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在一些示例中，本发明公开一种方法，该方

法可包括：在限定至少一个光学表面的模具中注

塑光学材料以形成模制组件；以及对该模制组件

进行机加工以形成包括机加工光学表面的机加

工光学组件。在一些示例中，本发明公开一种方

法，该方法可包括：在限定至少一个光学表面的

轴对称模具腔中注塑光学材料以形成模制组件；

以及对该模制组件进行机加工以形成不具有轴

对称性的光学组件。本发明还公开通过这些方法

形成的光学组件和在这些方法中利用的模具。
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1.一种形成光学组件的方法，包括：

在限定至少一个光学表面的模具中注塑光学材料以形成模制组件，所述模制组件关于

所述模制组件的长轴是轴对称的并且包括至少一个模制光学表面，沿平行于所述长轴的方

向测量的所述模制组件的长度大于沿垂直于所述长轴的方向测量的所述模制组件的宽度；

以及

对所述模制组件进行机加工以形成包括机加工光学表面的机加工光学组件，所述机加

工光学表面与所述机加工光学组件中的所述至少一个模制光学表面中的模制光学表面形

成锐角内角。

2.根据权利要求1所述的方法，所述方法还包括使用光学粘合剂将光学活性膜粘附到

所述机加工光学表面。

3.根据权利要求1至2中任一项所述的方法，其中对所述模制组件进行机加工以形成包

括所述机加工光学表面的所述机加工光学组件包括对所述模制组件进行机加工以形成多

个机加工光学组件，其中所述多个机加工光学组件中的至少一个机加工光学组件包括机加

工光学表面，并且其中所述多个机加工光学组件中的至少一个机加工光学组件不包括浇口

区域。

4.一种形成光学组件的方法，所述方法包括：

在限定至少一个光学表面的轴对称模具腔中注塑光学材料以形成模制组件，所述模制

组件关于所述模制组件的长轴是轴对称的并且包括至少一个模制光学表面，沿平行于所述

长轴的方向测量的所述模制组件的长度大于沿垂直于所述长轴的方向测量的所述模制组

件的宽度；以及

对所述模制组件进行机加工以形成不具有关于所述长轴的轴对称性的包括棱镜的光

学组件，所述棱镜包括机加工光学表面，所述机加工光学表面与所机加工的光学组件中的

所述至少一个模制光学表面中的模制光学表面形成角度。

5.根据权利要求4所述的方法，其中所述轴对称模具腔限定长轴，并且其中所述模具腔

关于所述长轴是轴对称的。

6.根据权利要求4至5中任一项所述的方法，其中对所述模制组件进行机加工以形成不

具有轴对称性的所述光学组件形成了机加工光学表面，所述方法还包括使用光学粘合剂将

光学活性膜粘附到所述机加工光学表面。

7.根据权利要求4至5中任一项所述的方法，其中对所述模制组件进行机加工以形成所

述光学组件的步骤在所述光学组件中产生至少一个锐角内角。
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低双折射的模制光学组件

