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基于流体传热的高光注塑模温机的开发
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摘要!为满足高光注塑过程中高温高压水蒸气"高温干空气的制备与加热模具型腔和去除残留

水的控制#实现不同高光注塑模具的注塑需求#研究并开发了全新的模具温度控制机$ 模温机

能够针对不同高光模具的注塑需要#选择不同的加热参数#满足大多数产品进行高光注塑的要

求$ 设备不仅制造成本低#而且还易于操作#人机界面友好$
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作者简介!凌中水$$9(8 0%"男"安徽安庆人"讲师"硕士"主要研究方向为非标设备设计&

22最近几年"随着医疗'电器'建筑'机械'车辆

等领域的发展壮大"注塑产品的需求量不断增加"

注塑技术也在不断地提高"不断产生新技术新工

艺($ 0/)

& 高光注射成型技术是最近几年兴起的一

项新的注塑技术(. 03)

"该技术不仅使模具表面的

形状'光洁度得到了很好的保证"而且使注塑产品

的表面缺陷如熔接痕'缩水'浮丝'变形等得到了

很好的控制"最终使注塑产品拥有极高的表面光

洁度'较大的产品强度和较好的表面硬度(3 01)

&

另外"该技术还省去了污染环境的喷漆工艺"既减

少了工艺流程"又节约了能源'保护了环境"同时

改善了工作人员的工作环境& 高光无痕注塑成型

技术应用前景很广"此技术的关键在于温控系统&

注塑技术通常有以下几种加热方式!蒸汽加

热'油加热'电加热等"国外也有高频辐射非接触

式加热方式的研究(')

"国内暂无相关加热方式的

报道& 高光注塑技术主要采用以下几种加热方

式!以水'蒸汽'油等热传导方式为主的加热方式#

以太阳能'红外线等热辐射为主的加热方式#以磁

感应'电阻产热的加热方式& 目前"市场上主要有

高温油作为介质传热的油温机(8)

'蒸汽传热的蒸

汽模温机(()

'电阻加热的电热模温机(9)

'高温高

压水传热的水温机($%)

"这几种模温机都是采用热

传导的方式将热量传递到模具型腔表面的(/)

&

为了配合蒸汽直接加热模具型腔的高光注塑

技术($$ 0$/)的需要"研究并开发了蒸汽通入模具型

腔加热的模具温度控制机& 该模温机能制备纯净

的高温水蒸汽及高温干空气"并以此为介质"分别

对模具进行加热并干燥模具型腔"然后利用低温

水对模具进行冷却& 相比传统的加热装置"此设

备很好地满足了新型高光注塑的需要"并能提高

注塑效率&

$2模温机性能需求

为了使高光注塑快速地达到注塑要求"注塑

模温机需要满足在 . :( ;内使模具型腔表面达

到设定温度"其中水蒸气使其型腔表面最高可达

$%% <"高温干空气使其型腔表面可达 $'% <&

水蒸气加热时需要对型腔加热均匀且无死角"高

温干空气加热时需要将型腔内的水蒸气完全去除

干净& 另外"为了使注塑达到更佳表面效果"高温

蒸汽发生器与高温干空气产生的水与空气的来源

都要经过精密的过滤"其中的自来水要经过去离

子作用"目的是防止水与空气将自身的杂质带入

到高光模具型腔的表面"也防止水中的钙离子等

高温时在模腔中形成影响高光注塑的杂质"除此

之外此模温机还需满足其它性能要求&

/2模温机的组成与工作原理

/&$2模温机的组成

高温水蒸汽通入模具型腔加热的模具温度控

制机是利用自身产生的高温高压蒸汽和高温高压
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干空气对模具进行加热与去除模腔残留水而达到

高光注塑要求的模具温度控制设备& 此设备由高

温干空气发生器'水净化系统'高温蒸汽发生器'

空气净化系统'控制系统和水蒸汽收集系统等构

成"各系统关系与结构见表 $&

表 $2模具温度控制机系统构成表

!"#$%$2!&%'()*(+,-,(.-"#$%+(/0($1-%)*%2"-32%

'(.-2($+4+-%)

主要系统 系统构件

高温干空气发生器 电加热器

高温蒸汽发生器 电加热蒸汽锅炉

水净化系统 离子水装置'杂质过滤器'油分离器

空气净化系统 杂质过滤器"空气净化器

控制系统 OPQ'OGR调节器

水蒸汽收集系统 水箱"增水泵"冷凝器"磁力泵

其他

高温空气电磁阀组'高温蒸汽电磁

阀'常温空气电磁阀组'压力传感

器'温度传感器等

22高温水蒸汽通入模具型腔加热只是将模具的

模腔表层加热"加热位置大约是在模腔表面及以

下 $ SS左右& 此种方式使模具加热与冷却的速

度相当快"很大程度上缩短了高光注塑周期"不仅

提高了高光注塑效率"也降低了对电能的需求"降

低注塑成本& 与传统加热方式不同的是此种方式

是对模腔的前后模面都进行了加热"当在进行注

塑时"熔胶在模腔中的流动性好"溶胶的前锋温度

高"这样可以克服注塑件的表面缺陷"大大提高高

光注塑质量& 高光模温机设计图如图 $ 所示"高

温水蒸汽通入模具型腔加热的高光模温机如图 /

所示&

图 $2高光模温机设计图

5,67$2!&%1%+,6.'&"2-(/)(3$1-%)*%2"-32%

'(.-2($)"'&,.%(/+*%'3$"2,.8%'-,(.

