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摘      要  ：  �本文从机械视角探究中式厨房电器研发的多功能集成与快速蒸实现策略。涵盖交互界面设计、显示模组散热与密封、

耐高温光学胶性能开发、机械密封结构创新等多方面。通过材料创新与结构设计突破，解决高温蒸汽环境下触控模组

运行难题，提升蒸制效率与界面寿命，为行业发展提供方向。
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Abstract  :  � This paper explores the implementation strategy of multi-function integration and rapid steaming in the 

research and development of Chinese kitchen appliances from the mechanical perspective. It covers 

interactive interface design, heat dissipation and sealing of display module, development of high 

temperature resistant optical rubber performance, structural innovation of mechanical seal, etc. Through 

material innovation and structural design breakthrough, the operation problem of touch module in high 

temperature steam environment is solved, and the steaming efficiency and interface life are improved, 

providing direction for the development of the industry.
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引言

《“十四五”机器人产业发展规划》（2021 年颁布）旨在推动相关产业迈向中高端水平，厨房电器作为家居领域重要部分，其发展受

该政策影响。中式厨房烹饪环境特殊，对电器交互界面、显示模组等提出诸多挑战。从操作便捷性、耐油污、高温稳定运行到解决散热与

密封矛盾等，都需技术突破。在耐高温光学胶、机械密封结构、导热补偿装置等多方面的研发，以及集成化触控模组设计、抗眩光技术、

快速蒸技术等创新，不仅提升电器性能，也符合政策推动产业升级导向，为中式厨房电器多功能集成与快速蒸实现提供有力支撑。

一、触摸屏光学胶在厨房电器中的应用基础

（一）中式厨房电器的交互需求特征

中式厨房烹饪过程油烟较大，且温度相对较高，这对厨房电

器的交互界面提出特殊要求。从操作便捷性来看，需简洁直观的

交互方式，让用户在烹饪忙碌时也能轻松操作。考虑到使用环

境，界面需具备良好的耐油污、易清洁特性，避免油污长期附着

影响操作与显示效果。在高温环境下，交互界面还应保证稳定运

行，不因温度升高而出现触控失灵等状况。而且，由于中式烹饪

动作幅度较大，厨房空间有时较为紧凑，交互区域设计要合理，

防止误操作。触摸屏光学胶在此场景下有着重要价值，它能增强

触控屏幕的防护，在满足交互需求的同时，抵御油烟与高温的侵

蚀，确保厨房电器交互界面的长期可靠运行 [1]。

（二）多功能集成设备的显示技术瓶颈

在蒸烤一体机等复合电器中，显示模组面临着散热性与密封

性的矛盾这一关键技术瓶颈 [2]。一方面，厨房电器在运行时会产

生大量热量，显示模组若散热不佳，会导致内部元件温度过高，

影响其性能与寿命，甚至引发故障。另一方面，为保障电器整体

的安全性与稳定性，尤其是在烹饪环境中防止水汽、油污等侵

入，显示模组又需具备良好的密封性。然而，传统提高密封性的

方式往往会阻碍热量散发，而侧重散热则可能降低密封效果。这

种矛盾使得显示技术在多功能集成设备的应用中受限，难以同时
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满足散热与密封需求，亟待研发新的解决方案，以突破这一技术