技术领域

[0001] 本公开描述光学组件和用于形成光学组件的技术。

背景技术

[0002] 模制光学组件诸如透镜和棱镜正变得越来越普及，用于在诸如手机相机、紧凑型

数字相机、数字视频投影仪等的装置中使用。模制允许大批量生产以及使用用于生产玻璃

光学器件的传统方法难以实现的几何形状。

发明内容

[0003] 一般来讲，本公开描述光学组件、用于形成光学组件的模具以及用于形成光学组

件的技术。在一些示例中，光学组件可使用注塑来形成，并且模具可限定具有一定形状的模

具腔，该形状被选择来减少在模制过程期间施加在模制材料上的模制应力。例如，模具除了

限定包括锐角、形状或横截面积的突然改变、或不对称的横截面形状的腔，模具还可限定具

有相对简单形状(诸如矩形立方体或圆柱体)的腔。通过减少在模制组件中的锐角数目、形

状和/或横截面积的突然改变、和/或不对称的横截面形状，可减少施加在模制材料上的模

制应力。减少施加在模制材料上的模制应力可减少在模制过程完成之后由模制组件中存在

的残余应力导致的双折射。通过利用被设计来在模制期间减少模制材料上的应力的模具，

可减少或基本上消除模制组件中的双折射。

[0004] 在一些示例中，模具腔可限定除待形成的光学组件的形状之外的形状。随后可对

模制组件进行机加工以形成具有最终形状的光学组件。通过对模制组件进行机加工，可在

光学组件中形成一个或多个锐角、不对称的横截面形状、和/或形状和/或横截面积的改变，

同时与直接模制成最终形状的光学组件相比减少了光学组件中的残余应力。

[0005] 在一个示例中，本公开描述一种方法，该方法包括：在限定至少一个光学表面的模

具中注塑光学材料以形成模制组件，以及对该模制组件进行机加工以形成包括机加工光学

表面的机加工光学组件。

[0006] 在另一个示例中，本公开描述一种方法，该方法可包括：在限定至少一个光学表面

的轴对称模具腔中注塑光学材料以形成模制组件，以及对该模制组件进行机加工以形成不

具有轴对称性的光学组件。

[0007] 在另一个示例中，本公开描述通过本文所述的任何方法形成的光学组件。

[0008] 在附图和下文的说明中将示出一个或多个示例的细节。根据具体实施方式和附图

以及根据权利要求书，本发明的其他特征、目的和优点将显而易见。

附图说明

[0009] 图1为示出用于形成模制组件的示例性模具的概念图。

[0010] 图2为示出使用图1所示的示例性模具形成的示例性模制组件的概念图。

[0011] 图3为示出用于使用注塑和机加工来形成光学组件的一种示例性技术的流程图。
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[0012] 图4为示出包括至少一个机加工光学表面的示例性光学组件的概念图。