图 /2高光模温机

5,67/2!&%)(3$1-%)*%2"-32%'(.-2($

)"'&,.%(/+*%'3$"2,.8%'-,(.

/&/2工作原理

根据高光注塑温度控制的需要"通过对电磁

阀的控制实现对高光模具加热时间与残留水去除

的控制"达到控制模具温度的目的& 高光模具模

温机工作原理如图 . 所示&

$(自来水杂质及油分离器%/(树脂去离子水装置%

.(水箱%3(压缩空气杂质过滤器%1(空气净化器%

'(单向阀%8(水泵% ((储气罐%

图 .2高光模温机气阀控制系统的示意图

5,67.2!&%9'&%)"-,'(/-&%:"$:%'(.-2($+4+-%)(/

)(3$1-%)*%2"-32%'(.-2($)"'&,.%

从!口接入自来水"经过装置 $ 过滤与装置

/ 去离子后"进入储水箱 ."当高光注塑需要水蒸

气时"在泵 8 的作用下"经过处理后的水从储水箱

. 进入高温水蒸气发生器进行加热"并使之达到

高光注塑所设定的温度& 从 " 口接入压缩空气"

经过装置 3 过滤与装置 1 净化干燥后"在单向阀

' 的作用下"进入储气罐 ("然后通入高温空气发

生器进行加热"使之达到高光注塑所设定温度&

当水蒸气与高温干空气都达到高光注塑所设定的

温度时"将具有高温高压的水蒸气直接通入具有

通气道的高光模具型腔"使高光模具的温度升高#

*//*
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当模具的表面温度达到高光注塑所需要的温度

时"停止通入水蒸气"并立即向高光模具型腔通入

高温干空气"去除由于高温水蒸气遇冷液化产生

的附着在模具型腔表面的水"然后进行射胶'保压

等注塑环节"完成高光注塑& 具体的气路工作步

骤为!$@%打开模腔进气口 $ 和水道进气口 $'/"

打开水蒸汽阀 $'水蒸汽阀 / 和水蒸汽阀 ."进水

蒸汽"两个小气缸动作$杆伸出%"模腔进气口 $

进水蒸汽的时间可以通过触摸屏在线自行设定#

$T%水蒸汽阀 / 关闭"同时干空气阀 $'干空气阀

/ 和干空气阀 . 打开"模腔进气口 / 进干空气"两

小气缸回原位$杆缩回%#$+%$ ;后"干空气阀 3

打开"模腔进气口 $ 进干空气"模腔进干空气的时

间可通过触摸屏在线自行设定#$!%一定时间后"

干空气阀 $'干空气阀 /'干空气阀 . 和干空气阀 3

均关闭"模腔进气口 $'/ 停止进气"同时两个小气

缸动作$杆伸出%#$E%$ ;后"$ 号大气缸'/ 号大

气缸动作$杆伸出%"进气口和排气口闭合& 同时

旋转气缸动作$转 9% 度%"模腔进气口 / 闭合"注

胶口开启"注塑机开始注塑#$B%注塑完成后"开

模"旋转气缸回原位$逆转 9% 度%"关闭注胶口"

同时打开模腔进气口"$ 号大气缸和 / 号大气缸

回原位$杆缩回%"两小气缸回原位$杆缩回%#$F%

等待合模"下一个注塑周期开始&

.2控制系统

.&$2控制系统原理

蒸汽直接通入模具型腔的模具温度控制机由

OPQ控制"与 OPQ控制相关的有人机界面'操作

面板'限位开关'水蒸汽温度信号'干空气温度信

号'驱动电机'驱动电磁阀'温度显示& 操作面板

取人机交互作用"可以显示蒸汽温度'干空气温

度'锅炉与干空气加热器的压力等"并可以通过各

种控制按钮与参数设置对设备进行控制#限位开

关的作用是对模具的开合进行指示#干空气与水

蒸汽温度信号的作用是对高温干空气与锅炉的温

度进行指示"并通过温度信号转换为压力信号"对

其压力进行监控#驱动电磁阀包括高温电磁阀与

普通电磁阀"高温电磁阀主要有高温水电磁阀与

高温干空气电磁阀"其作用是执行型腔加热与去

水的控制"普通电磁阀用于各管道支路以协助温

度控制& 设备运行模式如图 3 所示&

.&/2水蒸气控制原理

水蒸汽控制系统流程如图 1 所示& 蒸汽发生

图 32设备运行模式示意图

5,6732!&%9'&%)"-,'(/;<3,*)%.-(*%2"-,(.)(1%

器系统是一个全自动运作的系统"包括自动产生

去离子纯净水'锅炉自动补水和锅炉自动加热&

具体运作过程为!在储水水箱内设置液位控制器"

