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(57)摘要

本发明涉及一种装置，其用于一个模具中热

成型复合部件和通过注射成形在所述复合部件

表面包覆成型，所述模具包括成形冲模和冲头，

所述成形冲模和所述冲头配对并在其之间形成

一个封闭腔，所述成形冲模安装在传送装置上，

所述传送装置包括：a.装载‑卸载工位：在所述成

形冲模上装载‑卸载坯料；b.热成型‑注射工位：

在热成型时在所述冲头和所述成形冲模之间的

注射和模具闭合工位；其特征在于，所述成形冲

模包括用于加热其模塑表面的电感器网络和通

过流体循环冷却所述模塑表面的冷却网，并且所

述装载‑卸载工位包括用于将辐射元件放置于面

向所述成形冲模的模塑表面的装置。
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1.一种装置，其用于一个模具中热成型复合部件和通过注射聚合物成形在所述复合部

件表面包覆成型，其中所述复合部件包括热塑性成形冲模中的一个纤维折叠分层，所述模

具包括成形冲模（110,  411 ,  412）和冲头（120），在所述模具闭合时，所述成形冲模（110, 

411,  412）和所述冲头（120）配对并在其之间形成一个封闭腔，所述封闭腔包括所述复合部

件，所述成形冲模安装在传送装置（100）上，所述传送装置包括：

‑装载‑卸载工位：在所述成形冲模（110,  411 ,  412）上装载‑卸载坯料（150,  450），所

述坯料包括热塑性成型冲模中的一个纤维折叠分层；

‑热成型‑注射工位：在热成型时在所述冲头（120）和所述成形冲模（110,  411,  412）之

间的注射和模具闭合工位；

‑ 一个高频发电机（190）；

所述成形冲模包括用于加热其模塑表面的电感器网络（413）和通过流体循环冷却所述

模塑表面的冷却网（414），

所述装载‑卸载工位包括用于将辐射板（431）放置于面向所述成形冲模的模塑表面的

装置，

其特征在于

所述成形冲模的电感器网络（413）和为所述辐射板（431）进行加热的电感器（432）由单

个相同的所述高频发电机（190）提供高频电流。

2.根据权利要求1所述的装置，所述装置包括：开关（160），该开关交替地给所述成形冲

模的电感器网络（413）和确保通过单个所述高频发电机使所述辐射板进行加热的电感器

（432）供电。

3.根据权利要求1所述的装置，其中所述辐射板（431）的加热感应电路或包括所述成形

冲模的电感器网络（413）的电路包含一个电容箱或一个调节线圈。

4.根据权利要求1所述的装置，所述装置包括两个成形冲模（411,412），每个所述成形

冲模与所述冲头（120）配对，并且每个所述成形冲模包括电感器网络（413）和用于加热和冷

却其模塑表面的冷却网（414），所述两个成形冲模按照以下方式安装在所述传送装置（100）

上：当其中一个（411）处于热成型‑注射工位时，另一个所述冲模（412）位于装载‑卸载工位。

5.一种用于制造包括包覆成型的成形复合部件的方法，实施根据权利要求4所述的装

置，包括以下步骤用于：

i.在装载‑卸载工位的一个成形冲模（411）上放置（511）一个复合坯料（450）；

ii.使用如权利要求1所述的装置，将所述成形冲模（411）和与其接触的坯料（450）预热

（512）至适于所述坯料热成型的温度T1；

iii.将所述成形冲模转移（513）到热成型‑注射工位，

iv.在保持温度T1的同时将模具闭合（520）在所述成形冲模上，以便对坯料进行热成

型；

v.将所述成形冲模冷却（522）至适于坯料固结和注入的温度T2；

vi.注入（523）包覆成型的部分；

vii.将模腔冷却（524）至脱模温度；

viii.打开模具；

ix.将所述成形冲模传送（513）到所述装载‑卸载工位；
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x.  对所述部件进行脱模（511）处理并重新开始步骤i；

其特征在于，其中步骤i)和x）在第一成形冲模上进行，同时在第二成形冲模上进行步

骤iv）至  vi），并且在第二成形冲模上进行步骤vii）和viii）时，在第一成形冲模上进行步

骤ii）。

6.根据权利要求5所述的方法，实施根据权利要求1所述的装置，其中步骤ii）包括借助

于所述辐射板（431）对所述坯料和所述成形冲模加热。

7.根据权利要求5所述的方法，实施根据权利要求2所述的装置，其中所述开关（160）在

步骤ii）期间将所述高频电流引导到所述辐射板（431）的所述加热装置上，在步骤iv）至vi）

期间，将所述高频电流  引导到第二成形冲模的所述电感器网络（413）上。
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用于将包覆成型固结在编织预制件上的方法和装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于固结编织预制件并在此固结的部件上进行包覆成型的方法

