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(57)摘要

本发明涉及一种超高分子量聚乙烯微孔材

料注塑成型模具及成型方法，该成型模具包括型

腔、组合浇道、型芯压缩机构和嵌套式脱模机构，

采用该注塑成型模具，经物料熔融塑化阶段、合

模阶段、“喷射流”注射充模阶段、压缩粘结成孔

阶段、制品冷却定型阶段、开模阶段和制品脱模

阶段组成的成型周期，可实现柱状、管状甚至更

复杂形状的超高分子量聚乙烯微孔材料的注塑

成型。
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1.一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具，包括型腔、组合浇道、型芯压缩机构

和嵌套式脱模机构，其特征在于：

所述组合浇道设置在型腔上方并与型腔相通，通过组合浇道可向型腔内喷射熔融物

料；

所述型腔底部设置有可更换的推件块（14），所述推件块（14）在型芯压缩机构的推动下

在型腔内部移动使型腔成为活动式型腔；

所述嵌套式脱模机构设置在推件块（14）的下方，用于推动推件块（14）将型腔中已成型

的微孔结构制品从型腔中顶出以取出制品。

2.如权利要求1所述的一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具，其特征在于，所

述组合浇道由设置在定模座板（20）上的浇口套（22）和设置在浇口固定板（19）上可更换的

浇口块（23）组成，所述浇口套（22）的出口与所述浇口块（23）的入口相连接；所述浇口块

（23）出口端的进浇口为针状浇口；所述浇口块（23）的圆柱体外壁装有加热圈。

3.如权利要求2所述的一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具，其特征在于，所

述型腔包括可更换的模腔体（16），所述模腔体（16）通过压块（17）固定在型腔固定板（13）的

中心部位，所述浇口块（23）从型腔入口端插入所述模腔体（16）的内孔，所述推件块（14）从

型腔末端插入所述模腔体（16）的内孔；所述浇口块（23）、推件块（14）与模腔体（16）之间的

封闭空间形成活动式型腔；所述浇口块（23）的底面与所述推件块（14）的顶面之间的距离为

所述活动式型腔的型腔高度C2。

4.如权利要求3所述的一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具，其特征在于，所

述模腔体（16）为柱状活动式型腔或管状活动式型腔，当所述模腔体（16）为管状活动式型腔

时，所述模腔体（16）中心设置有成孔芯轴（44）。

5.如权利要求4所述的一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具，其特征在于，所

述模腔体（16）的材质为透明石英玻璃，所述型腔固定板（13）在垂直于模腔体（16）轴线的一

侧开设有观察窗口，另一侧设置有与所述模腔体（16）上具有的熔体压力测试孔相通的熔体

压力传感器安装孔（43），所述熔体压力传感器安装孔（43）中安装有熔体压力传感器。

6.如权利要求3所述的一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具，其特征在于，所

述型芯压缩机构设置在位于型腔固定板（13）下方的动模垫板（12）上，包括液压缸（26）、液

压缸连接杆（25）和活动型芯（9），所述活动型芯（9）由圆形底板和设置在圆形底板中心的圆

柱体组成，所述液压缸（26）固定在所述动模垫板（12）下表面中心部位，其活塞杆端通过所

述液压缸连接杆（25）与放置在所述动模垫板（12）上表面的所述活动型芯（9）的圆形底板相

连接；所述推件块（14）就放置在所述活动型芯（9）中心的圆柱体顶面上。

7.如权利要求6所述的一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具，其特征在于，所

述活动型芯（9）上还设有压缩限位调节机构，所述压缩限位调节机构包括限位调节螺钉

（11）和压缩限位块（10），限位调节螺钉（11）穿过所述动模垫板（12）底部的通孔，通过所述

活动型芯（9）的圆形底板上的螺纹孔与所述活动型芯（9）圆形底板上沉孔中的压缩限位块

（10）相连接；所述压缩限位块（10）的顶面与所述型腔固定板（13）的底面之间的距离为压缩

间隙C1。

8.如权利要求7所述的一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具，其特征在于，所

述嵌套式脱模机构设置在位于动模垫板（12）下方的支撑板和动模座板（1）之间，包括推板
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（2）、推杆固定板（3）、复位杆（4）、复位弹簧（8）和推件板（29），所述推件板（29）包括工字形

