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一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置及方法

(57)摘要

本发明公开了一种IV型气瓶的内衬注塑成

型装置及方法，其中，在注塑过程前，对金属封头

衬肩采取阳极氧化处理或者酸性处理形成纳米

级微孔结构，同时设计凹槽与梯型阶梯槽，注塑

过程中采用对金属封头加热的方式，避免了高温

注塑熔体与常温金属封头接触时温降太快产生

凝结层，阻碍塑料高分子融入纳米级微孔结构

中，注塑熔体包裹在封头衬肩上下两侧，形成密

封结构，同时，在通水降温的过程中，利用驱动头

挤压或震动模具和金属基材从而消除其内应力，

极大的提高了气瓶内衬的寿命和安全性能，解决

了现有造成金属瓶口与非金属内胆内部发生屈

服现象，甚至起泡开裂，使用时易出现氢气泄漏

风险，存在极大安全隐患的问题。
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1.一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置，其特征在于：包括：

定模(6)，其采用螺钉一(2)固定于定模固定板(1)上，且所述定模(6)中采用镶套(5)嵌

入有镶块(4)；

动模(13)，其通过垫块(16)和螺钉三(17)固定在动模固定板(18)上，且所述动模(13)

上采用螺钉二(14)固定有型芯(11)，所述型芯(11)与所述镶块(4)之间能够放置金属封头

(8)，所述金属封头(8)的内侧与所述镶块(4)之间还放置有密封块(7)；

支撑块(10)，其设置于所述定模(6)与所述动模(13)之间，且所述支撑块(10)中与所述

型芯之(11)间构设有注塑区(26)，所述定模(6)与支撑板(10)之间还设置有浇口套(3)，所

述浇口套(3)的内部设有浇筑通道，注塑熔融塑料通过浇筑通道流入初料存储腔(28)，随后

在高压的挤压作用下流入注塑区(26)；以及

加热杆(9)，所述加热杆(9)至少包括加热杆帽(93)，其贯穿所述型芯(11)以便与所述

金属封头(8)相抵靠从而在注塑前加热所述金属封头(8)。

2.根据权利要求1所述的一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置，其特征在于：所述金属封

头(8)包括封头段和椭圆衬肩，所述封头段内设有螺纹(81)，所述的椭圆衬肩上侧有倒钩型

凹槽(82)，所述衬肩下侧有梯形阶梯槽(83)，所述椭圆衬肩在注塑前进行阳极氧化处理或

者酸性处理并超声波清水清洗，形成纳米级微孔结构。

3.根据权利要求2所述的一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置，其特征在于：所述金属封

头(8)的材质为铝合金6061或者奥氏体不锈钢S31603中的一种，经处理后的纳米级微孔结

构尺寸在30‑60微米之间。

4.根据权利要求1所述的一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置，其特征在于：还包括定距

杆(29)，所述定距杆(29)固定于所述定模固定板(1)和定模(6)上且滑动贯穿所述支撑块

(10)与动模(13)，所述定距杆(29)的底部螺纹连接有螺母；

所述的定模(6)与支撑块(10)之间还开设有能够容置弹簧(27)的槽体，所述弹簧(27)

套设于所述定距杆(29)的外部。

5.根据权利要求4所述的一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置，其特征在于：所述初料存

储腔(28)的下方设置有滑动贯穿支撑块(10)与动模(13)的推杆二(25)，所述推杆二(25)的

另一端固定于固定板(21)上；

所述金属封头(8)的下方对称设置有两个推杆一(15)，所述推杆一(15)滑动贯穿所述

型芯(11)、动模(13)且固定于固定板(21)上；

所述固定板(21)上还固定有导柱(22)，所述导柱(22)的另一端与动模(13)、支撑块

(10)滑动相连；

所述动模(13)和固定板(21)之间还设置有套设在中心推杆(25)上的复位弹簧(23)；

所述固定板(21)通过螺钉四(19)连接连接至推板(20)上；

所述推板(20)设置在动模(13)下方，用来推动推杆一(15)和导柱(22)运动。

6.根据权利要求1或5所述的一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置，其特征在于：所述支

撑块(10)上还分布有冷却通道(24)以及振荡环，其中所述振荡环嵌入于所述支撑块底部的

环槽(30)内，所述振荡环包括：

环管(31)，其为环形缺口状，且可拆卸的嵌入至所述环槽(30)内，且所述环管(31)并联

至所述冷却通道(24)上；
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导流驱动板(32)，被配置为沿所述环管(31)周向阵列排布的多个，且其一端采用三角