和装置。本发明更确切地适用于生产一种由长纤维或连续纤维增强的复合材料的部件，该

部件的一般形状为壳体，该部件包括包覆成型的工艺面，特别包括筋肋、沟槽、固定井或者

定位或组装元件，该说明并未限制和穷举元件。

背景技术

[0002] 该种部件以例如电子设备的盖盒为代表，例如电视屏幕，但是本发明也适用于其

他领域，例如汽车，航空或行李箱。与使用短纤维增强的聚合物注射成型的现有技术方案相

比，使用长纤维或连续纤维的编织预制件可以在减轻该种部件重量的同时提升其机械强

度。

[0003] 为此目的，根据现有技术，将由连续纤维层压的热塑性复合材料组成的预固结坯

料预热至足以允许构成坯料的各层的层间滑动的温度。在模具闭合期间，将所述坯料放置

在成形冲模内并热成型为该冲模的形状。在所述成形坯料的再次固结的同时或之后，通过

注射到同一模具中来对所述工艺面进行包覆成型，然后在冷却之后将所述部件脱模。

[0004] 该制造周期引发坯料和模具的加热和冷却的热循环。因此，为了实现热成型，使坯

料达到接近或甚至高于其聚合物基质的熔融温度的温度，从而使坯料解合，以允许构成坯

料的各层的层间滑动，成形冲模和一般模具预热至接近或略高于所述聚合物基质的固结或

玻璃化温度的温度，坯料的固结和之后的注射需要将模具冷却至合适的温度，该温度能够

满足坯料的固结并足以允许材料注射和填充到模具的所有细节，但是在打开模具之前必须

将该部件冷却到适合于其脱模的温度。然后重新加热所述模具以开始新的热循环。加热‑冷

却循环的持续时间决定了部件的铸造时间。当使用对模具间接加热的装置铸造部件时，例

如通过流体循环冷却或通过模具的电阻加热，这些时间与本发明的部件所涉及的生产率相

比较长。在现有技术中，对坯料的加热是通过模具外的红外线辐射板实现的，所述坯料一旦

解合并准备热成型，就失去其内聚力并变得难以处理。

[0005] 特别是在文献EP  1  894  442中描述的电磁感应加热技术使得可以快速加热和冷

却用于热成型或注射的模具，并且通过限制实际加热的模具的体积，可以获得对所需温度

的精细控制和在模具的模塑表面上达到该温度的均匀性。该技术解决方案如果能够控制模

具的温度，尤其是注射或热成型温度，则该技术解决方案不能够预热坯料。

[0006] 文献EP  2  861  399公开了另一种技术方案，使用产生高温的辐射元件加热模具的

表面，所述辐射元件相对于所述模塑表面放置。一旦辐射元件与表面和闭合模具间隔开，则

单独的该技术方案不能够控制冲模中的温度。

发明内容

[0007] 本发明旨在解决现有技术在包括包覆成型的热成型复合材料部件的高速生产中

的缺点，并且为此目的涉及一种用于热成型复合部件和通过注射在所述复合部件表面包覆
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成型的装置。在包括成形冲模和冲头的模具中，所述冲头和冲模在它们之间形成一个封闭

