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温产控制

＆进的快速加热与制冷技术
将加热与制冷技术集成到模具中有助于提高注塑制模控制和灵活性 。
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更多精彩逋扫描二维码

图 １ 这种先进的快速加热与制冷工序利用多个独立的加热和制冷区 ， 以网格形式Ｓ咧 ，
在制模周期 内 ，

实时局部控制模具表面温度

进的快速加热与 制 冷技术最初开

发于 ２００８ 年 ， 用于连续加工增强

热固性复合材料 。 现在 已经发展为在高

达 ８ ５ ０

＇

Ｃ 的温度范围 内加工塑料 、 金属 、

陶瓷和玻璃 。 客户 涵盖航空航天 、 汽车

和 消费 电子产品等领域 ， 现在用于利用

压缩 、 真空和注塑制模制造喷射发动机

用零件 、 座椅和笔记本电脑 。

这种先进的快速加热与制冷工序 （简

称 ＰｔＦＳ
） ， 利用 多个独立的加热和制冷区 ，

以网格形式排列 ， 在制模周 期 内 ， 实时

局部控制模具表面温度 。 利用压力送风 ，

可 以根据需求在加热和 制冷之间进行切

换 ， 这样就可以设置温控模式 ， 在采用

受控的制冷模式前 ， 使温度与特定 区域

内 的熔化温度相 匹配 。 这种有效的温度

管理方法提高了模具 目 标区域的能量传

递效率 、 精度 ， 减小了零件厚度 ， 增强

了强化水平 ， 降低了能耗 。

特征与功能

这种快速加热与制冷技术的关键是

独特的 自 适应温控能力 。 通过定制软件

进行控制 ， 用 户可 以将模具表面分割成

多个温度带 ， 通过复杂的配置和逻辑连

接 。 通过 １ ６ 频或 ３ ２ 频的控制柜 ， 传递

到
一个连接模胚的持续变化的气流和动

力混合体 中 ， 在不 同 的加 热和 制 冷模式

之间转换 ， 瞬时实现要求的模具表面温

度 。 这种特别的软件 、 固件和硬件组合

以及轻型的模具表面使系统实现快速的

升温 ， 以及对模具表面温度的超精密控

制 。

通过快速加热与制冷工序控制 系统

不断进行加热和 制冷调整 ， 可 以实现基

准点 ，大大提高了 制模工序的精度。 例如 ，

通过局部实时控制模具表面不 同 区域的

温度 ， 在整个注塑和制冷周 期 内 ， 聚合

物流动和制冷速度得到控制 ， 减少了压

力 ， 并选择性地固化 了 材料 。 通过这种

方式 ， 材料可 以在低压下慢慢注人并局

部冷却 ， 返 回 到开 口 的位置 。 由于开 口

的数量减少 ， 零件可 以更薄 ， 缩痕更少 ，

强度更高 。

有一个拥有专利的软件控制应用 允

许用 户将模具表面网格映射到各个区域 ，

然后实施复杂的 固化方案 。 在任何给定

周 期 的加热 、 保持和制 冷阶段 ， 软件 内

编程的函数和等式始终精确地控制模具

表面 。 多条线路组合到各个区域 内 ， 预

编程规则 自动控制 区 内 和 区间 关系 。 例

如 ， 第 １ 区在第 ２ 区制冷 ３０ Ｘ： 后才可 以

开始制 冷 ， 然后在 ｌ ＯＯ Ｃ 注塑零件前须

保持 ２〇
ｉＣ差值 。 这些规则用于控制过渡 ，

定 向地固化材料 ， 然后控制剰余零件的
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收缩 。

这种方法使零件的各个区域以完全不

同的温度参数进行加工 ， 而不是采用整体

任意常数 。 例如 ， 模具嵌件和两种成分的

材料 ， 其热膨胀系数不同 ， 会导致应力剩

余 ， 通过对其进行管理 ， 可以保护甚至容

纳不均匀的热膨胀 。 各区域也可以特定设

置 ， 以便处理采用具有不同热属性的材料

制成的嵌件 （ 因为热属性不同 ， 所以需要

在主要注塑周期之外进行 ） 。

零件固化可 以受到局部控制 ， 甚至