[0013] 图5为示出用于使用注塑和机加工来形成光学组件的另一种示例性技术的流程

图。

[0014] 图6为示出包括附接到机加工光学表面的光学活性膜的示例性光学组件的概念

图。

[0015] 图7为示出用于使用注塑和机加工来形成多个光学组件的示例性技术的流程图。

[0016] 图8为示出通过对模制组件进行机加工形成的多个光学组件的示例的概念图。

[0017] 图9为示出用于使用注塑、机加工和使用光学粘合剂的装配来形成光学系统的示

例性技术的流程图。

[0018] 图10为示出使用注塑、机加工和使用光学粘合剂的装配形成的光学系统的示例的

概念图。

具体实施方式

[0019] 本公开描述光学组件、用于形成光学组件的模具以及用于形成光学组件的技术。

在一些示例中，光学组件可由低双折射材料(诸如低双折射聚合物)形成，并且模具可限定

模具腔，该模具腔被选择来在模制过程期间减少施加在该低双折射材料上的模制应力。例

如，模具除了限定具有锐角、形状或横截面积的突然改变、或不对称的横截面形状的腔，模

具还可限定具有相对简单形状(诸如矩形立方体或圆柱体)的腔。通过减少锐角数目、形状

和/或横截面积的突然改变、和/或不对称的横截面形状，可减少施加在低双折射材料上的

模制应力。减少施加在低双折射材料上的模制应力可减少在模制过程完成之后由模制组件

中存在的残余应力导致的双折射。通过利用低双折射材料和被设计来在模制期间减少低双

折射材料上的应力的模具，可减少或基本上消除模制组件中的双折射。

[0020] 在一些示例中，模具腔可限定除待形成的光学组件的形状之外的形状。可选择模

具腔形状以便减少在模制期间低双折射材料上的应力。随后可对模制组件进行锯切、研磨

或以其他方式进行机加工以形成机加工光学组件。通过对模制组件进行锯切、研磨或以其

他方式进行机加工，可在机加工光学组件中形成一个或多个锐角、不对称的横截面形状、

和/或形状和/或横截面积的改变。

[0021] 在一些示例中，机加工光学组件可包括由模具的壁限定的至少一个模制光学表面

和通过模制组件的机加工限定的至少一个机加工光学表面。在一些示例中，至少一个机加

工光学表面可以是在使用中邻近具有相对类似的折射率(例如，在机加工光学组件的折射

率的约20％内的折射率，诸如在约5％内或在约2％内)的材料设置的光学表面，这是因为机

加工光学表面可能具有当邻近具有相对不同的折射率的材料设置时可导致不期望散射的

表面粗糙度。

[0022] 在一些示例中，本文所述的模具和技术可有利于形成具有相对低的双折射的光学

组件。除此之外或另选地，本文所述的模具和技术可有利于由聚合物形成光学组件，当在具

有锐角、形状和/或横截面积的突然改变、和/或不对称的横截面形状的模具中进行模制时

该光学组件可表现出不期望的双折射。在一些示例中，本文所述的模具和技术可有利于经

济地形成光学组件，例如与使用限定待模制光学组件的最终形状的模具相比具有更高的吞

吐量。
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[0023] 图1为示出用于形成模制组件的示例性模具的概念图。模具10包括第一模具部分