驱动块倾斜固定于所述环管(31)的内壁，另一端采用复位簧(33)与环管(31)的内壁相连；

以及

驱动头(35)，其连接至所述环管(31)靠近注塑区(26)一侧的外表面且与导流驱动板

(32)对应设置，所述环管(31)上与所述驱动头(35)的连接位置处为柔性部(35)。

7.根据权利要求1所述的一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置，其特征在于：所述加热杆

的底部安装在固定板(21)上，由推板(20)推动其上下运动，

所述加热杆还包括：

加热杆架(91)，所述加热杆架(91)的底部固定有底座(911)，所述加热杆架的两侧开设

有槽体，用于安装绝缘瓷块(96)，且所述加热杆架(91)的中部设置有排气孔(92)通向底座

(911)外部；

加热圈(94)，其固定于加热杆架(91)的头部，且所述加热圈与所述加热杆架(91)之间

采用隔热陶瓷(95)进行隔热；以及

加热器导线(99)，其一端与加热圈(94)相连，另一端穿过绝缘瓷块(96)通向底座

(911)；所述加热杆帽(93)用螺栓固定在加热杆(91)上。

8.根据权利要求7所述的一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置，其特征在于：所述加热圈

(94)的一侧设置有热电偶测温头(98)，用于实时监测加热杆的温度，所述热电偶测温头

(98)采用固定螺帽(910)固定在加热杆架(91)上，所述热电偶测温头(98)的热电偶测温导

线(97)通过绝缘瓷块(96)通向底座(911)。

9.一种IV型气瓶的内衬注塑成型方法，其特征在于：包括如下步骤：

S1.将密封块(7)放置在金属封头(8)内，随后将金属封头(8)放置在加热杆帽上，向上

推动动模(13)，模具闭合；

S2.对加热圈(94)通电，加热圈开始加热，温度由热电偶测温头(98)反馈，加热圈的温

度传递给加热杆(9)，与加热杆接触的金属封头(8)获得温度；

S3.当温度达到设置温度时，开始注塑，高温熔融体经过工作压力的推动下，通过流道

进入注塑区，包裹在金属封头(8)椭圆衬肩上凹槽(82)和椭圆衬肩下梯型阶梯槽(83)两侧

周围，与封头(8)形成过度曲线，高温熔融体同时填满注塑区，注塑区内的空气经过排气通

道(12)排出；

S4.注塑完成后，加热杆(9)停止加热，冷却通道(24)打开，冷却温度达到100‑130℃时，

关闭冷却通道，此时注塑过程结束；

S5.开模时，利用弹簧(27)使得模具从定模(6)与支撑块(10)之间首次分离，当达到分

离一定距离时，定距杆(29)拉住支撑块，随后在动模固定板(18)带动动模(13)向下运动，支

撑板(10)与动模(13)之间发生二次分模，随后，推板(20)推动推杆一(15)将注塑件推出，注

塑完成，将注塑完成的注塑件的料头切除。

10.根据权利要求9所述的一种IV型气瓶的内衬注塑成型方法，其特征在于：所述椭圆

衬肩在注塑前进行阳极氧化处理或者酸性处理并超声波清水清洗，形成纳米级微孔结构，

且经处理后的纳米级微孔结构尺寸在30‑60微米之间；

所述冷却通道(24)中的冷水供给方式为经过高压供给后进行脉冲式供给。
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一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及注塑成型技术领域，具体涉及一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置及方