底板和设置在工字形底板中心的管状体，所述推杆固定板（3）固定在所述推板（2）上；所述

复位杆（4）均匀分布在所述液压缸（26）周围，所述复位杆（4）的一端固定在所述推杆固定板

（3）上，另一端与所述推件板（29）的工字形底板的两端通过螺纹相连接；所述复位杆（4）上

装有复位弹簧（8），所述推件板（29）的工字形底板的对称一字长柱，以滑动配合嵌入所述活

动型芯（9）的圆形底板上对应的对称一字滑槽中；所述推件板（29）的工字形底板上的中心

管状体以滑动配合套在所述活动型芯（9）的圆形底板上的中心圆柱体外径上，且其中心管

状体的底部以滑动配合嵌入所述活动型芯（9）的圆形底板上的中心环形槽内；所述推件板

（29）的中心管状体通过螺钉与放置在所述活动型芯（9）的中心圆柱体顶面的所述推件块

（14）相连接，所述型腔固定板（13）和所述动模垫板（12）上具有与所述推件板（29）的工字形

底板对应的工字形滑槽。

9.一种权利要求1所述注塑成型模具的注塑成型方法，其特征在于，包括如下步骤：

a：物料熔融预塑化阶段，超高分子量聚乙烯物料在注塑机机筒内完全熔融塑化，设定

预塑量的熔体质量小于制品体积对应的密实制品质量；

b：合模阶段，注塑成型模具在注塑机的合模装置驱动下完全闭合，所述推件块（14）处

于初始位置，所述活动式型腔形成容积大于制品体积的初始扩大型腔；

c：“喷射流”注射充模阶段，设定预塑量的熔融物料经注塑机喷嘴及注塑成型模具的组

合浇道射出，形成“喷射流”粉末颗粒充入所述初始扩大型腔；

d：压缩粘结成孔阶段，型芯压缩机构启动，所述推件块（14）在活动式型腔中以相对低

速低压滑动前进，型腔内分散的“喷射流”粉末颗粒受到逐步压缩作用而相互粘结和堆积，

“喷射流”粉末颗粒在该型腔内堆积形成孔隙结构；

e：制品冷却定型阶段，微孔结构制品在最终制品型腔内冷却定型；

f：开模阶段，注塑成型模具在注塑机的合模装置驱动下打开；

g：制品脱模阶段，所述嵌套式脱模机构启动，移动所述推件块（14）将所述微孔结构制

品从型腔顶出一定距离以取出制品。

10.一种权利要求8所述注塑成型模具的注塑成型方法，其特征在于，

a：物料熔融预塑化阶段，超高分子量聚乙烯物料在注塑机机筒内完全熔融塑化，设定

预塑量的熔体质量小于制品体积对应的密实制品质量；

b：合模阶段，注塑成型模具在注塑机的合模装置驱动下完全闭合，所述型芯压缩机构

中的液压缸（26）的活塞杆处于初始位置，所述活动式型腔形成容积大于制品体积的初始扩

大型腔；

c：“喷射流”注射充模阶段，设定预塑量的熔融物料经注塑机喷嘴及注塑成型模具的组

合浇道的针状浇口射出，形成“喷射流”粉末颗粒充入所述初始扩大型腔；

d：压缩粘结成孔阶段，所述型芯压缩机构启动，所述液压缸（26）驱动其活塞杆前进而

带动所述活动型芯（9）前进，压缩间隙C1随之减小；所述活动型芯（9）带动所述推件块（14）

在活动式型腔中以相对低速低压滑动前进，同时，在所述推件块（14）的带动下，所述嵌套式

脱模机构整体跟随所述活动型芯（9）和所述推件块（14）一起前进，型腔高度C2随之减小，型

腔内分散的“喷射流”粉末颗粒受到逐步压缩作用而相互粘结和堆积，直至所述活动型芯

（9）的圆形底板上表面或所述压缩限位块（10）的顶面与所述型腔固定板（13）的底面以相对
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低速高压完全接触，所述推件块（14）停止移动而到达最终位置，型腔容积达到最终制品体