12和第二模具部分14。第一模具部分12和第二模具部分14一起限定模具腔16，模具腔16限

定待模制的组件的形状。第一模具部分12和第二模具部分14还限定浇口区域18，在模制过

程期间材料通过浇口区域18进入到模具腔16中。

[0024] 尽管模具10在所示出的示例中限定单个模具腔16，但在其他示例中，模具10可限

定多个模具腔。在一些示例中，多个模具腔中的每个可限定基本上相同的(例如，除制造公

差之外相同的或几乎相同的)形状和/或尺寸。在其他示例中，至少一个腔可具有与其他腔

不同的形状。

[0025] 在一些示例中，模具腔16可包括以下形状：该形状在基本上垂直于长轴20的平面

中具有相对小的横截面积和/或形状的改变。例如，模具腔16的横截面积沿至少约50％的流

动长度(例如，长轴20)可改变小于约50％。又如，模具腔16的横截面积沿至少约50％的流动

长度(例如，长轴20)可改变小于约25％。除此之外或另选地，如图1所示，模具腔16可具有的

大纵横比，该纵横比被确定为在平行于长轴20的方向上测量的模具腔16的长度与在垂直于

长轴20的方向上测量的模具腔16的宽度的比率。例如，纵横比可大于约2.5:1(长度：宽度)。

在一些示例中，如图1所示，模具10限定不包括锐角的模具腔16。如本文所用，锐角可包括在

约10°和约80°之间的角度。尽管图1所描绘的示例包括大纵横比和在基本上垂直于长轴20

的平面中相对小的横截面积和/或形状的改变两者，但在其他示例中，模具腔16可包括大纵

横比或在基本上垂直于长轴20的平面中相对小的横截面积和/或形状的改变。

[0026] 在图1所示的示例中，模具10限定具有大致矩形的立方体形状的模具腔16。在其他

示例中，模具10可限定具有不同形状的模具腔16，诸如圆柱体、球体、或另一个更复杂的形

状诸如具有一个或多个弯曲表面(例如，球面曲率、椭圆曲率、或其他曲率)的大致矩形的立

方体形状。

[0027] 限定模具腔16的模具10的壁限定在模具腔16内模制的组件(例如，图2所示的模制

组件30)的表面。在一些示例中，组件的表面中的至少一个可以是光学表面。如本文所用，光

学表面是指组件的表面，光透射穿过该表面或在该表面处反射光(通过全内反射或通过涂

层)。因此，在一些示例中，可使用例如单点金刚石机加工和/或抛光来形成限定模具腔16的

模具10的壁以便限定具有低表面粗糙度的表面。

[0028] 图2为示出使用图1所示的模具10形成的示例性模制组件的概念图。如图2所示，模

制组件30限定为模具腔16的负像的形状。模制组件30限定大致对应于模具腔16的负像的形

状。在图1和图2的示例中，模具腔16限定大致矩形的立方体形状，其中浇口区域18附加到一

个端部，并且因此模制组件30限定大致矩形的立方体形状，其中圆柱体32附加到在对应于

浇口区域18的位置处的一个端部。

[0029] 模制组件30包括由模具10限定的多个表面，该多个表面中的第一表面34a和第二

表面34b(统称为“表面34”)在图2中标记出。在一些示例中，表面34中的一个或多个可以是

光学表面，在光学装置或系统中的模制组件30或模制组件30的一部分的使用期间，光透射

穿过该光学表面或在该光学表面处反射光(通过全内反射或通过涂层)。因此，可能期望低

的表面粗糙度，并且如上所述，可使用例如单点金刚石机加工和/或抛光来形成限定模具腔

16的模具10的壁(或至少限定模制组件30的光学表面的那些壁)。

[0030] 形成模制组件30在模制组件30上施加应力。在一些示例中，在材料注入期间可产

说　明　书 3/9 页

5

CN 105793009 B

5



生应力，模制组件30由该材料形成到模具腔16中，例如由于该材料在压力下流动到模具腔

16中。在一些示例中，在材料的固化和冷却期间可产生应力，例如由于模制组件30的不同部

分以不同的速率固化和/或冷却。在一些示例中，在从模具10顶出模制组件30期间也可产生

应力。

[0031] 模具腔16以及因此模制组件30的形状和纵横比可影响施加到模制组件30的应力。

例如，与具有小纵横比的模具腔相比，具有大纵横比的模具腔16例如在注入和/或冷却期间

可向形成模制组件30的材料施加更低的应力。类似地，与具有不恒定的横截面积和/或形状

的模具腔相比，限定相对恒定的横截面积和/或形状的模具腔16例如在注入和/或冷却期间

可向形成模制组件30的材料施加更低的应力。在一些示例中，施加到模制组件30的应力较

低可能是由于材料流动和/或冷却更对称。

[0032] 通过在模制期间减少施加到模制组件30的应力，可减少在模制组件30内的残余应

力。因为模制组件30内的残余应力可产生双折射，所以与具有更高水平的残余应力的模制

组件相比减少残余应力可减少双折射。以此方式，限定模具腔16的模具10和本文所述的技

术可产生光学组件，该光学组件产生比使用相同材料和其他模具几何形状产生的光学组件

更低的双折射。

[0033] 在一些示例中，被选择用于减少模制组件30中的残余应力的模具腔16的形状可能

与光学组件的期望形状不相同。在一些示例中，可对模制组件30进行机加工以形成具有与

模制组件30的形状不同的形状的光学组件。除此之外或另选地，可通过对模制组件30进行

机加工来由模制组件30形成多于一个光学组件(例如，多个光学组件)。图3-9为示出包括注

塑、机加工和任选地其他过程的用于形成至少一个光学组件的技术以及使用注塑、机加工

和任选地其他过程形成的光学组件的示例的流程图和概念图。

[0034] 图3为示出用于使用注塑和机加工来形成光学组件的一种示例性技术的流程图。

将参考图1、图2和图4的概念图来描述图3的技术，但在其他示例中，图3的技术可与其他模

具几何形状一起使用以便制造其他模制组件，并且/或者可用于制造具有与图4所示形状不

同的形状的光学组件。

[0035] 图3的技术包括在限定至少一个光学表面的模具10中注塑光学材料(42)。可通过

在压力下引入呈熔融形式的待模制材料穿过模具10的浇口区域18来执行注塑。在一些示例

中，光学材料包括相对低双折射的聚合物材料，该聚合物材料包括例如丙烯酸，诸如聚(甲

基丙烯酸甲酯)、环烯烃热塑性树脂等。示例性聚合物材料包括可以商品名

K26R购自日本东京的瑞翁株式会社(ZEON  CORPORATION,Tokyo,Japan)的那些聚合物材料；

可以商品名 E48R购自瑞翁株式会社的环烯烃热塑性树脂；或可以商品名

APELTM  APL5014DP购自纽约州莱伊布鲁克市的美国三井化学品公司(Mitsui  Chemicals 

America,Inc.,Rye  Brook,New  York)的环烯烃共聚物。

[0036] 当熔融的材料通过浇口区域18流动到模具腔16中时，该熔融的材料经历由于流动

产生的应力。较高水平的应力可出现在模具改变形状的区域附近，诸如模具腔16的邻近浇

口区域18的区域或在模具腔16的拐角处。另外，在形状改变更突然时或在拐角是更急剧(例

如，锐角)的情况下，应力可为更大的。通过在基本上垂直于长轴20的平面中维持基本上类

似的横截面形状和/或面积以及包括极少或不包括锐角(例如，在约10°和约80°之间的角
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度)，可减少流动应力。

