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行业背景



 塑料被誉为20世纪最伟大的发明，制品广泛应用于
交通运输、航空航天、信息、医疗等国民经济的支
柱产业

 塑料工业

成型模具

塑 料
工 业



 2012年，中国塑料消费总量达到5781万吨，世界第二

 2012年，中国塑料制品产值1.7万亿

 塑料材料

(数据来源：中国轻工业信息中心、广东省塑料工业协会)



 行业在国民经济地位不断攀升

 行业市场规模大

 成型模具

2012年 中国

模具行业产量（套） 2111.4万

模具行业产值（元） 1845亿

（数据来源：深圳塑料协会和机械协会，前瞻资讯、国家海关）

模具制造行业工业总产值占总GDP比重



工业4.0

• 信息物理系统（CPS）
• 感知,互联,自学, 互学,

自组,自决, 自优
• 真正意义上的自动化
• (没有或几乎没有需

要人的参与) 

从工业1.0到工业4.0

 塑料机械

工业1.0

创造了机器动力的
“蒸汽时代”

18世纪末代 20世纪初 1970年代初 现在

工业2.0

将人类带入分工明确、
大批量生产的流水线
模式和“电气时代”

工业3.0

应用电子信息技术，提高
生产自动化控制水平

年代



 模流分析、模具设计、数控加工 ——大部分已数字化

 模具，材料，机器，辅助设备：各自为政

 成型控制多为开环；模内缺乏质量在线检测；全过程优
化手段缺乏；数据集成依赖人工（未达数字化自动化）

 塑料机械的现状：工业2.5



 占30%以上，是最重要的塑料成型方式

 注塑成型

合模

注射

V/P 转
换

保压

冷却
（塑化）

开模

浇口凝固



 中国塑机—— 高产量 低产值！

 中低类机械为主

 机械工艺水平相对较低，

控制系统水平差距巨大

9%

对应产值70%

中国注塑机
产量占全球

塑机控制技术提升是塑料工业转型升级的关键

国产塑机利润低

以量为增长点的市场有限

产业升级势在必行

控制器是塑机的核心

项 目 中国 广东省

注塑机保有量（台） 100万 30万

注塑机年产量（台） 10万 2.5万

注塑机产值（元） 330.36亿 85亿



单机精密注塑控制



 以香港科大教授、研究员为骨干的专业研究中心

 致力于在成型过程中应用系统策略及技术提高产品

质量，生产效率，促进节能环保

 与广大工业企业及研究机构合作促进产业升级

12

高分子成型过程及系统中心(CPPS)专注塑机30年



 CPPS注塑机控制技术研发历程

80年代
微机控制系统

90年代
伺服阀

高精度、高成本

2000年
闭环比例阀

高精度、较高成本

现在
嵌入式控制系统
高精度、低成本

最新–MUST 4.0
注塑机量身定创的

控制理论与技术



 CPPS注塑机精密控制技术

进口注塑机

• 加工精度高

• 稳定性高

• 重复性高

• 废品率低

• 价格较贵

成本高、速度快的伺服系统

国外控制器

国产注塑机

• 加工精度较低

• 稳定性较低

• 重复性较差

• 废品率较高

• 价格低廉

成本低、响应速度慢的比例系统

国内控制器

成本低、响应速度慢的比例系统

国外控制器

针对注塑机特点 注塑机精密控制系统



 注塑机控制方法对比

方法 适用于 鲁棒性
瞬态响应

性能
执行机构

成本

自适应控制 连续过程 低 慢 高

迭代学习控制 完全重复过程 低 好 低

二维时间控制 批次过程 高 优异 低



 CPPS注塑机精密控制技术

• 在不增加额外成本的前提下，将注塑机的性能提高到

中高档的水平，提高注塑机的性能及利润

高精度：使原机加工水平达到甚至超过欧洲和日本的同

类机器

低成本：无需对原机机械系统做改动

适用对象：亚洲及国产注塑机

注塑机生产厂家

注塑机使用厂商 • 通过改造，提高原机的注塑精度，提高产品的质量及

合格率

市场应用

原型产品（已在多台注塑机测试）



CPPS注塑机精密控制器

控制效果演示



 注塑机控制结果举例

 注塑过程中的关键参数

产品质量

注射段 注射速度

保压段 保压压力

塑化段 熔体温度

全过程

机筒温度

模具温度



 注塑机控制结果—机筒温度

评述:

1. 从室温到200oC达到最快上升时间

2. 加温过程中没有显著的温度超调

3. 稳态温度波动很小(在0.3oC以内)

4. 所有加热段的控制性能均良好

5. 性能比现有控制器提高了5-10倍
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 注塑机控制结果—注射速度
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 注塑机控制结果—保压压力
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 注塑机控制结果—模具定位

原控制系统模具定位的控制结果 CPPS控制软件模具定位的控制结果



 注塑机控制结果—产品重量

不用CPPS控制 CPPS控制
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• 重量波动: ±0.02g  精度为±0. 07%• 重量波动: 0.12g  精度约为±0.4%



参数 国内（典型）
欧美、日本

（典型）

CPPS

精密控制系统

超调温度 5-30℃ 2-5℃ 1℃

稳态温度 约3℃ 约1℃ 0.4℃

开/锁模定位 3-5mm 约0.5mm 0.2mm

注塑速度 开环控制
闭环控制，需高速、

高成本的伺服阀

闭环控制，低成本的

比例阀

保压压力 开环控制
闭环控制，需高速、

高成本的伺服阀

闭环控制，低成本的

比例阀

 关键注塑参数控制精度比较



注塑机模具材料

三者有机结合是高性能塑料制品质量的保障

精密控制

智能控制



单机智能注塑控制



 模塑集成

 注塑机智能控制技术



 过程多阶段过程监测系统

– 注塑过程故障监测

– 注塑过程故障诊断

– 注塑过程故障自修复

 模具内在线感知系统

– 模具内在线感知

– 在线数据表征和解读

– 过程知识建立和应用

 多目标优化设定系统

– 过程无模型优化技术

 质量控制保障系统

– 客户关注的质量控制

 注塑过程智能控制关键技术



 模具内在线感知技术

正面视图 背面视图

原型实体图



 模具内在线感知技术应用示例
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 模具内在线感知技术

• 注射段

检测熔体流入模腔的时间

检测注射与保压的切换点

直接测量熔体位置与速度

检测过充与模具分离

检测欠注

特点与优势
单传感器对整个注射全过程测

量和监测 （一传多感）

实用性的设计、可靠的结构和

较低的成本 （简单可靠）

• 保压段

检测浇口冷凝时间

在线重量测量（使直接质量控制成为可能）

检测过保，溢边

• 冷却段

测量冷却/固化速率



 现行模式：单机独立运作，分别控制

 各类成本上升，利润下降 如何集约资源，提高市场竞争力？

 行业发展提出新的需求

智能化集成工厂

…

注塑
机

模
具

材料智能控制 精密控制

注塑
机

模
具

材料智能控制 精密控制

注塑
机

模
具

材料智能控制 精密控制

注塑
机

模
具

材料智能控制 精密控制



智能集成化注塑工厂



 执行单元互相等待，空闲时间长

 影响行业可持续发展的问题（1）

合模

注射

注射/保压 切换

保压

冷却
（塑化）

开模

浇口冷凝

模具单元 注射单元



 控制机构冗余

 影响行业可持续发展的问题（2）

注
塑
工
厂



空间利用率低

 影响行业可持续发展的问题（3）

水平方向 & 垂直方向



人力成本上升 &

信息化程度低

 影响行业可持续发展的问题（4）



注
塑
工
厂

云
平
台

随时随地
一手掌控

 提案：基于云计算的移动MUST控制系
统

基于云平台的云计算服务中心

移动服务



 提案：信息智能集成

…

智能
设定

生产
管理

专家
知识

故障
诊断

单机控制

协同控制



 提案：空间布局优化

仓库 工作室



 塑料工业与国计民生息息相关，注塑工业的发展在

国家工业发展中占据重要地位

 我国注塑工业急需转型升级

 工业4.0背景下注塑工业转型升级三步走

– 第一阶段：单机精密控制

– 第二阶段：单机智能控制

– 第三阶段：智能集成化注塑工厂

总 结

• 机构高效利用

• 信息智能集成

• 空间布局优化



谢 谢！




