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旧磊监赢
。“。 ”,“, ““,

漫谈电饭
二十世纪的九十年代 是我国的电

饭锅产品向压力化进军的十年 迄今为

止电饭锅压力化的产品 在专利技术上

已经形成了较为完整的知识产权基础
,

从其仅有的几个产品样品来看 业已具

备了产品商品化所需的诸多条件
。

电气

压锅的商品化定型尚待由市场完成筛选

而最终完成定型
。

大型企业在电饭锅压

力化上的投入 远不如它们在塑料化
、

电子化上的投入
。

而面对压力锅行业的

安全问题
、

压力锅的国家标准中的某些

谬误条款 对于电饭锅行业来说其步履

艰难是可以理解的
。

压力化的
’‘

式结构
“

发明专利 并于

年 月获得中国发明专利权
。 ’

式

结构
“

既解决了压力安全问题 又解决

了压力自动控制问题 而且避开了压力

锅的国家标准中谬误条款的束缚
“

式结构
’‘

的这些成果是在大幅度节省原

材料的基础上取得的
。

“

式结构 式结构
“

是

。。 号专利其结构特征的专用

名词
。 “ ‘ ’

式结构给出了一种电饭锅压

力化的结构形式 它描述了由内锅 锅

盖
、

密封圈
、

外锅
、

电热盘及闪动开关

组成的电气压锅 形成锅内压力的闭环

式自动控制 并且具备彻底清除使用中

的压力安全隐患的特点
。

所述
“

式

结构也可称其为
“

动底式
“

结构它具有

以下特征

锅盖仅与内锅呈密封连接 而没

有力学连接 锅盖与外锅呈刚性力学连

接

外锅底部呈弹性臂设计 弹性臂

上固定着电热盘 内锅就坐在电热盘

上 这样锅盖通过弹性臂与内锅形成了

弹性连接

电热盘与内锅呈传热学连接

电热盘与闪动开关串联接入电

源
,

形成电器连接

弹性臂的位移驱动闪动开关 形

成位移连接
‘ ’‘

式结构的物理量转换及闭

环式压力控制模式如注解

从控制流程示意可以看出 市电经

二维开关进入电热盘加热内锅底 由锅

盖
、

密封圈
、

内锅所形成的密封锅 因

受热而产生压力
,

这一锅内压力 由
‘ ’

式结构 准确地传递给弹性元件

再经弹性元件的位移来驱动二维开关
,

形成锅内压力的闭环式自动控制
。

这种

压力控制的温度灵敏度可达 它

在电扇直接吹锅盖而散失热量时 仅需

几秒钟便可完成加热控制 锅内压力

温度 控制的灵敏度 显示出
“

式

结构的优越性
。

而在电热意外失控的情

况下
’ ‘ ’

式结构中内锅与锅盖轴向动

密封位移距离一位移高度差是有限的
,

可通过最高工作压 力
、

动密封最大位

移
、

力学结构强度设计来确保压力安

全
。 ’ “

式结构彻底地解决了压力安全

问题 同时带来了良好的机电一体化基

础 是电饭锅走向压力化的根本保障
。

一
、 “

电气压锅
”

有共同的发

明目的

但由于 巨式结构
“

中的 力
“

的

驾驭方式不同 其发明效果在安全
、

节

材
、

传热 机电一体化上有明显的技术

突破 因此 其专利技术才从实用新型

专利发展到发明专利
。

“

电气压锅
“

是由锅盖 内锅 外锅
、

密封圈
、

电热盘
、

开关以及膜片式力传

感器等组成 烹饪功能是将压力一 时间

实现二维自动控制和一维选择 指用一

个旋钮选定压力和时间 的自动烹饪控

制技术做保障
。

电气压锅的初级产品已

能为无沸腾烹饪提供量化的烹饪温度史

的自动控制 实施烹饪过程 力
’‘

的驾

驭
。

电气压锅
“

是将电饭锅的外锅锅沿

上设置六个锅牙 与压力锅盖上的六个

盖牙刚性连接 巧妙地将电饭锅的外锅

底部设计成弹性臂 其目的是要实现锅

盖 密封圈 内锅的轴向动密封
。

电气

压锅没有独立的压力锅和专用传感器

这种结构显示出具有较高的机电一体化

设计水平 其特征结构由

号专利所标明 式结构
“ 。

笔者 年 月申请了有关电饭锅

二
、

电饭锅压力化所带来的

问题
,

压力安全—由于现有压力锅
技术的安全性不可借鉴 压力安全设计

成为电饭锅压力化的第一个课题 面对

压力锅界尚未解决的压力安全问题 首

先要突破压力锅的现有国家标准中谬误

条款的束缚 压力安全的成败直接关系

到压力化的成败
。
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锅压力化
王永光

提出锅盖与外锅实现弹性旋合式连

接 形成动缝式泄压—一种不
可堵塞

的泄压方法 彻底地 精确定量地解决

了压力使用安全问题
。

压力控制与自动控制设计—闭
环式压力自动控制

,

它涉及形成闭环控

制的各物理量之间的转换 要求转换的

函数关系简单而稳定 所述简单即两物

理量的函数关系不受其它因素影响而变

得复杂 所述稳定即传感器及其检测的

时效稳定性
。

还有就是被控物理量的选

取要合适 这些都是成败的关键
。

结构设计—
“ ‘ ’

