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模具清洁

复杂模具的清洁

本文介绍了一种用于复杂模具的非破坏性清洁技术 ， 它适用于要求清除顽固表面污渍以确保精

密模具和零件表面质量和耐用性的工况 。
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高科技或高可靠性模具和 的定义是拥有多个面或是精细小 小型 、 更复杂零件 （ 微型零件 ）

产 品 制 造领域 中 ， 清洁看 巧表面特征和几何形状 的模具 ， 的方 向发展 ， 这些零件要求采用

似平淡 ， 但却是
一

项非常重要的 这些模具有非常严格的尺寸公差 能力更强的清洁工艺 ， 能够在不

工作。 其重要性对于模具制造 （例 和表面光洁度要求 ， 用于满足精 损坏零件的前提下清除精细和复

如机加工后清洁 ） 和模具生产 （模 密小型零件 、 小型聚合物或塑料 杂表面上的污渍 ， 以确保生产 出

压后清洁 ）
工作都是相 同 的 。 由 零件的生产 ， 而这些零件往往代 洁净的产品 。

于一系列原 因 ， 安全 、 有效地生 表着高价值 、 高可靠性和高性能 。 微型零件包括过滤零件 、 微

产和清洁精密或复杂模具代表着 复杂模具要求采用 强有力但 流动零件 、 复杂外壳 、 传感器 、

各种挑战 ， 例如需要控制好关键 却不会产生破坏的清洁工艺 ， 用 电子部件 、 光学元件 、 引线阵列 、

表面特征的尺寸公差和保护好小 于清除顽固污渍 ， 确保精密模具 引 线框和机械零件等 。 在手机 、

型表面的几何形状 。 表面和零件表面的质量和耐用性 。 电信 、 微 电子、 手术器械 、 助听

就本文而言 ， 对于复杂模具 制造业的发展趋势正朝着生产更 产品 、 医疗设备 、 天线 、 接头和

其他领域 中都可 以看到微型零件

更小型和多 面麵的

需求正細着设备尺寸的继续缩

小賴 。 肺權具在可制

造性 、—编制性方面

■各种 限制 。 而经过 段时间

而清晰 ， 位操 发励 精密清洁技术能够解

作者正在使用 决这
一挑战 。

射

技术的发展

与高 起 近 年来 ， （： 技术一直应

用于许多高科技 、娜性和大

聚的油性涵粒 批量生产的制造企业。 其涉及的

■物— 行业和应 用 领域包括航空硬件 、

硬盘 、 断账 賺和光 电

性的清除
‘

器件等 。 叫 清洁技术可用于清
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除复杂元器件和组件上的颗粒物 、 脂 ， 到从光学部件表面清除少量

离子污染和有机物残 留 ， 提升了 亚微米级雕物 以及去除印刷 电

采用这项技糊雜性能和可靠 路細湖 ’ 再至实现等离子 【
’

—

“

性 。 该技术还可用于安全地清洁 刻和注塑零件的功能 。

制造这类零件和组件的精密模具

和设备 。 精密清洁舰卿

鮮期的 清洁技术之 紐的 ： 精密清洁技术能

就是 世纪 年代 出 现 的 够解决多种最新 出 现的微污染现

喷丸技术 。 从那时起 ， 喷丸 象和关键性的清洁问题 ， 这些问

技术就 直在通用设备和模具 题涉及到复杂模具 、 模具生产 暴邏
洁领域广泛应用 。 模压零件 。 ： 清洁技术的应用

公司于 世 例包括 ：

纪 年代初腫开发出 了 ： 精 （ 离心式 凊洁 ： 用 于

密清洁技术 ， 以满足地面 、 机载 清除经过精密机加工的复杂模具上

和航天系统精密零件关键性清洁 的润滑脂 ， 并用于包括模压桂酮零

作业的需要 （ 清除微小颗粒 、 低 件在内的觀零件的精密清洁 。

电压无压馳器、 离相雜排 ⑵ 合喷涂 ： 肝有

气现象 。 同时还开发了基于液态 选择性地 、 无腐蚀性地在线或离

和临界态二氧化碳 （ 的清洁 线清除复杂模具上的污染物 ， 可

工艺 ， 用 来清洁硬件 以满足军用 用于清涂脱模剂和其他表面残 留 ■
和美国航空航天局 （ 严苟 物 ， 或用于在粘接前选择性的对 ■
麵洁标《 。 満件自搬 觀餅麵贿難 。