[0037] 一旦模具腔16在期望的压力下基本上填充有材料，就可对模具10和(设置在模具

腔16中的)模制组件30进行冷却以使熔融的材料固化并且形成模制组件30。冷却也可能在

模制组件30内引入应力，例如由于模制组件30的不同部分的冷却速率有差异。在一些示例

中，模具腔16和模制组件30的较大对称性可减少冷却应力，例如由于模制组件30的冷却速

率更均匀。在模制组件30的冷却和固化之后，可从模具10顶出模制组件30。如上所述，表面

34中的至少一个可以是光学表面，在由模制组件30的至少一部分形成的光学组件的使用期

间，光透射穿过该光学表面或在该光学表面处反射光(通过全内反射或通过涂层)。

[0038] 图3的技术还包括对模制组件30进行机加工以形成至少一个机加工光学表面

(44)。对模制组件30进行机加工可包括例如切削、研磨、抛光等。在一些示例中，对模制组件

30进行机加工包括单点金刚石快速切削、多点金刚石快速切削、粗切削之后进行精切削、切

削之后进行抛光等。在一些示例中，对模制组件30进行机加工可包括移除圆柱体32。

[0039] 图4为示出包括至少一个机加工光学表面的示例性光学组件50的概念图。在图4所

示的示例中，光学组件50包括第一机加工表面54a和第二机加工表面54b(统称为“机加工光

学表面54”)。光学组件50还包括第一模制表面52a、第二模制表面52b、第三模制表面52c和

第四模制表面52d(统称为“模制表面52”)。模制表面52由模具腔16的壁限定。在一些示例

中，模制表面52中的至少一个可以是模制光学表面，例如在光学组件50的使用期间，光透射

穿过或反射光(通过全内反射或通过涂层)的表面。

[0040] 机加工表面54中的至少一个可以是机加工光学表面，例如在光学组件50的使用期

间，光透射穿过或反射光(通过全内反射或通过涂层)的表面。以此方式，光学组件50可具有

与模制组件30不同的形状，并且光学表面中的至少一个可被限定为机加工表面。这可在形

成具有期望形状的光学组件50的过程中提供灵活性，同时减少或基本上消除(例如，消除或

几乎消除)光学组件50内的双折射。

[0041] 至少一个机加工光学表面可包括相对低的表面粗糙度。然而，在一些示例中，至少

一个机加工光学表面的表面粗糙度可大于至少一个模制光学表面的表面粗糙度。因此，在

一些示例中，至少一个机加工光学表面可用作邻近具有与光学组件50的折射率基本上类似

的折射率的材料设置的表面。例如，邻近至少一个机加工光学表面的材料的折射率可在光

学组件50的折射率的约20％内，诸如在光学组件50的折射率的约5％内或在光学组件50的

折射率的约2％内。在一些示例中，使邻近至少一个机加工光学表面的材料的折射率与光学

组件的折射率基本上类似可减少由于至少一个模制光学表面的表面粗糙度导致的光散射

而造成的失真。

[0042] 图5为示出用于使用注塑和机加工来形成光学组件的另一种示例性技术的流程

图。将参考图1、图2和图6的概念图来描述图5的技术，但在其他示例中，图5的技术可与其他

模具几何形状一起使用以便制造其他模制组件，并且/或者可用于制造具有与图6所示形状

不同的形状的光学组件。图6为示出包括附接到机加工光学表面的光学活性膜的示例性光

学组件的概念图。

[0043] 类似于图3所示的技术，图5的技术包括在限定至少一个光学表面的模具10中注塑

光学材料(42)，以及对模制组件30进行机加工以形成至少一个机加工光学表面(44)。并非

如图4所示那样形成三维平行四边形，光学组件70为修改的棱镜。例如当相对于图6所示的
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轴线80限定时，光学组件70不具有轴对称性。轴线80穿过光学组件70的第一表面72的中点。