法。

背景技术

[0002] 随着燃料电池汽车的发展，IV型储氢气瓶需求日益紧迫，早日实现国内车用IV型

瓶的产业化迫在眉睫。IV型瓶采用先进的塑料内胆碳纤维全缠绕结构，塑料内胆具有更高

的韧性和变形协调能力，产品疲劳寿命超过45000次循环，产品重量与同规格III型瓶相比

可降低约30％，因此，市场前景广阔。

[0003] 在塑料内胆的瓶口上通常设置有高强度的金属瓶口，塑料内胆与金属瓶口通常采

用注塑或者滚塑的方式成型，但是高温的熔融塑料体与金属瓶口接触时温降过快容易产生

凝结层，造成金属瓶口与塑料内胆之间连接不牢靠缺陷，并且由于塑料内胆瓶口和金属瓶

口两者材料的模量和热膨胀率差异较大，使得两者的结合部位在遭受周期载荷时会出现塑

料内胆材料内部发生屈服现象，甚至起泡开裂。使用时易出现氢气泄漏风险，存在极大的安

全隐患。

[0004] 因此，有必要提供一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置及方法以解决上述问题。

发明内容

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置，

包括：

[0006] 定模，其采用螺钉一固定于定模固定板上，且所述定模中采用镶套嵌入有镶块；

[0007] 动模，其通过垫块和螺钉三固定在动模固定板上，且所述动模上采用螺钉二固定

有型芯，所述型芯与所述镶块之间能够放置金属封头，所述金属封头的内侧与所述镶块之

间还放置有密封块；

[0008] 支撑块，其设置于所述定模与所述动模之间，且所述支撑块中与所述型芯之间构

设有注塑区，所述定模与支撑板之间还设置有浇口套，所述浇口套的内部设有浇筑通道，注

塑熔融塑料通过浇筑通道流入初料存储腔，随后在高压的挤压作用下流入注塑区；以及

[0009] 加热杆，所述加热杆至少包括加热杆帽，其贯穿所述型芯以便与所述金属封头相

抵靠从而在注塑前加热所述金属封头。

[0010] 进一步，作为优选，所述金属封头包括封头段和椭圆衬肩，所述封头段内设有螺

纹，所述的椭圆衬肩上侧有倒钩型凹槽，所述衬肩下侧有梯形阶梯槽，所述椭圆衬肩在注塑

前进行阳极氧化处理或者酸性处理并超声波清水清洗，形成纳米级微孔结构。

[0011] 进一步，作为优选，所述金属封头的材质为铝合金6061或者奥氏体不锈钢S31603

中的一种，经处理后的纳米级微孔结构尺寸在30‑60微米之间。

[0012] 进一步，作为优选，还包括定距杆，所述定距杆固定于所述定模固定板和定模上且

滑动贯穿所述支撑块与动模，所述定距杆的底部螺纹连接有螺母；
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[0013] 所述的定模与支撑块之间还开设有能够容置弹簧的槽体，所述弹簧套设于所述定