腔，所述成形冲模安装在传送装置上，所述传送装置包括：

[0008] a.装载‑卸载工位：在所述成形冲模上装载‑卸载坯料；

[0009] b.热成型‑注射工位：在热成型时在所述冲头和所述成形冲模之间的注射和模具

闭合工位；

[0010] 其特征在于，所述成形冲模包括用于加热其模塑表面的电感器网络和通过流体循

环冷却所述模塑表面的冷却网，并且所述装载‑卸载工位包括用于将辐射元件放置于面向

所述成形冲模的模塑表面的装置。

[0011] 因此，本发明旨在提供一种装置，该装置能够在为执行注射而关闭模具之前直接

在成形冲模上预热坯料。坯料一旦放置在成形冲模上就被预热，在装载过程中易于处理，特

别是通过机器人处理。

[0012] 本发明有利地根据下面描述的实施例及其变型实施，这些实施例和变型将被单独

考虑或以任何技术上可操作的组合考虑。

[0013] 有利地，辐射元件是一个电磁感应加热平板。因此，平板，例如石墨板，被快速加热

到高温并且能够快速加热坯料和成形冲模。

[0014] 有利地，本发明提出的装置包括高频发电机、成形冲模的电感器网络以及通过单

个相同的该发电机为辐射元件提供高频电流进行加热的电感器，因此降低了安装的电力功

率和安装成本。

[0015] 根据特定实施例，本发明的装置包括一个开关，该开关交替地给成形冲模的电感

器网络和通过单个高频发电机使辐射元件进行加热的电感器供电。该开关能够轻易自动地

改变传送装置的工位，该传送装置由单个发电机提供高频电流。

[0016] 根据一个特别有利的实施例，由本发明产生的装置包括两个成形冲模，每个成形

冲模都能与冲头配对，并且每个成形冲模都包含电感器网络和用于加热和冷却其模塑表面

的冷却回路,  两个成形冲模以以下方式安装在传送装置上：当其中一个处于热成型和注射

工位时，另一个冲模位于装载‑卸载工位。

[0017] 有利地，辐射元件的电磁感应加热电路或包括成形冲模的电感器网络的电路包含

一个电容箱或一个调节线圈。无论所提供的电路如何，尽管这些电路具有不同的电特性，这

些调节装置能够调整每个电路的阻抗并确保高频发电机的启动及其最佳运作。

[0018] 本发明还涉及一种使用本发明装置制造包括包覆成型的复合部件的方法，该方法

包括以下步骤：

[0019] i  .在装载‑卸载工位的一个成形冲模上放置一个复合坯料；

[0020] ii.通过辐射元件将所述成形冲模和与其接触的坯料预热至适于所述坯料热成型

的温度T1；

[0021] iii.将所述成形冲模转移到热成型‑注射工位，

[0022] iv.在保持温度T1的同时将模具闭合在所述成形冲模上，以便对坯料进行热成型；

[0023] v.将所述冲模冷却至适于坯料固结和注入的温度T2；

[0024] vi.注入包覆成型的部分；

[0025] vii.将模腔冷却至脱模温度；

[0026] viii.打开模具；
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[0027] ix.将所述成形冲模传送到所述装载‑卸载工位；