光器光具座、 柔光镜 、 光学元件 、 等离子清洁 用 于
； ■

桂橡胶 电缆 、 减振器 、 接头 、 密 模压零件表面的活化 ， 可用于清

封件和 电气绝缘体 。 除顽固污染物和改善涂层和 电解 ㈣

内进行处理
层的粘着度 ， 并可用于清洁模具

当今的 技术 表面 。

在 世 纪 年 代 ， （： 精 （ 超临界 ： 清洁技术 ： 时提供清洁和冷却作业 。

密清洁技术的开发和商品化
一直 通过清洁 （萃取 ） 从微孔型塑料 、 混合式处理方式将 技术

在继续进行着 。 如今 ， 液态 、 固 陶瓷和金属零件上清除模压后产 组合运用 ， 提供 了非常强大的处

态 、 超临界态和离子态 清洁 生的污染物 。 理能力 ， 能够显著提升清洁能力

技术都 已研发成功并商品化 ， 用 （： 精密清洁技术 的范围从 和速度 。 例如 ， 液态和等离子态

于清洁和准备众多类型的组装工 简单直至强力 。 例 如 ， 的显 可 以组合运用 ， 同 时用于清

具和制造零件 ， 应用于模压 、 粘接 、 微级颗粒物或 晶体和清洁干燥空 除硅酮脱模剂和在 电镀工序之前

涂覆和精密装配等工序 。 气 （ 通过接近声速的流体 活化注塑聚 甲基丙烯酸 甲酯零件

精密清洁技术一直以来 射流形式 ， 可用于有选择性地从 表面。

都在各类高可靠性和大批量生产 注塑模具的抛光表面上清除硅酮

中应用 ， 用于减轻 由污染造成的 脱模剂和其他顽固性残 留物 ， 而 从模具至模压零件

各种 问题 。 ： 精密清洁技术 已 且毫不损伤表面 。 采用这
一

简单 先进 技术可通过多种方

经通过 自 身的运用证明他能够提 技 术 的 清洁效果 与 采 用 金 刚 石 式解决模具制造 、 模压和模压零

供范围宽广的通用 和精密清洁技 抛光和清洁膏的效果相近 。 这些 件生产 中的清洁难题 ：

术 ， 其适用范围从
一般性的清洁 复合喷射流还可 以为模具机 （ 作为模具生产 的一个环

重度污染的机加工零件上的润滑 加工和零件模压成型后表面处理 节 ， 在机加工之后对模具进行精

现代制造
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密清洁 ； 化和各种增值功能 ， 如各种防静 解决难题