距杆的外部。

[0014] 进一步，作为优选，所述初料存储腔的下方设置有滑动贯穿支撑块与动模的推杆

二，所述推杆二的另一端固定于固定板上；

[0015] 所述金属封头的下方对称设置有两个推杆一，所述推杆一滑动贯穿所述型芯、动

模且固定于固定板上；

[0016] 所述固定板上还固定有导柱，所述导柱的另一端与动模、支撑块滑动相连；

[0017] 所述动模和固定板之间还设置有套设在中心推杆上的复位弹簧；

[0018] 所述固定板通过螺钉四连接连接至推板上；

[0019] 所述推板设置在动模下方，用来推动推杆一和导柱运动。

[0020] 进一步，作为优选，所述支撑块上还分布有冷却通道以及振荡环，其中所述振荡环

嵌入于所述支撑块底部的环槽内，所述振荡环包括：

[0021] 环管，其为环形缺口状，且可拆卸的嵌入至所述环槽内，且所述环管并联至所述冷

却通道上；

[0022] 导流驱动板，被配置为沿所述环管周向阵列排布的多个，且其一端采用三角驱动

块倾斜固定于所述环管的内壁，另一端采用复位簧与环管的内壁相连；以及

[0023] 驱动头，其连接至所述环管靠近注塑区一侧的外表面且与导流驱动板对应设置，

所述环管上与所述驱动头的连接位置处为柔性部。

[0024] 进一步，作为优选，所述加热杆的底部安装在固定板上，由推板推动其上下运动，

[0025] 所述加热杆还包括：

[0026] 加热杆架，所述加热杆架的底部固定有底座，所述加热杆架的两侧开设有槽体，用

于安装绝缘瓷块，且所述加热杆架的中部设置有排气孔通向底座外部；

[0027] 加热圈，其固定于加热杆架的头部，且所述加热圈与所述加热杆架之间采用隔热

陶瓷进行隔热；以及

[0028] 加热器导线，其一端与加热圈相连，另一端穿过绝缘瓷块通向底座；所述加热杆帽

用螺栓固定在加热杆上。

[0029] 进一步，作为优选，所述加热圈的一侧设置有热电偶测温头，用于实时监测加热杆

的温度，所述热电偶测温头采用固定螺帽固定在加热杆架上，所述热电偶测温头的热电偶

测温导线通过绝缘瓷块通向底座。

[0030] 一种IV型气瓶的内衬注塑成型方法，包括如下步骤：

[0031] S1.将密封块放置在金属封头内，随后将金属封头放置在加热杆帽上，向上推动动

模，模具闭合；

[0032] S2.对加热圈通电，加热圈开始加热，温度由热电偶测温头反馈，加热圈的温度传

递给加热杆，与加热杆接触的金属封头获得温度；

[0033] S3.当温度达到设置温度时，开始注塑，高温熔融体经过工作压力的推动下，通过

流道进入注塑区，包裹在金属封头椭圆衬肩上凹槽和椭圆衬肩下梯型阶梯槽两侧周围，与

封头形成过度曲线，高温熔融体同时填满注塑区，注塑区内的空气经过排气通道排出；

[0034] S4.注塑完成后，加热杆停止加热，冷却通道打开，冷却温度达到100‑130℃时，关

闭冷却通道，此时注塑过程结束；
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[0035] S5.开模时，利用弹簧使得模具从定模与支撑块之间首次分离，当达到分离一定距

离时，定距杆拉住支撑块，随后在动模固定板带动动模向下运动，支撑板与动模之间发生二

次分模，随后，推板推动推杆一将注塑件推出，注塑完成，将注塑完成的注塑件的料头切除。

[0036] 其中，所述椭圆衬肩在注塑前进行阳极氧化处理或者酸性处理并超声波清水清

洗，形成纳米级微孔结构，且经处理后的纳米级微孔结构尺寸在30‑60微米之间；

[0037] 所述冷却通道中的冷水供给方式为经过高压供给后进行脉冲式供给。

[0038] 与现有技术相比，本发明提供了一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置及方法，具有

以下有益效果：

[0039] 1 .本发明实施例中，在注塑过程中，利用加热杆能够对金属封头进行快速且有效

的加热，减小了高温注塑熔体与金属封头之间的温度差，从而避免了高温注塑熔体与常温

金属封头接触时温降太快而产生的凝结层，并且，在注塑前，对金属封头衬肩位置进行阳极

氧化处理或者酸性处理得到纳米级微孔，这样，二者相互配合，能够使得熔融高分子进入纳

米级微孔中，从而产生“锚栓连接”，提高了二者的结合面积，提升了金属衬肩与塑料得粘合

强度，解决了现有技术中，金属瓶口与非金属内胆内部之间发生屈服现象，提高了使用的安

全性；

[0040] 2 .本发明实施例中，利用冷却水通道中通入的冷却水对模具和金属基材进行冷

却，金属封头与塑料熔体同时冷却，极大的降低了塑料冷却变形，消除了二者温差引起的内

应力，保证了注塑件的质量；另外，在通水降温的过程中，还能够同步利用驱动头挤压或震

动模具和金属基材从而提高了消除其内应力的效果。

附图说明

[0041] 图1为一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置的整体结构示意图；

[0042] 图2为一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置中金属封头注塑结构图；

[0043] 图3为一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置中金属封头的结构示意图；

[0044] 图4为一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置中密封块的结构示意图；

[0045] 图5为一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置中加热杆的结构示意图；

[0046] 图6为一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置中加热杆头部加热位置局部放大图；