[0028] x.对所述部件进行脱模处理并重新开始步骤i，

[0029] 其特征在于，其中步骤i)和x）在第一成形冲模上进行，同时在第二成形冲模上进

行步骤iv）  至  vi），并且在第二成形冲模上进行步骤vii）和viii）时，在第一成形冲模上进

行步骤ii）。

[0030] 因此，任务是并行进行的，并且生产率被提升。当其中一个成形冲模到达装载‑卸

载工位时，它被认为是冷的，也就是说它的温度至多是脱模温度。无论是通过手动还是通过

机器人操作，都可以在接近环境温度的温度下轻松地操纵坯料，并将其放置在所述成形冲

模上。

[0031] 有利地，步骤ii）包括借助于辐射元件对坯料和成形冲模加热。

[0032] 根据本发明的一个实施例实施的一个装置包括一个开关，所述开关在步骤ii）期

间将高频电源引导到辐射元件的加热装置，并且在步骤iv）至vi）期间，将高频电源引导至

第二成形冲模的电感器网络上。

附图说明

[0033] 下面根据优选实施例解释本发明，而不是限制本发明，并且参考图1至图5，其中：

[0034] ‑ 图1以透视图示出了由本发明而来的装置的一个实施例；

[0035] ‑ 图2是一个实施例的没有盖子的开关的局部透视图；

[0036] ‑ 图3以局部透视图示出了受控连接的示例性实施例，该连接没有盖子，用于将成

形冲模的电感器网络电连接到由本发明而来的装置的注射工位处的高频发电机上；

[0037] ‑ 图4以示意性剖视图示出了包括两个成形冲模的本发明装置的一个实施例；

[0038] ‑ 图5是根据本发明的一个示例性过程实施例而来的实施一个装置的时序图。

具体实施方式

[0039] 如图1，根据本发明的装置的示例性实施例，在仅具有一个成形冲模的实施例中，

所述装置包括一个可在至少四分之一圆（90°）上旋转的圆形传送装置（100）。成形冲模

（110）安装在所述传送装置（100）上，并且位于该图中的注射工位处，在与所述成形冲模配

对的冲头（120）的正对面，冲头的垂直位移由千斤顶控制（121）。所述冲头（120）的垂直位移

使得可以关闭和打开由冲头（120）和成形冲模（110）构成的模具，成形冲模（110）的模塑表

面和冲头在模具闭合时形成包括该部件在内的封闭空腔。当圆形传送装置的板转动四分之

一圈时，所述成形冲模（110）位于装载‑卸载工位，位于包含辐射平板以及加热该辐射平板

的装置的预热装置（130）的下方。作为非限制性示例，辐射平板由石墨板构成。该装置通过

电源线（150）连接到高频电流发电机（190）。举例来说，取决于预期的应用，所述发电机产生

频率在10kHz和200kHz之间的电流，功率在十几到几百kW之间。开关（160）用于从单个发电

机（190）向在注射工位的成形冲模（110）或在装载‑卸载工位的预热装置（130）提供高频电

流。根据该示例性实施例，注射工位还包括受控连接（170），该受控连接与成形冲模（110）相

关联的装置协作，以便给所述成形冲模的电感器网络供电。

[0040] 如图2，根据一个示例性实施例，开关（160）包括高频电流供电线（150），该供电线

一端连接到高频发电机，另一端连接到由两个导体组成的跳线（260）上。该导体可以是，例
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如铜。根据该实施例，跳线（260）能够在由电动步进电机（265）控制的平移运动中，在两对

（261,263）接收触点之间移动，所述一对（263）连接到一个辐射板的电磁感应加热电路，另

一对（261）连接到感应电路，该感应电路包括成形冲模中的电感器网络。所述接收触点

（261,263）每个都包括两个导电块，例如铜。一个电子控制单元（290）驱动步进电机（265）以

在辐射板和成形冲模的电感器网络之间切换高频电源。如文献EP  2  742  773  /  US‑2014‑

0183178中所述，如果需要，辐射板和成形冲模的每个电感应电路都包括一个电容箱和一个

调节线圈（未示出）。以便在给一个或另一个感应电路供电时高频发电机能够启动并以最佳

状态运转。

[0041] 如图3，根据一个示例性实施例，受控连接包括相对于传送装置的注射工位固定的

部分（371）和连接到成形冲模的部分（372）。固定部分（371）包括一对外表面绝缘的阴触头

（311），能够与连接到成形冲模的部件（372）上的一对阳触头（312）连接。根据该实施例，通

过所述阴触头（311）的位移实现连接，该位移通过双作用气压千斤顶（375）实现。用于使压

缩空气循环的装置（320）能够冷却触点（311）。

[0042] 如图4，根据一个实施例，本发明的装置包括放置在传送装置（100）板上的两个成

形冲模（411,412）。所述传送装置（100）板使得可以通过产生90°或180°的转动在装载‑卸载

工位和注射工位之间交替地移动第一（411）和第二成形冲模（412）。因此，根据本发明的实

施例的装置使得可以通过在一个摆动循环内，在这两个部件上并行执行的操作来生产两个

部件。每个成形冲模（411,412）包括延伸到所述冲模中的电感器网络（413）和用于流体循环

的冷却导管（414）。该成形冲模的实施例及该实施例的各种变型在文献EP  1  894  442中着

重描述。位于注射工位处的冲头（120）与成形冲模配对，当冲头与成形冲模接触时，每个冲

头与成形冲模都形成一个封闭的空腔，该封闭的空腔位于成形冲模的模塑表面和冲头之

间。冲头的模塑表面包括一些形状（422），这些形状对应于在通过包覆成型制成的部件上形

成的浮雕。为此，所述冲头包括用于将塑料注射到冲头的模塑表面和成形冲模之间的封闭

腔中的装置（421）。根据一个实施例，冲头还包括用于流体循环的冷却管道（423）。装载‑卸

载工位包括一个通过辐射元件加热的装置（130）。该加热装置包括例如放置在线圈（432）中

的石墨板（431），该线圈通过开关（160）连接到高频发电机（190）。当向所述线圈（432）供应

高频电流时，石墨板（431）通过电磁感应被加热并被快速加热至高温，例如1000℃。石墨的

高发射率系数使得石墨可以通过辐射传递用于加热的大部分能量。电磁感应加热能够允许

辐射板的快速加热，这避免了所述辐射板长时间保持在高温下，从而限制了其被氧化破坏。

由辐射元件加热装置（130）产生的热辐射（435）能够加热用于制造部件的层压复合坯料

（450），直至适合该坯料热成型的温度T1，所述坯料（450）在装载‑卸载工位处被装入成形冲

模（412）上，但也在所述坯料装入所述成形冲模上的同时预热所述成形冲模（412）的模塑表

面。在其它替代实施例中，所述坯料（450）由操作者或机器人以冷的状态装入冷的成形冲模

（412）中。

[0043] 根据示例性实施例，坯料是在热塑性成形冲模中的完全固结或部分固结的纤维折

叠分层，在这种情况下，热成型操作对应于冲压；或者坯料由非固结的折叠分层组成，在这

种情况下，热成型操作接近于形状的固结，即使分层没有固结，热塑性聚合物的预浸料层也

是相对具有刚性的。

[0044] 适合于坯料热成型的加热温度T1是足够高的温度，在该温度下能够观察到构成坯
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料的复合材料基质的聚合物的软化，并且，根据增强材料的性质，该温度足以允许纤维折叠

