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注塑成型

随形冷却解决方案
提升注塑成型效率

德国 Ａ ｌ ｆｒ ｅ ｄＫ Ｓ ｒ ｃ ｈ ｅ ｒ 公司 （凯驰 ） 通过在其注塑成湮模具中使用 具有随形冷却功能的模芯 ，

将每个塑料外壳制品的冷却时间缩短 了５ ５％ ， 极大地提高 了公司的注塑成型生产率 。 这种特殊模

芯由雷尼绍设计 ， 并采用金属增材制造技术生产 。

文 丨 雷尼绍 （上海 ） 贸易有限公司

背景

德国 Ａ ｌｆｒｅｄ ＫＳｒｃｈｅｒ 公司 （凯驰 ） 生

产 的高压清洗机不仅 已成为众多德 国

家庭必备 的 清洁设备 ， 而且在 国 际市

场上也备受用 户青睐 ， 这些清洗机的显

著特征是其鲜艳醒 目 的黄色外壳 。 由于

Ｋ ａ ｒｃ ｈ ｅ ｒ 高压清洗机的强大功能和 良好 口

碑 ， 无论是室 内还是室外 ， 越来越多 的

人在家庭的 日 常清洁中使用 了Ｋａｒｃｈ ｅ ｒ 的

产品 。

为 满足全球市场 日 益增长 的需求 ，

ＫＳｒｃｈｅｒ 每年都要生产数以百万的台紧凑型

清洗机。 每年单是 Ｏｂｅ ｒｓｏｎ ｔｈｅ ｉｍ 

—家工厂

的 Ｋ２ 标准型高压清洗机的 出货量就超过

两百万台 。然而 ， 即使已实现如此高的产量 ，

ＫＭｒｃｈｅｒ 仍无法满足全部市场需求 。

挑战

Ｋａ ｒｃ ｈ ｅ ｒ 清洗机最具辨识度的特征之

一便是它 的鲜黄色外壳 ， 但外壳制 造也

是生产过程 中 的主要瓶颈之
一

。 例如 ，

Ｋ２ 系列清洗机的外壳 由六台注塑成型机

生产 ， 每台机器每天可制造 １ ４９６ 个外壳 ，
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图 １Ｋ ｒｃｈ ｅ ｉ

■

高压清洗机

但这
一

数量对于 Ｋａ ｒ ｃｈ ｅ ｒ 来说远远不够 ，

因为 Ｋａｒｃｈｅ ｒ 拥有四条装配生产线 ，
工人

分三班倒不间断生产 ， 所以每 日 的 Ｋ２ 高

压清洗机组装量可达 １ ２ ０００ 台 。

显然 ，

一

种选择是添置更多 的注塑

成型机 。 然而在 Ｏｂ ｅ ｒ ｓ ｏ ｎ ｔｈ ｅ ｉｍ 工厂内注

塑成型工序的负责人 Ｌｅｏ
ｐ
ｏ ｌｄ Ｈｏｆｆｅｒ看来 ，

可 以通过挖掘现有设备潜力来提高生产

效率 。

“

我们的 目标是将成型周期从原来

的 ５ ２ ｓ 缩 短为 ４０
￣

４２ ｓ 之 间 ，

”

Ｈ ｏ ｆｆｅ ｒ

解释说 。 为 此 Ｈ ｏ ｆｆｅ ｒ 联 系 了 总部位于

Ｐ ｌ ｉ ｅｚｈａｕ ｓｅｎ的 ＬＢＣＥｎｇ ｉｎｅｅｒ ｉｎ
ｇ 
公司 （该

公 Ｓ１ 已于 ２ ０ １ ３ 年 ５ 月 被雷尼绍 收 购 ） ，

寻求缩短模具冷却时间的方法 。

解决方案
“

项 目 的第
一

阶段是获取现有模具的

数据 ， 以此确定 Ｋａ ｒｃｈｅ ｒ 提 出 的 目 标是

否可行 。

”

Ｋａ ｒｃｈ ｅ ｒ 的雷尼绍项 目 协调人

ＣａｒｌｏＨＵ ｓｋｅｎ 回忆说。 雷尼绍利用 Ｋａｒｃｈｅｒ

提供的数据绘制出现有注塑成型工序的热

成像图 ， 然后采用 Ｃ ａｄｍｏｕ ｌｄ
？

３Ｄ－Ｆ 模拟

软件进行分析 。 结果表明 ， 塑材的熔化

温度为 ２２ （ＴＣ
， 脱模温度为 ＵＸＴＣ

， 而在

５２ ｓ 的整个成型周期 内 ， 冷却时间就占到

了 ２２ ｓ 。 模具温度用冷却水进行控制 ， 水

流速度为 ｌ Ｏ Ｌ／ｍｉｎ
， 温度为 ３ ５ｔ 。 接下来 ，

雷尼绍对热成像过程中检测到的热点进行

重点建模 ， 因为这些区域直接导致成型周

期的延长 ， 需要对其进行进
一步分析 。 利

用这些数据 ， 雷尼绍完成 了
一

次含有 ２０

ｍｗ ． ｖｏ
ｇ
ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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Ｃａ ｓｅＳｔｕｄｙ