可以定向地消除弯曲和缩痕 。 在关键材料

阶段 ， 可 以临时实现每分钟大于 ｌ 〇〇 （ＴＣ

的有效制冷率 ， 生成无定形晶状体混合

物 ， 增强零件的硬度和柔韧性 。 这种效

果可以整体或局部应用 ， 生成可变的机

械属性 ， 适用于锁链等应用 。

由于温度和压力是可互换的 ， 这种

先进快速加热与制冷工序可以大大增加

和 减少能量 ， 实现精确的基准点 ， 这
一

特性的 另
一

个关键好处是注塑和流动熔

化物所需的压力大大降低 。 这与传统系

统相 比 ， 形成 了较低吨位压力机和较轻

型模具的 良性循环 （ 传统上
一般为二进

制 ， 至多可以整体加热或制冷 ） 。

这大大减少了用于
一个部件的压力 ，

例如 ， 快速加热与 制 冷工序可 以采用 比

传统加工 １ｍｍ 零件所需的更低的吨位填

充
一个 ０ ． ５ ｍｍ 的腔 。 这种技术可以保持

模具各区域温度接近甚至达到机筒温度 ，

可 以采用熔体流动指数较低的材料 ， 大

大节约成本 。 若对安全要求较高的应用 ，

可以分析和记录各 网格部分的热 电偶和

用 电数据 ， 证明各部件的效率 ， 并归档 。

先进的快速加热与制冷技术的模块

化和可称量的属性使用 户可以配置模胚

的尺寸 ， 其 中各零件系列的 电力和 网格

密度各不相 同 。 这些可 以保 留在不 同作

业模块之 间快速交换的压力机和模具表

面上 ， 通过釆用预编程的主动和被动 网

格区域 ， 方案和 区域设置 ， 可 以利 用 控

制软件启动各个零件的配置 。

配备先进的快速加热与制冷系统后 ，

可 以按照需要使用 能量 ， 常见的一种情

况是 ， 各 区域在升温过程 中 制冷 ， 而其

他区域在制冷过程中加热 ， 以保持公差 。

本质上来说 ， 这是从传统的模拟系统 向

数字系统的
一

种发展 ， 与传统的二进制

加热或制冷的方法不 同 ， 现在采用 的是

混合模式 。

图 ２ 

—

个拥有专ｆ Ｕ的软件控制允许用户将模具表面网格映射到各个区域

图 ３ 左边为传统方式生产的产品 ， 右边为快速

加热与制冷工序生产的产品

现实生活中的控制

先进的快速加热与制冷技术集成了硬

件和软件 ， 共同管理模具的温度控制 。 软

件编程环境和现实生活控制之间的精确关

联允许操纵基准点 、 加热与制冷方案 、 电

力水平、 制冷速度 、 控制策略和区域配置 ，

创建
一个独特的 、 智能的制模环境 。 与更

传统的基于管道的系统或基于现场的整体

系统 （微波或感应 ） 不同 ， 先进的快速加

热与制冷系统可以根据材料密度和晶状体

变化精确地进行实时调整 。 利用空气 ， 没

有阶段变化的风险 ， 系统固有安全 ， 在

８５ （ＴＣ 以外无污染 。

将先进的快速加热与制冷系统作为热

流道系统的
一

种延伸且只用于模具的 Ａ侧 ，

可以消除焊接纹和缩痕 ， 厚度不一的各部

分可以共存 。 如果在模具的 Ａ 和 Ｂ 侧均应

用 ， 注塑制模的基本原理可以重写 。 例如 ，

若
一

个零件扭曲 ， 无须采用抵消的几何形

状切割模具进行补偿 ， 先进的快速加热与

制冷系统可以利用 刀面各部分的制冷延迟

来纠正问题 。

先进的快速加热与 制冷工序也可 以

提高设计柔軔性 ， 并扩展材料选择范围 。

从冷状态开始 ， 系统可 以在几分钟之 内

使用 ， 可以按照周期实时调整 ， 反应是

瞬间发生 的 ， 不需要等待零件适应 。 配

有更精确 的工序 ， 用 户可 以专注于聚合

物 的需求 ， 而不是模具或压力机 ， 这可

以降低返工概率 ， 提高零件质量 ， 并增

加收人 。 ＧＪ３

７ ６Ｅ１
现代制造 ．

ＷＫ金圍 Ｉ １ ＤＩ ２ ０ １ ７
－

０ ８ ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ
． ｃｏｍ ． ｃ ｎ


