隔一定时间产出

过程取样，优点是省人省力，投入少。缺点是无法及时发现

过程中的不良，有漏检风险面流入客户，造成抱怨。同时卷

进卷出，以连续料带形式生产，一旦不良没及时发现，会产

生批量不良及报废损失。

（2）在线 100%检测法，本文将重点讨论，通过设计检

测标准化设备，与注塑设备连机连线，实时在线检测，优点

是能及时发现并报警，提醒作业者立即排查设备及模具，发

现问题及时调整并消除故障，以防批量不良产生。缺点，需

要有一定的资金投入，但目前光学技术已相当成熟，高分辨

率的视频监视设备成本已大为降低。

（3）检测设备及连线方式：

（4）设备的检测流程图：

（5）检测设备的构成：

①同轴光源

②工业相机（CCD高分辨率系统），含自聚焦系统

③数据处理，分析，比对专用软件，数据存储器

④电脑，监视器

⑤机架，产品固定卡座，产品输送和收料机构。

（6）信息采集系统与检测设备实物图：

（7）同轴光源的选择：

同轴光（也称平行光）能提供清晰的轮廓边缘，同时整

个物体有同一的放大倍率，产品失真率非常低，提高光学尺

的尺寸抓取精准，减少量测误差。

不同的产品颜色和光泽有差异，为了达到合适对比度和

清晰度，光强可以自动调整。

还可以用有色光如绿光或黄光来增强产品对比度，降低

环境光噪影响，提高相机 CCD 的接收灵敏度。

根据产品的形状，如平面状，或立体状，通过增加侧向

光源和相机来捕捉产品侧面信息。目前光源大都采用大功率

LED 灯，一方面光能转化效率高，电源不发热，寿命长，也

可提供不同的颜色组合，结构简单。
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对于本文所讨论的注塑件产品，大都以黑色塑胶，以及

金属光泽的镀 Ni 和 Au 的细密端子，形状多以平面状，可以

用表面光和背光即可，用白色光即可，对不同的产品系列，

所用材料品类不相同，表面反光和吸收程度不同，可以选用

不同色调的光。

（8）工业相机的选择：

根据产品的大小和产品尺寸精度，选取与之匹配的相机

分辨率（CCD 像素）与视野大小。

目前工业相机可以达到 1000万像素，量测尺寸精度可

满足 0.0001mm的要求。

对于本文所讨论的注塑件产品,其大小大部分在 10x10

CM 以内，尺寸精度最小要求在 0.01MM，200 万像素已满足

要求。也有部分产品采用双镜头，以兼顾尺寸量测和外观检

查差异性需求。如下图：

相机像素越大，采集的信息量越大，存储器容量要求越

高，处理大量的信息限制了 CPU 速度，这也限制了产品产出

速度，因此根据需要来选配合适的器件，如处理器，存储器，

既适用又合适的成本。

（9）检测设备机架及产品固定卡座，放料和收料机构：

设备机架尽量考虑人工操作，维护，调整方便，各单元

布局整齐易观察，产品料带本身设计有导料孔，以便于在模

具中输送，因此检测设备机构也采用棘轮带动材料按设定的

步距行进。

5 结束语

电子精密注塑件广泛应用于各领域，如汽车电子，医疗，

航天航空，种类多，形状大小，用材料也不一样，但制程大

同小异，产生相似的问题，检验工作的工作量巨大，检验过

程也极易受其他因素的影响，导致出错，取代人工，减少人

的不确定影响，增加精准度，采用工业相机加监视视备以实

现制程的 100%产品检查，杜绝漏检风险。

同时，由于元器件可选择性强，可以有各种组合，可满

足不同行业，不同产品需求。
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