在一些示例中，轴线80可基本上平行于模制组件(例如，图2的模制组件30)的长轴，并且光

学组件70可由机加工模制组件30形成。以此方式，相对于轴线80不具有轴对称性的光学组

件70可由具有轴对称性的模制组件30形成。如上所述，模制组件30的轴对称性可减少或基

本上消除模制组件30中的残余应力，这可减少或基本上消除由模制组件30形成的光学组件

(例如，光学组件70)中的双折射。

[0044] 在一些示例中，第一表面72可以是机加工表面。在其他示例中，第一表面72可以是

模制表面。在一些示例中，第一表面72是光学表面，例如在光学组件70的使用期间，光透射

穿过或反射光(通过全内反射或通过涂层)的表面。在其他示例中，第一表面72不是光学表

面。第一表面72在一些示例中可以是基本上平坦的(例如，平坦的或几乎平坦的)，或者在至

少一个维度上可包括曲率(例如，椭圆曲率、球面曲率、或更复杂的曲率)。

[0045] 光学组件70还包括第二表面74。在一些示例中，第二表面74可以是机加工表面。在

其他示例中，第二表面74可以是模制表面。在图6所示的示例中，第二表面74基本上垂直于

第一表面72定向。在一些示例中，第二表面74是光学表面，例如在光学组件70的使用期间，

光透射穿过或反射光(通过全内反射或通过涂层)的表面。在其他示例中，第二表面74不是

光学表面。第二表面74在一些示例中可以是基本上平坦的(例如，平坦的或几乎平坦的)，或

者在至少一个维度上可包括曲率(例如，椭圆曲率、球面曲率、或更复杂的曲率)。

[0046] 光学组件70还包括第三表面76。第三表面76可以是机加工表面。在图6所示的示例

中，第三表面76与第二表面74限定锐角内角(例如，在约10°和约80°之间的内角)。第三表面

76可以是光学表面，例如在光学组件70的使用期间，光透射穿过或反射光(通过全内反射或

通过涂层)的表面。

[0047] 不同于图3所示的技术，图5的技术还包括将光学活性膜78附接到第三表面76

(66)。在一些示例中，光学活性膜78可使用粘合剂或光学粘固剂附接到第三表面76。示例性

光学粘合剂或粘固剂包括可UV固化的光学粘合剂或粘固剂、可热固化的光学粘合剂或粘固

剂、压敏光学粘合剂等。一些示例包括可购自明尼苏达州圣保罗市的3MTM公司(3MTM  Co .,

Saint  Paul,Minnesota)的光学透明的粘合剂。

[0048] 可选择光学粘合剂以使得形成光学组件70的主体的材料的折射率和光学粘合剂

的折射率是相对紧密匹配的。在一些示例中，相对紧密匹配的可意指相同的或基本上类似

的。例如，形成光学组件70的主体的材料的折射率和光学粘合剂的折射率之间的差异可小

于约20％、或小于约5％、或小于约2％。形成光学组件70的主体的材料的折射率和光学粘合

剂的折射率之间的相对紧密匹配可减少由于第三表面76的表面粗糙度而在光学组件的主

体和粘合剂的界面处产生的散射。

[0049] 光学活性膜78可包括一个或多个光学活性材料层，诸如光学延迟层、圆偏振层、反

射层、光学吸收层等。可选择光学活性膜78以便在第三表面76处提供期望的光学效应。

[0050] 尽管光学组件70包括附接到单个表面(第三表面76)的单个光学活性膜78，但在其

他示例中，光学组件可包括可附接到光学组件70的单个表面或多个表面的多于一个光学活

性膜78。例如，单一类型的光学活性膜78可附接到光学组件70的多个表面，或者与附接到光

学组件70的第二表面(例如，第二表面74)的光学活性膜78的类型不同的类型的光学活性膜

78可附接到光学组件70的第一表面(例如，第一表面72)。类似地，可使用相同的光学粘合剂
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或不同的光学粘合剂来将相应的光学活性膜78附接到光学组件70的不同表面。