瓶颈，提升厨房电器显示模组的可靠性与功能性。

二、耐高温光学胶核心性能开发

（一）硅基材料的光学参数优化

在耐高温光学胶核心性能开发中，硅基材料的光学参数优化

至关重要。通过聚硅氧烷分子结构改性，能够有效提升其在高温

环境下的光学性能 [3]。具体而言，对聚硅氧烷分子结构进行精准

设计与调整，可改变其内部化学键的排列和相互作用。这种改性

使得硅基材料在160℃的高温环境下，仍能保持92%的透光率。

该过程主要是通过优化分子结构，降低高温对硅基材料光学性能

的负面影响，减少因温度升高导致的光线散射与吸收，从而确保

光线能够高效透过。这一优化不仅满足了高温环境下对光学胶透

光性能的严格要求，也为中式厨房电器在高温工作场景中的快速

蒸功能实现提供了可靠的光学保障。

（二）界面黏着强度测试方法

在耐高温光学胶核心性能开发中，界面黏着强度的准确测试

至关重要。可采用标准搭接剪切试验方法，将耐高温光学胶均匀

涂覆于两个经过预处理的测试基材表面，待其充分固化后，使用

电子万能试验机对搭接试件施加轴向拉伸载荷，直至试件破坏，

记录破坏时的最大载荷，并依据公式计算界面黏着强度 [4]。此

外，还可利用剥离试验，如90°剥离或180°剥离，模拟实际应

用场景下的黏着情况，测量剥离过程中的力值，分析不同角度下

的界面黏着性能。通过多种测试方法相结合，全面、准确地评估

耐高温光学胶的界面黏着强度，为其在中式厨房电器等高温、高

湿环境下的可靠应用提供数据支撑。

三、集成化触控模组结构设计

（一）机械密封结构创新

1.多层梯度密封系统

在机械密封结构创新方面，多层梯度密封系统是提升中式厨

房电器防水性能的关键设计。该系统采用五级密封结构，含光学

胶防护层，以此实现 IP68防水等级。光学胶防护层凭借其出色

的粘结性能，紧密贴合各密封部件，有效阻挡水汽渗透。多层梯

度密封结构依据水汽侵入路径，由外向内设置不同功能的密封层

级，层层设防。最外层抵御大颗粒异物及部分水汽，中层进一步

阻挡渗透水汽，内层进行精细密封。这种设计不仅能有效防水，

还能适应厨房复杂的使用环境，防止油污等对电器内部结构的侵

蚀 [5]。通过多层梯度密封系统，中式厨房电器在满足多功能集成

的同时，保障了电器的可靠性与稳定性，为快速蒸等功能的实现

提供坚实的防水基础。

2.导热补偿装置开发

在中式厨房电器研发中，导热补偿装置开发至关重要。为消

除光学胶热膨胀系数差异，开发铜铝复合散热框架 [6]。铜具有良

好的导热性，能快速将热量传递出去，铝则以其质轻、成本低的

特点，使散热框架更具经济性与实用性。通过合理设计铜铝复合

结构，优化二者比例与结合方式，精准调控散热性能。在实际应

用中，该框架能够有效平衡因光学胶热膨胀系数差异导致的局部

过热问题，保障电器内部光学元件的稳定性与可靠性。同时，考

虑到厨房复杂的使用环境，对铜铝复合散热框架进行表面处理，

增强其抗腐蚀能力，延长使用寿命，从而为中式厨房电器实现多

功能集成与快速蒸提供稳定的热管理支撑。

（二）人机交互界面优化

1.触控灵敏度调校算法

集成化触控模组结构设计需充分考虑中式厨房的复杂环境与

操作习惯。采用紧凑布局，将不同功能触控区域合理划分，同时

确保模组具备防水、防油污性能，延长使用寿命。人机交互界面

优化旨在提升用户体验。界面设计要符合中式烹饪流程，图标、

文字简洁明了，采用大字体、高对比度颜色，方便用户在厨房环

境下清晰识别。操作流程简化，减少层级，一键直达常用功能。

触控灵敏度调校算法利用支持向量机建立多层触控信号补偿模

型 [7]。通过对大量触控样本数据的学习，精准分析信号特征，针

对中式厨房操作中可能出现的误触、滑触等情况，对触控信号进

行实时补偿与修正，使触控响应更灵敏、准确，满足中式厨房快

速操作需求。

2.抗眩光纳米压印技术

在机械视角下中式厨房电器研发中，抗眩光纳米压印技术是

重要一环。应用周期320nm的光栅结构实现86%雾度抑制 [8]，

这一技术可有效提升电器显示屏的视觉效果。纳米压印技术能精

确复制出所需的光栅结构，且成本较低、生产效率高。通过在显

示屏表面压印特定结构的纳米图案，改变光线的传播方向，减少

光线的反射，从而实现抗眩光效果。如此一来，在厨房复杂的光

照环境下，用户能更清晰地查看电器的显示信息，操作也更为便

捷，大大提升了用户在人机交互过程中的体验，为厨房电器的多

功能集成与快速蒸实现策略提供有力的视觉交互支持。

四、快速蒸技术系统验证

（一）蒸汽动力模组集成设计

1.双磁悬浮水泵架构

在快速蒸技术系统验证的蒸汽动力模组集成设计中，双磁悬

浮水泵架构发挥着关键作用。传统水泵在输送液体时可能存在效率

低下、噪音较大等问题，而双磁悬浮水泵架构则通过利用磁悬浮技

术，有效减少了机械摩擦。这一架构能够精准控制水泵的运行，为

蒸汽发生系统提供稳定且高效的供水。在研制工作压力0.3MPa的

蒸汽发生系统中，双磁悬浮水泵架构可确保在高效供水的同时，助

力热循环效率提升40%。它通过优化的磁路设计与先进的控制算

法，保证了水泵运行的稳定性与可靠性，为蒸汽动力模组的高效集

成奠定基础 [9]。这种架构的应用，不仅能满足中式厨房电器对快速

蒸功能的需求，还在提升整体性能方面具有显著优势。

2.纳米陶瓷膜阻垢技术

纳米陶瓷膜阻垢技术在机械视角下的中式厨房电器研发中具
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有重要意义。在快速蒸功能实现过程里，水垢问题若不解决，会