作为模具维护计划的
一

电和 防微生物特性 ， 以及颜色 。 ： 精密清洁技术为模具制

个环节 ， 对正在运行的模具进行 化学物添加剂包括酚类防老化剂 、 造商和零件生产商提供了更多降

精密清洁 （在线或离线 ） ， 有机亚磷酸酯 、 酞酸酯 、 胶体银 、 低成本和增强性能的机会 。 在制

作为增值服务的一个环 二氧化钛 、 碳黑和其他有机物 、 造过程 中 ， 复杂模具可 以采用这

节 在模压之后精密清洁 （和处理 ） 无机物和离子化学物 。 种技术进行安全有效的清洁 ， 用

模压成型零件 ； 在注塑生产的热应力和压力 于在机加工工序后清除油类物质 ，

在复杂模具或模压零件 作用 时下 ， 这些添加 剂会结晶 并 并用在运行期间保持表面的清洁 。

精密机加工期 间提供冷却 （和润 沉积在模具或注塑零件 的表面 。 ： 精密 清洁技术可 以在增

滑 。 表面污染物可以是有机物和无机 值制造过程中用于处理模压零件

物质的混合体 ， 并在外观上呈现 以便执行额外的加工 ， 让零件表

模具表面和模压零件 为脂性、 油性或黄色蜡性薄膜 ， 面能够更好地执行精密装配操作 。

的污染 内含白 色颗粒物质 。 例如 ， 精密清洁技术正 用于

模具制造商和零件生产商在 更多时候 ， 外部脱模剂也会 清洁硅橡胶 电缆 ， 以消除其在洁

模具生产和运行过程 中 ， 以及所 用 于型腔本身 。 外部脱模剂可能 净环境下排出 气体的 问题 。 这项

生产 出 的零件的表面都面临着
一

含有硅酮 、 特氟隆 ） 和植 技术还用于清洁多种类型热塑性

系列 的污染 问题 。 在制造过程当 物油酯等 ， 并且倾向于采用拥有 塑料零件 ， 如 聚酰胺 、 聚 乙烯 、

中 ， 诸如钢或铝 的材料需使用切 高沸点和低表面能量的无极性物 氟化塑料和聚 甲基丙烯酸 甲酯 。

削刀具和冷却液进行机加工 ， 以 质 。 这些特性使脱模剂 能够均匀

便能够将其加工成一个完整的模 分布并粘附至高温 、 高表面能量 清洁光学元件模具

具。 根据最终模具 的复杂程度 ， 和有极性的金属型腔表面。 随着 采用 复合喷射流可以精

将会有多数粗加工和精加工的迭 时间的推移 ， 少量的外部脱模剂 密而安全地清洁精密抛光光学元

代发生 ， 之间会执行清洁工序 以 会转移至注塑零件的低能量表面 件模具的表面 。 有一种 复合

清除油性残 留物和颗粒物 。 机加 上。 外部脱模剂还可能与来 自 热 喷射流显示 出 了高密度和类似于

工污染必须进行仔细地清除 ， 以 塑性塑料的添加 剂结晶混合 ， 而 卤化溶剂的化学特性 ， 在清洁时

便在制造过程中进行适当的测量 ， 这种混合物有可能沉积 ， 甚至结 对污染模具表面同时进行了物理

并让模具准备好接受最终的加工 ， 合到模具或塑料零件的表面。 这 冲洗和化学清洁 。

例如抛光和 电镀 。 在模具制造完 将会导致外观上的缺陷 。 这种喷射流可以通过多个方

成并投入运行之后 ， 对清洁的需 诸如此类的表面污染物对于 面的调整 ， 包括压力 、 温度 、

要将会继续作为
一

种周期性维护 模具运行和塑料零件模压后加工 颗粒物尺寸 （ 精 细至粗糙颗粒 ）

而存在 ， 其 目 的在于清除过程 中 的质量都是有害的 ， 例如 电镀 和浓度这些关键工艺参数的变化 ，

的污染积聚 。 油漆 、 胶粘 、 涂层和精密装配工序 。 实现
一

系列的表面冲洗和清洁效

运行时产生的污染物积累是 这就要求对型腔进行定期的清洁 ， 果 。 与喷丸 、喷干冰和传统的
“

由于少量的塑料添加剂在模具表 以清除添加剂结晶和残 留脱模剂 雪
”