分层的层间滑动。根据坯料和构成基质的聚合物的性质，该温度在聚合物的玻璃化温度和

熔融温度之间。该温度特别是通过根据坯料的性质进行试验获得。

[0045] 有利地，冲模的模塑表面包括一层保护层，例如黑铬涂层，或碳化硅（SiC）涂层，该

保护层能够改善模塑表面对红外辐射的吸收及其通过辐射加热的能力。高温高温计（未示

出）能够在辐射加热坯料或冲模的模塑表面期间测量它们的温度。根据一种实施例的变型，

在填装坯料之前，将冲模的表面预热至由辐射板（431）调节的温度。开关（160）将由高频发

电机（190）产生的电流经由受控连接（170）引导到位于注射工位的成形冲模（411）的电感器

网络（413）中。

[0046] 如图5，根据本发明的一个示例性实施例，一部分制造步骤（510‑512）在装载‑卸载

工位上执行，另一部分（520‑524）在热成型‑注射工位上上执行。  因此，这些步骤并行进行

以提高生产率。从装载‑卸载工位开始，根据脱模步骤（510），将先前热成型和包覆成型的部

件从成形冲模中取出并清洁冲模。在装载步骤（511）期间，将复合坯料填装在冲模内。在预

热步骤（512）期间，坯料和成形冲模被辐射加热到热成型温度。在该步骤（512）期间，辐射加

热装置被供给高频电流。通过转动（513）传送装置板，预热的冲模和坯料被转移到热成型和

注射工位。同时，在另一个冲模中的热成型和包覆成型的部件被转移到装载‑卸载工位。在

关闭模具的步骤（520）期间，坯料是热成型的。成形冲模的电感器网络在转移步骤结束时连

接到高频发电机。在温度维持步骤（521）期间，所述冲模保持在至少等于热成型温度的温

度，以确保均匀浸渍由此形成的平面折叠。该步骤旨在固结随后的分层，即在折叠分层之间

的界面形成聚合物的分子链，并将孔隙率降低到预期应用的可接受水平。

[0047] 在该温度维持步骤期间，辐射装置不再由发电机供电。在冷却步骤（522）期间，将

热成型‑注射工位处的热成型坯料冷却至低于其聚合物基质的玻璃化温度的温度，但该温

度满足包覆成型的温度。在注射步骤（523）期间，进行包覆成型。在该步骤期间，发电机不再

给成形冲模的电感器网络供电，这使得其能够向辐射加热装置供电。在冷却步骤（524）期

间，由成形冲模和冲头组成的模具通过流体循环冷却，然后在传送装置板执行（513）新的旋

转之前打开模具。所述新的旋转将在成形冲模中的成品部件转移到装载‑卸载工位上进行

脱模。因此，尽管仅使用一个高频发电机，但生产操作在两个部件上并行进行。

[0048] 电磁感应加热的应用使得无论是成形冲模还是辐射装置都能够在脱模和热塑型

相关的温度范围内快速实现冷却/加热循环，并因此在转移装置的两个工位上共用一套工

具，加工一块坯料和一个部件； 无延迟地调节至适应在这些站点上进行的操作的温度。

[0049] 对于各种各样的热塑性复合材料，无论是涉及纤维的性质，聚合物基质的性质还

是用于包覆成型的注入聚合物的性质，本发明的装置和方法都适用。坯料预热的温度，温度

保持的温度，注射和脱模的温度由现有数据或试验确定的使用材料而定。在不同的步骤和

相应装置的配备期间对应的这些温度，特别是在冲模的电感器的数量，配置的电磁感应功

率和冷却通道中的流体流量方面，是通过例如加热和冷却循环的数值模拟来获得。

[0050] 以上描述和示例性实施例表明，本发明实现了这样的目的：即，本发明能够并行地

制造两个热成型和包覆成型的部件，几乎使生产率翻倍，全程使用单个高频电流发电机，从

而限制了电功率。

说　明　书 5/5 页

8

CN 110167735 B

8



图 1

图 2

说　明　书　附　图 1/3 页

9

CN 110167735 B

9



图 3

图 4

说　明　书　附　图 2/3 页

10

CN 110167735 B

10



图 5

说　明　书　附　图 3/3 页

11

CN 110167735 B

11


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011