严重影响蒸汽动力模组性能及使用寿命。纳米陶瓷膜凭借其独特

的微观结构和性能，能有效防止水垢形成。研究表明，表面接触

角110°的防垢层使蒸汽出口寿命延长至3000小时 [10]。这一技术

通过在关键部件表面涂覆纳米陶瓷膜，利用其高接触角特性，减

少水垢附着，确保蒸汽顺畅流通。该特性不仅提升了快速蒸技术

系统的稳定性，也保障了蒸汽动力模组集成设计的高效运行，为

中式厨房电器实现多功能集成与快速蒸提供了坚实的技术支撑，

有助于提升产品的整体性能与可靠性。

（二）触控系统可靠性验证

1.高温高湿加速老化测试

在机械视角下中式厨房电器研发中，触控系统可靠性对于快

速蒸技术系统的稳定运行至关重要。为此，需进行高温高湿加速

老化测试，模拟严苛使用环境来检验触控系统性能。测试设定在

85℃、相对湿度85%RH的环境条件下持续2000小时。在此期

间，着重统计触控失效次数，以判定系统可靠性。若触控失效次

数小于3次，则符合预设标准，表明触控系统在高温高湿环境下能

维持较好的可靠性，可满足快速蒸技术系统的实际使用需求，为

中式厨房电器的多功能集成与快速蒸实现提供稳定可靠的操作交

互基础。

2.机械振动工况模拟

在机械振动工况模拟环节，着重模拟中式厨房电器在实际使

用场景中可能面临的机械振动状况。设定在5 - 500Hz随机振动

条件下，对电器的触控系统进行可靠性验证。这是因为中式厨房

环境复杂，电器可能会因操作、放置环境等因素受到不同频率的

振动影响。在此模拟工况下，重点考察触控系统界面响应延迟情

况，确保其稳定在50ms以内。通过这样的机械振动工况模拟，能

够更全面地检验电器触控系统在复杂振动环境下的可靠性，为实

现中式厨房电器多功能集成与快速蒸功能提供稳定可靠的操作交

互基础，也为后续产品在真实厨房环境中的应用提供有力保障。

（三）实际应用效能评估

1.水汽凝结抑制效果

在快速蒸技术系统验证的实际应用效能评估中，水汽凝结抑

制效果是重要一环。中式厨房环境复杂，水汽大量产生易造成电

器内部及周边凝结，影响性能与寿命。该技术通过光学胶微结构

导流设计，有效改善水汽凝结状况。经测试，这一设计使界面结

露量显著降低78% 。具体而言，其利用微结构对水汽的导向作

用，改变水汽流动路径，让水汽更有序地汇聚与排出，而非无序

凝结。这不仅大幅减少了电器关键部位因水汽凝结带来的短路、

腐蚀风险，还提升了整体的使用稳定性与清洁便利性，为快速蒸

技术在中式厨房电器中的稳定应用提供了有力保障。

2.操作误触率统计

在快速蒸技术系统验证的实际应用效能评估环节，操作误触

率统计十分关键。中式厨房环境油污较重，这对电器操作的准确

性提出挑战。通过对应用新型触控算法的厨房电器进行操作误触

率统计，结果显示在油污环境下，误操作率能被有效控制在0.2%

以下。这一数据有力地证明了新型触控算法在实际应用中的可靠

性，保障了快速蒸功能操作的精准性。操作误触率统计采用大量

样本，覆盖不同油污程度场景，全面模拟中式厨房真实使用环

境，以确保数据的真实性与说服力，为快速蒸技术系统在中式厨

房电器中的实际应用提供重要支撑，助力实现多功能集成与快速

蒸的高效结合。

五、总结

在机械视角下对中式厨房电器研发的多功能集成与快速蒸实

现策略进行探究，有着显著成果。通过硅基光学胶材料创新与结

构设计突破，成功解决了触控模组在高温蒸汽环境下运行的难

题，确保其能在125℃蒸汽环境中可靠运作。这一成果不仅提升了

复合型厨房电器的蒸制效率，较之前提高了35%，还极大地延长

了界面寿命，延长幅度达3倍之多。这一系列策略的成功实践，为

中式厨房电器在多功能集成与快速蒸方面的发展提供了切实可行

的方向与经验，有望推动中式厨房电器行业朝着更高效、更智能

的方向进一步发展，满足消费者对于厨房电器功能多元化和使用

便捷性的需求。
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