积大小，“喷射流”粉末颗粒在该型腔内完全堆积形成孔隙结构；

e：制品冷却定型阶段，微孔结构制品在最终制品型腔内冷却定型；

f：开模阶段，注塑成型模具在注塑机的合模装置驱动下打开，所述浇口固定板（19）与

所述定模座板（20）首先分离，浇口冷料脱出，所述浇口固定板（19）持续后退，直到被限制而

停止运动；所述型腔固定板（13）与已静止的所述浇口固定板（19）继续分离，其后退一定距

离后停止运动；

g：制品脱模阶段，所述嵌套式脱模机构启动，注塑机脱模顶针驱动所述推板（2）和所述

推杆固定板（3）一起前进，带动所述复位杆（4）前进，所述复位杆（4）带动所述推件板（29）在

所述活动型芯（9）上滑动前进，所述推件块（14）在所述推件板（29）的带动下脱离所述活动

型芯（9）的圆柱体顶面而前进，直到所述推件板（29）的工字形底板接触所述型腔固定板

（13）的工字形滑槽底面而停止运动，移动所述推件块（14）将所述微孔结构制品从型腔顶出

一定距离以取出制品；注塑机脱模顶针复位，所述嵌套式脱模机构在所述复位弹簧（8）的作

用下复位，成型周期结束。
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一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具及其成型方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具及其成型方法，适用于

超高分子量聚乙烯微孔材料的注塑成型，也适用于其他高分子材料的注射压缩成型。

背景技术

[0002] 超高分子量聚乙烯（UHMWPE）是粘均分子量高达150万以上的线性结构聚乙烯，拥

有优异的综合性能，具有其他工程塑料所无法比拟的抗冲击性、耐磨损性、耐化学腐蚀性、

耐低温性、耐应力开裂、抗粘附能力、优良的电绝缘性、安全卫生及自润滑性等性能，且无

毒、不易吸水、不易粘附、无表面吸引力，力学性能和化学性能独特。但超高分子量聚乙烯熔

融时呈类固体的高粘弹态，粘度极高，成型加工特别困难。

[0003] 目前超高分子量聚乙烯微孔材料的制备方法，主要有以下几种：颗粒烧结法、热致

相分离法、无机物颗粒填充法、熔融挤压拉伸法、热致相分离法、添加致孔剂法、粉末烧结法

等。这些成型方法有各自不同的成型机理，但是都存在一些自身的局限性，比如流程长、周

期长、效率低、能耗高或环保性差等不足。目前超高分子量聚乙烯微孔滤芯成型采用传统的

粉末烧结法间歇生产工艺，存在以人工操作为主、成型周期长、生产效率低、能耗高、劳动强

度高等缺点。因此需要寻求更加高效、节能的新方法，注塑成型无疑是一种高效的成型方

法。

[0004] 利用超高分子量聚乙烯熔体在极高剪切速率下产生“喷射流”粉末颗粒的特性，使

注塑机喷嘴高速射出的“喷射流”粉末颗粒在固定容积的注塑成型模具型腔内粘接堆积成

孔隙结构。在这种常规注塑成型过程中，是通过高注射压力在成型过程中克服固定型腔的

高阻力，推动“喷射流”粉末颗粒粘结和堆积成孔，因此会产生压力梯度，从而导致制品的结

构和性能沿流动方向（制品的轴向）存在较大的梯度变化。而通过设计具有大流长比可变容

积型腔的专用注塑模具，使“喷射流”粉末颗粒从喷嘴注入模具时，充入大容积的型腔空间，

以减小“喷射流”粉末颗粒的充模流动阻力及其注射压力带来的压力梯度，然后缩小模具容

积使得颗粒均匀受压而粘结，从而显著改善微孔结构制品的孔隙均匀性。

[0005] 常规金属模具型腔，无法观察到熔体在模具型腔中的流动状态。为了了解超高分

子量聚乙烯“喷射流”粉末颗粒在模具型腔内部的压缩粘结、堆积的动态成型演化过程，需

要通过可视化技术，对模具型腔内部的运动进行在线观察。

发明内容

[0006] 为了解决现有技术中存在的上述技术问题，本发明提供一种超高分子量聚乙烯微

孔材料注塑成型模具及成型方法，该模具及成型方法能够改善超高分子量聚乙烯微孔结构

制品的孔隙均匀性，成型复杂形状的微孔结构制品，并能对超高分子量聚乙烯“喷射流”粉

末颗粒在模具型腔内部的压缩粘结、堆积的动态成型演化过程进行在线观察。

[0007] 为了实现发明目的，本发明采用如下技术方案：

一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具，包括型腔、组合浇道、型芯压缩机
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构和嵌套式脱模机构，所述组合浇道设置在型腔上方并与型腔相通，通过组合浇道可向型