[0051] 图5所示的技术可在形成具有期望形状的光学组件70的过程中提供灵活性，同时

减少或基本上消除(例如，消除或几乎消除)光学组件70内的双折射。例如，第二表面74和第

三表面76限定锐角内角(例如，在约10°和约80°之间的内角)。在光学组件70在限定光学组

件70的形状的模具中进行模制的示例中，残余应力可存在于第二表面74和第三表面76之间

的顶点附近，这可在此位置处产生双折射。然而，通过形成不包括锐角内角的模制组件30以

及随后对光学组件进行机加工30以形成光学组件70，可减少第二表面74和第三表面76之间

的顶点附近的残余应力，这可减少在光学组件的此位置处的双折射。除此之外或另选地，使

用光学粘合剂或粘固剂来将光学活性膜78附接到第三表面76可减少由于对第三表面76进

行机加工导致的表面粗糙度而产生的表面散射。

[0052] 在一些示例中，本文所述的技术可包括由模制组件、诸如模制组件30(图2)形成多

个光学组件。模制组件30可限定允许通过对模制组件30进行机加工来形成多个光学组件的

形状。在一些示例中，这可允许由关于至少一个轴线轴对称的模制组件形成具有非轴对称

形状的多个光学零件。如上所述，它们可产生与直接按形状模制而成的具有类似形状的光

学组件相比具有更低残余应力的光学组件。这可减少光学组件的双折射。

[0053] 图7为示出用于使用注塑和机加工来形成多个光学组件的示例性技术的流程图。

将参考图1、图2和图8的概念图来描述图7的技术，但在其他示例中，图7的技术可与其他模

具几何形状一起使用以便制造其他模制组件，并且/或者可用于制造具有与图8所示的形状

不同的形状的光学组件。图8为示出通过对模制组件进行机加工形成的多个光学组件的示

例的概念图。

[0054] 类似于图3和图5所示的技术，图7所示的技术包括在限定至少一个光学表面的模

具10中注塑光学材料以形成模制组件30(42)。图7的技术还包括对模制组件30进行机加工

以形成多个光学组件(92)。

[0055] 图8示出可通过对模制组件30进行机加工形成的多个光学组件的示例。图8所示的

多个光学组件包括第一光学组件102、第二光学组件104和第三光学组件106。在图8的示例

中，还通过对模制组件30进行机加工来形成门组件108。在图8的示例中，门组件108可能不

是光学组件并且相反可能是无用组件。

[0056] 在一些示例中，如图8所示，第一光学组件102和第三光学组件106是棱镜，并且第

二光学组件104是三维平行四边形。尽管模制组件30关于长轴36(图2)是轴对称的，但第一

光学组件102、第二光学组件104和第三光学组件106关于长轴120(图8)不是轴对称的。

[0057] 第一光学组件102可通过对模制组件30进行机加工以形成第一光学组件102的机

加工表面112和第二光学组件104的机加工表面114来形成。本文所述的任何机加工技术均

可用于形成第一光学组件102的机加工表面112和第二光学组件104的机加工表面114。在一

些示例中，第一光学组件102的表面110可以是机加工的，而在其他示例中，表面110可以是

模制的。

[0058] 第二光学组件104可通过对模制组件30进行机加工以形成第一光学组件102的机

加工表面112和第二光学组件104的机加工表面114、并且通过对模制组件30进行机加工以

形成第二光学组件104的机加工表面116和第三光学组件106的机加工表面118来形成。在一

些示例中，第二光学组件104的其他表面中的至少一个可以是机加工的，而在其他示例中，
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第二光学组件104的其他表面中的至少一个可以是模制的。