[0047] 图7为一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置中加热杆尾部局部放大图；

[0048] 图8为图5中的A—A剖视图；

[0049] 图9为一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置中加热杆架的结构示意图；

[0050] 图10为一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置中振荡环的结构示意图；

[0051] 图中：1、定模固定板；2、螺钉一；3、浇口套；4、镶块；5、镶套；6、定模；7、密封块；8、

金属封头；9、加热杆；10、支撑块；11、型芯；12、排气孔；13、动模；14、螺钉二；15、推杆一；16、

垫块；17、螺钉三；18、动模固定板；19、螺钉四；20、推板；21、固定板；22、导柱；23、复位弹簧；

24、冷却通道；25、推杆二；26、注塑区；27、弹簧；28、初料存储腔；29、定位杆；30、环槽；31、环

管；32、导流驱动板；33、复位簧；34、柔性部；35、驱动头；

[0052] 其中金属封头8中：81、螺纹；82、凹槽；83、梯形阶梯槽；

[0053] 其中加热杆9中：91、加热杆架；92、排气孔；93、加热杆帽；94、加热圈；95、隔热陶

瓷；96、绝缘瓷块；97、热电偶测温导线；98、热电偶测温头；99、加热器导线；910、固定螺帽；
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911、加热杆底座。

具体实施方式

[0054] 请参阅图1～10，本发明提供了一种IV型气瓶的内衬注塑成型装置，包括：

[0055] 定模6，其采用螺钉一2固定于定模固定板1上，且所述定模6中采用镶套5嵌入有镶

块4；

[0056] 动模13，其通过垫块16和螺钉三17固定在动模固定板18上，且所述动模13上采用

螺钉二14固定有型芯11，所述型芯11与所述镶块4之间能够放置金属封头8，所述金属封头8

的内侧与所述镶块4之间还放置有密封块7；

[0057] 支撑块10，其设置于所述定模6与所述动模13之间，且所述支撑块10中与所述型芯

之11间构设有注塑区26，所述定模6与支撑板10之间还设置有浇口套3，所述浇口套3的内部

设有浇筑通道，注塑熔融塑料通过浇筑通道流入初料存储腔28，随后在高压的挤压作用下

流入注塑区26；以及

[0058] 加热杆9，所述加热杆9至少包括加热杆帽93，其贯穿所述型芯11以便与所述金属

封头8相抵靠从而在注塑前加热所述金属封头8。

[0059] 在注塑过程中采用对金属封头加热的方式，避免了高温注塑熔体与常温金属封头

接触时温降太快产生凝结层，阻碍塑料高分子融入纳米级微孔结构中，解决了现有造成金

属瓶口与非金属内胆内部发生屈服现象，甚至起泡开裂，使用时易出现氢气泄漏风险，存在

极大安全隐患的问题。

[0060] 本实施例中，如图2和3，所述金属封头8包括封头段和椭圆衬肩，所述封头段内设

有螺纹81，所述的椭圆衬肩上侧有倒钩型凹槽82，所述衬肩下侧有梯形阶梯槽83，所述椭圆

衬肩在注塑前进行阳极氧化处理或者酸性处理并超声波清水清洗，形成纳米级微孔结构，

在实施时，熔融高分子进入纳米级微孔中，产生“锚栓连接”，结合面积增大，提升了金属衬

肩与塑料得粘合强度。

[0061] 作为较佳的实施例，所述金属封头8的材质为铝合金6061或者奥氏体不锈钢

S31603中的一种，经处理后的纳米级微孔结构尺寸在30‑60微米之间。

[0062] 本实施例中，还包括定距杆29，所述定距杆29固定于所述定模固定板1和定模6上

且滑动贯穿所述支撑块10与动模13，所述定距杆29的底部螺纹连接有螺母；

[0063] 所述的定模6与支撑块10之间还开设有能够容置弹簧27的槽体，所述弹簧27套设

于所述定距杆29的外部。

[0064] 本实施例中，所述初料存储腔28的下方设置有滑动贯穿支撑块10与动模13的推杆

二25，所述推杆二25的另一端固定于固定板21上；

[0065] 所述金属封头8的下方对称设置有两个推杆一15，所述推杆一15滑动贯穿所述型

芯11、动模13且固定于固定板21上；

[0066] 所述固定板21上还固定有导柱22，所述导柱22的另一端与动模13、支撑块10滑动

相连；

[0067] 所述动模13和固定板21之间还设置有套设在中心推杆25上的复位弹簧23；

[0068] 所述固定板21通过螺钉四19连接连接至推板20上；

[0069] 所述推板20设置在动模13下方，用来推动推杆一15和导柱22运动。
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[0070] 本实施例中，如图1和10，所述支撑块10上还分布有冷却通道24以及振荡环，其中