以检测储水水箱内的水位"当储水水箱内的水高

于设定水位的上限时"去离子水净化器停止工作"

当储水水箱内的水低于设定水位的下限时"补水

增压泵停止工作#在锅炉内设置液位控制器"当锅

炉内的水位低于设定水位的下限时"锅炉加热丝

停止加热"同时补水增压泵开始工作"给锅炉补

水"当锅炉内的水高于液位控制器设定的上限时"

补水增压泵停止工作"锅炉加热丝开始加热#在锅

炉内设置压力传感器"当锅炉内水蒸汽的压力到

达所设定压力的上限值时"锅炉电热丝停止加热"

同时将水蒸汽温度信号输入可编程控制器$OPQ%

中"当锅炉内水蒸汽压力下降至压力传感器下限

值时"锅炉电热丝再次启动加热"如此循环进行&

高光模具加热机主电路如图 ' 所示&

图 12水蒸汽自动控制系统程序框图

5,6712!&%/$(=(/9-%")"3-()"-,''(.-2($+4+-%)

.&.2高温干空气控制原理

高温干空气控制主要包括 . 个模块!温度检

测'OGR温度控制调节器和电力控制器& 温度检

测装置中可以选用热电偶"由于加热过程中空气

加热器内温度惯性很大"因此将热电偶安装在热

干空气出口的位置"得证测量温度值的准确性"

OGR温度控制调节器具有自整定和模拟量输出的
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图 '2高光模具加热机主电路图

5,67'2!&%',2'3,-1,"62")(/&,6&$,6&-)($1

&%"-,.6 )"'&,.%

功能"加热前"需要在温度控制器显示面板上设定

好所要加热的温度"OGR温度控制器根据所设的

温度值与热电偶的温度值对比"输出模拟信号

$如电流%"通过电力控制器对空气加热器内的电

热丝进行加热#当空气加热器内的温度到达所设

定的温度时"空气加热器停止加热& 同时"通过电

气控制器将干空气温度信号输出到可编程控制器

$OPQ%内"如此循环工作& 干空气控制系统如图

8 所示&

图 82干空气控制系统方框图

5,6782!&%9'&%)"-,'(/124 ",2'(.-2($+4+-%)

32模温机的性能指标及其应用

根据蒸汽直接加热模具型腔的高光注塑原

理"此高光注塑模温机具备的主要性能如下!

$$%能制备无杂质'无钙离子的水及无杂质

的干空气#

$/%在 . :( ;内能利用高温水汽将模具型腔

加热到注塑设定温度"一般为 (% :$%% <#

$.%在 . :( ;内能利用高温干空气$最高

$'% <%将模具型腔内的水蒸气去除干净#

$3%采用 OPQ控制"可以实现完全自动化控

制与半自动化控制两种模式"其中半自动化控制

主要是在注塑试验中采用#

$1%水蒸汽与高温干空气的加热模具型腔时

间可调&

利用 KO$%(7注塑机"包括干燥机和料斗"高

温水蒸汽通入模具型腔加热的高光模具'流体导

热加热模具型腔的高光模温机'冷却水塔及管路'

水泵' 测量温 度 仪 等" 材 料 选 用 台 化 75K

$7U$1L$%料"在同样的注塑参数下分别进行普

通注塑$模具未加热%与高光注塑"如图 ( 所示&

由图 ( 可见"与传统工艺的注塑件相比"此高光注

塑方法有极好的表层质量"在蒸汽加热注塑件的

反面的也看不出有任何缩水缺陷"在各孔之间已

经看不见有明显的熔接痕的迹象&

图 (2蒸汽加热塑料件!左"与普通塑料件!右"

5,67(2!&%9-%")&%"-,.6 *$"+-,'*"2-+".1

(21,."24 *$"+-,'*"2-+

12总结

经过多轮样机试制和大量注塑实验"高温蒸

汽直接加热模具型腔的高光注塑模温机在技术上

较成熟"包括水质净化处理'空气净化处理'蒸汽

压力与温度控制'干空气压力与温度控制'蒸汽

$与冷凝水%冷凝回收处理等关键技术都比较成

熟"在设备整机的可靠性和寿命等方面均已达到

小批量试产的前期阶段"但是也存在一些问题"例

如成本高'制汽$气%量不足等& 为了克服此类模

具温度控制机在价格'结构'功能等方面的一些缺

点"需要从以下几点研究!

$$%针对 OPQ控制电路"可以开发相应的单

片机控制电路"进一步降低制造成本#

$/%开发大功率的流体导热模具温度控制机"

并提高高温蒸汽的温度和压力'高温干空气的温

度"进一步降低注塑周期'减少能耗#

$.%验证该设备的设计方案"完善该设备的

设计"并进行外观设计#

$3%解决批量生产的制造工艺'装配工艺技

术"研究批量生产的工装夹具模具'设备"研究对

各工种工人的技术要求等#

*3/*
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$1%解决产品各零部件'整机的质量控制技

术标准"完善包括零部件在内的质量检验控制标

准及检验规范#

$'%对建立的零部件供应渠道确定零部件质

量控制技术标准&
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