[0059] 第三光学组件可通过对模制组件30进行机加工以形成第二光学组件104的机加工

表面116和第三光学组件106的机加工表面118、并且通过对模制组件30进行机加工以形成

第三光学组件106的机加工表面122来形成。在一些示例中，第三光学组件106的其他表面中

的至少一个可以是机加工的，而在其他示例中，第三光学组件106的其他表面中的至少一个

可以是模制的。

[0060] 在一些示例中，第一光学组件102、第二光学组件104和第三光学组件106中的一个

或多个随后可用作光学系统的一部分。例如，光学组件102、104和106可如图7和图8所示那

样形成，以一种或多种方式进行处理(例如，通过将光学活性膜附接到光学组件102、104和

106中的至少一个的一个或多个表面)，并且与类似成型的光学组件重新装配在一起。图9为

示出用于使用注塑、机加工和使用光学粘合剂的装配来形成光学系统的示例性技术的流程

图。图10为示出使用注塑、机加工和使用光学粘合剂的装配形成的光学系统140的示例的概

念图。

[0061] 类似于图7所示的技术，图9所示的技术包括在限定至少一个光学表面的模具10中

注塑光学材料以形成模制组件30(42)，以及对模制组件30进行机加工以形成多个光学组件

(92)。另外，图9的技术包括将光学活性膜附接到至少一个机加工光学表面(132)。例如，第

一光学活性膜148可附接到第一光学组件142的机加工光学表面152或第二光学组件144的

机加工光学表面154中的至少一个。又如，第二光学活性膜150可附接到第二光学组件144的

机加工光学表面156或第三光学组件146的机加工光学表面158中的至少一个。光学活性膜

148和150可使用光学粘合剂或粘固剂附接到预定表面，如以上相对于图5和图6描述的。示

例性光学粘合剂或粘固剂包括可UV固化的光学粘合剂或粘固剂、可热固化的光学粘合剂或

粘固剂、压敏光学粘合剂等。

[0062] 光学活性膜148和150中的每个可包括一个或多个光学活性材料层，诸如光学延迟

层、圆偏振层、反射层、光学吸收层等。可选择光学活性膜148和150中相应的光学活性膜以

便分别在机加工光学表面152和154的界面处以及机加工光学表面156和158的界面处提供

期望的光学效应。例如，光学系统140可以是偏振分束器，并且光学活性膜148和150中的每

个可包括反射偏振膜。

[0063] 图9的技术还包括将光学组件142、144和146装配到光学系统140中(134)。在一些

示例中，光学组件142、144和146可通过将光学活性膜148和150粘附到在步骤(132)期间光

学活性膜148和150未附接到的其他表面来装配到光学系统140中(134)。例如，如果第一光

学活性膜148在步骤(132)期间附接到第一光学组件142的机加工光学表面152，那么第一光

学活性膜148在步骤(134)期间可附接到第二光学组件144的机加工光学表面154。相反地，

如果第一光学活性膜148在步骤(132)期间附接到第二光学组件144的机加工光学表面154，

那么第一光学活性膜148在步骤(134)期间可附接到第一光学组件142的机加工光学表面

152。

[0064] 类似地，如果第二光学活性膜150在步骤(132)期间附接到第二光学组件144的机

加工光学表面156，那么第二光学活性膜150在步骤(134)期间可附接到第三光学组件146的

机加工光学表面158。相反地，如果第二光学活性膜150在步骤(132)期间附接到第三光学组

件146的机加工光学表面158，那么第二光学活性膜150在步骤(134)期间可附接到第二光学
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组件144的机加工光学表面156。无论第一光学活性膜148和第二光学活性膜150附接到光学

组件142、144和146的预定表面的次序如何，光学粘合剂或粘固剂可用于将第一光学活性膜

148和第二光学活性膜150附接到光学组件142、144和146的预定表面。

[0065] 在一些示例中，光学组件142、144和146可来源于不同的模制组件。例如，可从第一

模制组件通过机加工得到第一光学组件142，可从第二模制组件通过机加工得到第二光学

组件144，并且可从第三模制组件通过机加工得到第三光学组件146。在一些示例中，第一模

制组件、第二模制组件和第三模制组件是使用相同的模具形成的，因此第一模制组件、第二

模制组件和第三模制组件在形状和尺寸上可为基本上相同的。因此，在一些示例中，由第一

模制组件形成的第一光学组件142与由第二模制组件形成的第一光学组件142在形状和尺

寸上可为基本上相同的。以此方式，光学系统140可由来源于不同模制组件的第一光学组件

142、第二光学组件144和第三光学组件146形成。以此方式，包括多个更复杂的组件的光学

系统140可由单个模制组件30形成或由多个可互换的(例如，等同的)模制组件形成。

[0066] 已经描述了各种示例。这些示例以及其他示例均在如下权利要求书的范围内。
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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图8

图9
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