清洁技术不 同 的是 ， 这些喷

面结晶造成的 。 用于注塑生产的 的积聚 ， 对塑料零件表面进行精 射流在亚音速和高温气流 内含有

聚合物或热塑性塑料均为复杂的 密清洁和处理 。 但是 ， 添加剂结 可 以变化的显微级颗粒物 （ 和可

人造材料 ， 针对具体应用 而选用 晶和脱模剂 的低表面能量和高沸 选添加剂 ） 。

的 ， 其 中包含着相 当 丰富的化学 点的特性使得它们较难在不使用 在整个清洁过程 中 ， 模具或

和物理添加剂 。 有效化学清洁药剂 的情况下被清 零件表面始终保持在非常干燥的

热塑性塑料包含有各种性能 除 。 此外 ， 运行压力和温度能够 状态下 ， 喷射流的清洁能量是可

的添加剂 ， 如稳定剂 、 改性剂和 让这些污染物与模具表面和零件 以控制 的 。 少量而分散的 ： 颗

填充料 ， 它们提供了物理结构上 本身相结合 ， 从而导致需要采用 粒的冲击具有非常高的能量 ， 并

的增强 、 优化脱模 、 防火 、 防老 大量的机械清洁处理 。 有利于从固态 向液态转变 。 正是

现代制造 顸代崤国



丨
技木前沿

如此 ， 复合喷射流能够模仿 （： 浸没萃取和等离子清洁技术 ， 清除下来的污染物 （硅酮脱模剂 ）

采用 卤化溶剂的高压溶剂喷射流 。 首先对 基底材料进行预清 分离并浓缩 。

采用 该技术的系统包括各种手动 洁 ， 溶解和 清除 零件表 在这 个预清洗循环完成后 ，

式 、 移动式和机器人等 。 面上残留的硅酮脱模剂和颗粒物 。 处理室内的 （ 蒸气压力将降

： 复合喷射流的应用 非常 零件被放置到
一个清洗容 至大约 真空条件 ） ， 其

直接易懂 。 只需几分钟的指导就 器 内 并在离心清洁系统 内进行处 在腔内应用 了 射频 ） 以形成

可以精通该喷射清洁操作的技巧 。 理 （ 图 。

一

种软流体能量和低压力 的

一位操 作者 正 在 使 用 一 款 处理室 门 关闭 ， 随后室 内充 处理等离子体 。

喷射器 ， 这款喷射器中的 满液态 ， 零件以大约 在这个等离子体表面处理周

粗糖颗粒物与高温 —起生成 可调 ） 的速度进行双 期 内 ， 将继续在处理室内

并喷出 。 抛光模具表面上积聚的 向离心运动 。 这个离心预清洗工 以约 的速度旋转 。

油性和颗粒残 留物在简单的 字 序大约需要 即可完成 ， 其 在这个等离子体表面处理周期完

形喷射动作之下得到 了选择性的 中包含
一个清洗和

一

个漂洗周期 。 成后 ， 清洁室将采用 流重

清除 。 喷射操作的启动通过脚踏
一

体化的 蒸馏工序能够回收 新回填至环境压力 。 清洁和处理

板或手动开关来实现 （ 图 。 几乎全部的 清洗和漂洗溶剂 ， 后的零件从处理室 内取 出 并转运

型腔表面呈现 出 如同 镜子表 同时能够将从 零件表面上 至 电镀生产线进行处理 。 水滴接

面
一

样的光洁度 。 如图 中编号 触 角 测 量将用 于确认经 处理 的

的图片所示左侧为进行了无接触式 基底的清洁度和可湿润性

清洁 ， 右侧部分纖被模具污 图 。

染難所覆盖 。 其他高麵光模具 这 种 混合 式 的 等 离 子液 体

镶件也可以使用 喷射流进行 清洁过程非常独特 。 它 采用

清洁 。在显微镜下的对比观察表明 ， 了源于同种 化学物质的安全、

叫 清洁与使用金刚石抛光膏进行 干燥 、 组合式的化学 、 物理清洁

微抛光之间并无差异 。 和冲洗操作 。 就这个 零件

应用 而言 ， 整个过程在同 处理

清洁和活化 室 内 完成 ， 从而无需采用分为多

被硅 脱翻贿躺輕 个工細纖湿式工艺 。

麵聚 甲麵鍵鴨 精密難技术为模具制
清洁和处理方法

键盘经过采用将液态 和等离 造者 、 模压生产者和零部件制造

子态 ： 结合运用 的新颖混合式 商提供了独特的精密清洁和表面
压力 ：

清洁过程的清洁和处理 （活化 后 ， 温度 ：

‘

处理能力 。 目 前 已有多种 ： 清

做好了 电镀加工的准备 。

胃心力 ：

洁和 处理方 案可供选择 ， 包括
时间 ：

液态 是一种 无毒溶剂 ，

：

复合喷射流 、 离心浸没清洁

能够溶解许多类型的有机物薄膜
等离子

，
洁

和大气压等离子体处理 。 这些技
压力 ：

和油类 ， 并且对于溶解和清除诸 功率 ： 射频 术能够减少维护负担 ， 并且不会

如硅酮脱模剂 的低能物质特别有 给模具带来损坏 ， 可以独立使用 ，

时间 ： 丨

效 。 接近于零的表面张力和低黏 使用 时既可 以采用 混合式 ， 也可

性让液态 能够渗透人显微级
：

以与其他传统维护方案结合使用 。

的孔隙和裂缝当 中 ， 将溶液清洁 仪器 ： 液滴形状分析仪 此外 ， 技术可 以用于生产更

的能力深人 用于表面之下 。

清洁之前的水接触角度 度
清洁 小形 、 复杂的聚合物或塑

离心 清洁技术可 以采用 清洁后水接触角度 ： 度 料零件 ， 用于改善装配工序的清

液态或超临界态的 。 在本应
水滴接触角测量将用于确认经处理的 基底的清

洁度和粘接度 ， 如清洁装配 、 电镀 、

用 中 ， 采用 了
一

种专利离心液态 洁度和可湿性 粘接和涂覆 。

现代制造