所述振荡环嵌入于所述支撑块底部的环槽30内，所述振荡环包括：

[0071] 环管31，其为环形缺口状，且可拆卸的嵌入至所述环槽30内，且所述环管31并联至

所述冷却通道24上；

[0072] 导流驱动板32，被配置为沿所述环管31周向阵列排布的多个，且其一端采用三角

驱动块倾斜固定于所述环管31的内壁，另一端采用复位簧33与环管31的内壁相连；以及

[0073] 驱动头35，其连接至所述环管31靠近注塑区26一侧的外表面且与导流驱动板32对

应设置，所述环管31上与所述驱动头35的连接位置处为柔性部35。

[0074] 利用冷却水通道中通入的冷却水对模具和金属基材进行冷却，金属封头与塑料熔

体同时冷却，极大的降低了塑料冷却变形，消除了二者温差引起的内应力，保证了注塑件的

质量，另外，在通水降温的过程中，还能够同步利用驱动头挤压或震动模具和金属基材从而

消除其内应力。

[0075] 如图5～9，所述加热杆的底部安装在固定板21上，由推板20推动其上下运动，

[0076] 所述加热杆还包括：

[0077] 加热杆架91，所述加热杆架91的底部固定有底座911，所述加热杆架的两侧开设有

槽体，用于安装绝缘瓷块96，且所述加热杆架91的中部设置有排气孔92通向底座911外部；

[0078] 加热圈94，其固定于加热杆架91的头部，且所述加热圈与所述加热杆架91之间采

用隔热陶瓷95进行隔热；以及

[0079] 加热器导线99，其一端与加热圈94相连，另一端穿过绝缘瓷块96通向底座911；所

述加热杆帽93用螺栓固定在加热杆91上。

[0080] 作为较佳的实施例，所述加热圈94的一侧设置有热电偶测温头98，用于实时监测

加热杆的温度，所述热电偶测温头98采用固定螺帽910固定在加热杆架91上，所述热电偶测

温头98的热电偶测温导线97通过绝缘瓷块96通向底座911。

[0081] 一种IV型气瓶的内衬注塑成型方法，包括如下步骤：

[0082] S1 .将密封块7放置在金属封头8内，随后将金属封头8放置在加热杆帽上，向上推

动动模13，模具闭合；

[0083] S2.对加热圈94通电，加热圈开始加热，温度由热电偶测温头98反馈，加热圈的温

度传递给加热杆9，与加热杆接触的金属封头8获得温度；

[0084] S3.当温度达到设置温度时，开始注塑，高温熔融体经过工作压力的推动下，通过

流道进入注塑区，包裹在金属封头8椭圆衬肩上凹槽82和椭圆衬肩下梯型阶梯槽83两侧周

围，与封头8形成过度曲线，高温熔融体同时填满注塑区，注塑区内的空气经过排气通道12

排出；

[0085] S4.注塑完成后，加热杆9停止加热，冷却通道24打开，冷却温度达到100‑130℃时，

关闭冷却通道，此时注塑过程结束；

[0086] S5.开模时，利用弹簧27使得模具从定模6与支撑块10之间首次分离，当达到分离

一定距离时，定距杆29拉住支撑块，随后在动模固定板18带动动模13向下运动，支撑板10与

动模13之间发生二次分模，随后，推板20推动推杆一15将注塑件推出，注塑完成，将注塑完

成的注塑件的料头切除。

[0087] 另外，所述椭圆衬肩在注塑前进行阳极氧化处理或者酸性处理并超声波清水清
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洗，形成纳米级微孔结构，且经处理后的纳米级微孔结构尺寸在30‑60微米之间；

[0088] 所述冷却通道24中的冷水供给方式为经过高压供给后进行脉冲式供给。

[0089] 以上所述的，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于

此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案

及其发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图3
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图5

图6
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图7

图8
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图9

图10
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