式结构实际

上是将定型电饭锅的结构与压力锅的结

构巧妙结合而成 使得电气压锅的结构

设计简单化 在定型电饭锅的基础上

将外锅底膜片化 外锅沿锅牙化 在锅

盖与内锅之间加设密封圈 电饭锅的锅

盖带着卷边翻制出锅盖牙 与外锅牙呈

旋合式连接 由膜片式外锅底的弹性位

移驱动闪动开关 形成闭环式压力自动

控制 压力安全问题由
”

巨
“

式结构特

有的超压自泄功能确保
。

由于电气压锅的结构设计好似电饭

锅结构设计的临摹 所以电饭锅压力化

产品与其商品化设计的矛盾 并不突

出
。

力学设计—
“ “

式结构以及

以后的泄压槽技术
,

可以准确地限定锅

内最高压力值 因此
,

电气压锅的力学

设计 实际上是驾驭
‘ ’

的技巧
。

首

先是要确定锅内最高压力值
『

此后确定

内锅口径 依此求出各个部位的受力强

度 进而通过强度设计确定零部件的具

体结构和尺寸
。

电气压锅的力学设计与

压力锅的力学设计相比较 具有精确设

计
、

节省材料的特征
。

电气压锅的力学

设计及其核心技术形成于二十世纪的最

后十年 而目前压力锅的力学设计等主

要技术
』

则是 年法国医生丹尼斯

帕平确立的 显然属于不同技术时代的

产物
。

传热学设计—电气压锅的传热
学设计首先从电热盘开始

,

由于电饭锅

的电热盘
,

在电饭锅中除用于加热 还

兼有用其余热炯熟饭的功能
』

它的设计

热容量太大
,

不能直接用在电气压锅

上
。

顺便指出 传热学设计的这一细节

曾经被日本人的电脑电饭锅所忽略
。

压力化后锅内温度均匀 可以省去

保温层
、

立体加热
、

厚釜均温等日本人

所采用的鳖脚的
“

传热学设计
“ 。

也实现

了日本人的电脑电饭锅 费劲周折而未

能满意的锅内均温问题
。

自动控制设计—压力化后将锅
内温度的物理量转换成压力

,

可方便而

稳定地实施对锅内温度 压力 的自动

控制
。

凡是知道温度控制的难度的设计

者
,

都力求将温度转化成其它物理量

而 日本人的电脑电饭锅却采用了线性的

温度一 电量转换传感器 这恐怕是日本

人败笔的根源
。

内锅设计—压力化后内锅的高
度与直径之比 也可摆脱定型电饭锅的

内锅设计条例的束缚 将锅身高度与内

锅口径之比选在 左右 当然这仅是

传热学设计对内锅高度的设计要求 电

气压锅的内锅应该给消费者怎样的形象

值得进一步探讨 其力学设计是要满足

最高工作压力值时的受力 当内锅的锅

底材料设计厚度达 时 可采用变薄

拉伸工艺节省用材 内锅口上设有若干

限压槽 是整机限压设计的要求
。

铝质内锅仍然是首选 铝的导热性

能相比不锈钢优一个量级 特别是与不

粘涂层技术结合后
,

铝质内锅的市场份

额仍是最高的

不锈钢内锅与 巨
“

式结构结合后

由于内锅底与电热盘之间最高时有数百

公斤的压合力 有关薄壁不锈钢内锅的

变形问题
、

省去内锅的复合底问题
,

就

有了在设计上创新的余地 在实施开发

之前虽不便再进一步预测 这里只是提

请注意无复合底不锈钢内锅与
‘ “

式

结构结合的特征关系
。

烹饪设计—在压力化后由于实
现了锅内温度史的量化控制 可以依据

多种食物的烹饪需求 为每种食物设计

最佳的锅内压力 温度 烹饪曲线 并

为消费者选择汤
、

粥
、

肉
、

饭等所烹饪

食物的烹饪曲线给予方便
。

有关烹饪多

功能的扩展应在蒸 煮
、

炖 熬 恨
、

炯

烧的范围内 设计最高工作压力应在
一 范围

,

设计烹饪时限为 一

。

电热盘设计—电热盘的问题多
被忽视 因此特意说明 压力化后仍沿

用电饭锅的加热方式 其离心浇铸铝电

热盘的热容量太大 应改用压铸法生产

加伽 悦翻 洲性公
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行业专栏
匕 时侧口翻 口竹肠目〔臼