图 ２ 金属 ３ Ｄ 打印钢脂模芯

个成型周期的数据模拟 ， 其中包括对模具

壁温度的分析 。

根据 Ｈｔｔ ｓｋｅｎ 的建议 ， 在进行第二次

模拟时 ， 雷尼绍改进了喷嘴侧的温度控

制方式 ， 即通过在喷嘴侧的模具板 内加

人两条传统的冷却水道 ， 加大对模具板

上的铍铜圆形螺纹接头的冷却效果 。

随后 ， 雷尼绍 又进行 了两次模拟 ，

以此评估 当应用 随形冷却时可能获得的

潜在改进。 传统的模具冷却方式是在模

具 中钻孔 ， 以形成网状冷却液通道。 由

钻孔方式形成的通道的几何形状会受到

限制 ， 对于 比较简单的模具 ， 这种冷却

方式可 以达到预期效果 ， 但对于更为复

杂的模具 ， 冷却效果就会大打折扣 。 采

用 随形冷却方式的模芯 ， 则使用 了金属

增材制造方法 ， 即这类模芯是利 用 增材

方式逐层加工 出来 的 。 增材制造方式十

分灵活 ， 这意味着模具 中冷却液通道的

复杂性几乎不受 限制 。

一

般情况下 ， 模

具 内 的 随形冷却通道可保持与模具壁的

距离均等 ， 因此冷却效果更加均匀 ； 或

者在模具 内 热点集 中 的 区域 ， 可加大随

形冷却通道的密集度 ， 以此为这些区域

提供更快速的冷却 。

模拟过程显示 ， 采 用 随形冷却后 ，

实 际上几乎所有热点 区域的冷却效率均

可得到有效提升 ， 模具壁的温度降低多

达 ７０
ＴＣ

。

最后 ， 在模具 中
一

个没有足够空间

图 ３ Ｋ２ 黄色后壳生产模具的原始设计

来设置随形冷却通道的区域 ，
Ｋ ａ ｒｃｈ ｅ ｒ 巧

妙地改进了产 品设计 ， 以此缓解成型冷

却 问题。

根据模拟结果 ， 雷尼绍为 Ｋａｒｃｈｅｒ 提

出 了
一

个全面的改进方案 ， 指 出 随形冷

却可用于改进模具 中热点区域的温度控

制 ， 从而使各个部分的冷却速率更加均

匀 ， 并减少整体冷却时间 。 修改后 的模

具设计加人 了两个增材制造的模芯 ， 可

向确定的热点区域提供随形冷却功能 。

结果

雷尼绍使用 热成像技术检查了修改

后的模具设计的效果 ， 确认模具壁 的温

度可 降低 ４〇 ＴＣ
￣

７ ＣＴＣ
， 冷却时间 可从

２２ ｓ
缩短至１ ０ ｓ

， 减少了５５％ 。 Ｋａ ｒｃｈｅ ｒ

注塑技术团 队的负责人 Ｖｏ ｌｋｅ ｒ Ｎｅｕ 也通

过实际生产证明 ， 新的模具设计加上对

一些外 围 工艺 的重新调整 （ 充料系统 、

处理系统等 ） ， 可将成型周期从 ５２ ｓ 缩短

至 ３ ７ ｓ 。 现在 ， 每台注塑成型机的外壳

日 产量可从 １ ４９６ 个增加至 ２ １ ０ １ 个 。

随后 ，
Ｋａｒ ｃ ｈ ｅ ｒ 对其他模具的设计也

进行了改进。 雷尼绍使用增材制造技术

生产 了这些具有 随形冷却功能 的模芯 ，

Ｈ ｉｌ ｓｋｅｎ 在制造过程 中为雷尼绍提供了积

极的支持 。

Ｈ ｏ ｆｆｅ ｒ 最初曾对该项 目持怀疑态度 ，

现在他说道 ：

“

结果 比预想的要好 ， 雷尼

绍销售给我们
一

套完整的改进方案 ， 他

图 ４Ｋ２ 黄色后壳生产模具的全新设计 ， 具有随

形冷却功能

图 ５ 制造中的 Ｋ ｒｃ ｈ ｅ ｒ Ｋ２ 高压清洗机

们对我们使用 的模具进行了全面考察与

分析 ， 帮助我们实现了最佳生产率 。

”

雷尼绍始终在综合运用各种技术手

段的基础上为客户提供专属解决方案 。

“

就我们的案例而言 ， 它既涉及传统冷却

技术 ， 又涉及 随形冷却技术 ， 既包含传

统方式加工的冷却液通道 ， 又包含采用

增材制造方式加 工的模芯 ， 同 时还涉及

模芯的真空钎焊技术 ， 利 用 所有这些技

术 ， 我们才能制定 出最合适的生产方案 。

”

通过这个项 目 ，
Ｈｏｆｆｅｒ 收获了重要的

知识和经验 。

“

将来 ， 我们在设计阶段就

会更加重视成型冷却效率 。 在 Ｋａ ｒｃ ｈ ｅ ｒ
，

冷却效率计算将成为模具设计 中 的关键

一

环 。 利用这些信息 ， 我们可 以决定是

使用传统冷却方案还是随形冷却方案 。

”

“

雷尼绍为我们提供了完美的支持 。

在这次的项 目 中 ， 雷尼绍是我们正确的选

择 。 将来 ， 当我们需要设计闭合轮廓温度

控制方案时 ， 相信它也会成为我们最合适

的合作伙伴。

”

Ｈｏｆｆｅｒ 总结道。

７ ２Ｅ！
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