电热盘 电热盘的质 应作到在 一

范围
,

可大大改善了自动控制性

能 另夕卜 采用镶嵌式电热盘也能很好

地满足设计要求

, 成本问口—从上述介绍的电
气压锅的产品结构概况 就某一具体产

品的成本与电饭锅比较 定义 笔者试

图在产品图纸没有确定和设计出来之

前
,

给电气压锅的成本以尽量具体的概

念
,

这里采用比较推导法 因此回顾电

饭锅的成本史同样有意义

电饭锅自 年在日本定型生

产
,

是靠将电热盘的底座向上延伸成外

锅而打开市场的
,

也就是说电饭锅因为

有了外锅才得以打开市场 请注意从底

座到外锅是商品化过程
,

是以增加了成

本为代价得到的市场 这外锅的成 一

本增加占总成本的

匕 , 年在我国由广东的企

业率先将电饭锅的外锅加套上一层

印花铁皮
,

使电饭锅的外观由鼓型

变成直桶印花型外观
,

由于引进了

印铁技术大大改变了其商品的外观

价值 企业取得了更大的利润 这
也是以增力口成本为代价所‘得的市 一
场

,

印花铁皮所增加的成本
,

占总

成本的 左右

年还是在外观上采用

了塑料化设计 使得普通型的电饭锅产

品提高了它的商品档次 塑料化所增加

的成本占总成本的

年采用内锅不粘锅涂层 使

得电饭锅成本在塑料化的基础上增加

年在塑料化的基

础上实施电脑化
,

由电子芯

片实施烹饪功率史的控制

电脑化所增加的成本占塑料

化电饭锅的
。

年压力化中的
‘

巨
“

式结构与电动时控压力

技术结合 形成由锅内压力

驱动的锅内压力史的自动控

制 同是在塑料化的基础上
,

所增加的原材料成本占塑料

化总成本的
。

顺便指出 塑料化的

电气压锅产品其数字化显示产品 或

称 假电脑化 所需增加的成本占塑料

化产品总成本的
,

也就是说预计数

显塑料化的电气压锅产品
,

其成本与机

电一体化的产品成本一致 这里将数显

成本与电动时控成本视为等同

以塑料化电饭锅产品为基础 回顾

电饭锅的成本增加史
,

设法讨论电饭锅

压力化产品的成本增加的量化概念
。

系简单而稳定 外锅也参与了压力转换

成位移 是传感器的重要组成环节 将

传感器的设计溶于机电一体化的设计

中 是家用电器的优秀设计方法

顺便指出 日本人的电脑电饭锅将

机 锅 与电 电脑
,

通过函数关系不

稳定的线性温度传感器连接 且不说他

的机与电分体设计的水准 仅仅看他的

温度传感器
,

就认定了他的失败

责编 朱冬梅

结语
机电一体化设计一机电产品中的

机与电多是通过传感器连接的
,

而传感

器又是自动控制中各个物理量之间转换

的重要器件
,

而在
“ ‘

式结构中
,

内

锅
、

密封圈
、

锅盖所组成的密封容器 就

是一个压力传感器一 由锅内压力产生
锅盖与内锅的相对位移 这是将压力转

换成位移的传感器 在
“ ”

式结构中

外锅底的弹力与锅内压力相当 由锅内

压力引起外锅底的弹性位移 其函数关

作者简介

王永光—中国科学
院退休高级工

程师
,

退休前曾在中国科学院力学研究

所工作长达 年
。

王先生于 年开

始研究压力锅
,

受科研文化文峋逐渐形

成 了自己的安全哲理
,

力主在压

力锅界推介弹性学派
,

以解决压

力锅产品的爆锅顽疾
,

已获得中

一
“发明专‘”权 ,

。

该专‘ ,技术包括

一 无沸腾烹饪方法和由弹性元件组

成的压力控制结构
。

在产品设计
,

上提倡机 电一体化设计 在压力

安全上主张不单独设立安全装
,

或者是安 全装豆的零部件故障不

一 得引起压 力安全事故 在烹饪方

一
面主张既要适应 营养化的‘ 求

,

又要适应膝食平衡的饮食新潮
,

因此强调产品工作压力的动态可控性
。

在产品的合开盖上力主采用按开式的合

开盖结构
,

而逐渐放弃沿用压力锅扣牙

式旋合结构的合开盖形式
。

目前
,

王先

生正与包括
“

美的
”

在内的多家企业合

作开发新一代的电饭锅压力化的产品
。

砚代家电 年第 用