腔内喷射熔融物料；所述型腔底部设置有可更换的推件块，所述推件块在型芯压缩机构的

推动下在型腔内部移动使型腔成为活动式型腔；所述嵌套式脱模机构设置在推件块的下

方，用于推动推件块将型腔中已成型的微孔结构制品从型腔中顶出以取出制品。

[0008] 所述组合浇道由设置在定模座板上的浇口套和设置在浇口固定板上可更换的浇

口块组成，所述浇口套的出口与所述浇口块的入口相连接；所述浇口块出口端的进浇口为

针状浇口；所述浇口块的圆柱体外壁装有加热圈。针状浇口有助于充模时提供极高剪切速

率以形成微细的超高分子量聚乙烯“喷射流”粉末颗粒，加热圈用以防止熔融物料在浇口处

提前冷却固化而阻塞针状浇口。

[0009] 所述型腔包括可更换的模腔体，所述模腔体通过压块固定在型腔固定板的中心部

位，所述浇口块从型腔入口端插入所述模腔体的内孔，所述推件块从型腔末端插入所述模

腔体的内孔；所述浇口块、推件块与模腔体之间的封闭空间形成活动式型腔；所述浇口块的

底面与所述推件块的顶面之间的距离为所述活动式型腔的型腔高度C2。当推件块向模具型

腔的入口端滑动运动，活动式型腔的型腔高度C2减小，即型腔的容积减小。所述推件块可更

换为不同厚度，将改变型腔高度C2的初始尺寸。

[0010] 所述模腔体为柱状活动式型腔或管状活动式型腔。

[0011] 当所述活动式型腔是柱状活动式型腔时，可更换的所述模腔体通过所述压块固定

在所述型腔固定板的中心部位，所述浇口块的外壁以滑动配合从型腔入口端插入所述模腔

体的内孔，可更换的所述推件块的外壁以滑动配合从型腔末端插入所述模腔体的内孔；所

述浇口块、所述推件块与所述模腔体之间形成的封闭空间形成柱状活动式型腔，可用于成

型柱状制品。

[0012] 当所述活动式型腔是管状活动式型腔时，更换的管状制品浇口块的外壁以滑动配

合从型腔入口端插入所述模腔体的内孔，更换的管状制品推件块的外壁以滑动配合从型腔

末端插入所述模腔体的内孔，固定在所述管状制品浇口块出口端中心的管状制品成孔芯轴

以滑动配合插入所述管状制品推件块的中心孔和更换的管状制品活动型芯的中心孔。所述

管状制品浇口块、所述管状制品推件块、所述管状制品成孔芯轴与所述模腔体之间形成的

封闭空间形成管状活动式型腔，可用于成型管状制品。

[0013] 所述模腔体的材质为透明石英玻璃，所述型腔固定板在垂直于模腔体轴线的一侧

开设有观察窗口，另一侧设置有与所述模腔体上具有的熔体压力测试孔相通的熔体压力传

感器安装孔，所述熔体压力传感器安装孔中安装有熔体压力传感器，熔体压力传感器采集

超高分子量聚乙烯“喷射流”粉末颗粒压缩成型过程中的熔体压力变化。结合透过透明石英

玻璃材质的模腔体对型腔内部进行拍摄，可以对模具型腔内部的运动过程进行在线观察。

[0014] 所述型芯压缩机构设置在位于型腔固定板下方的动模垫板上，包括液压缸、液压

缸连接杆和活动型芯，所述活动型芯由圆形底板和设置在圆形底板中心的圆柱体组成，所

述液压缸固定在所述动模垫板下表面中心部位，其活塞杆端通过所述液压缸连接杆与放置

在所述动模垫板上表面的所述活动型芯的圆形底板相连接；所述推件块就放置在所述活动

型芯中心的圆柱体顶面上。当所述推件块在所述活动型芯的带动下向型腔入口端前进，实

现对型腔内物料的压缩作用。

[0015] 所述活动型芯上还设有压缩限位调节机构，所述压缩限位调节机构包括限位调节
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螺钉和压缩限位块，限位调节螺钉穿过所述动模垫板底部的通孔，通过所述活动型芯的圆

形底板上的螺纹孔与所述活动型芯圆形底板上沉孔中的压缩限位块相连接；所述压缩限位

块的顶面与所述型腔固定板的底面之间的距离为压缩间隙C1。当通过限位调节螺钉使压缩

限位块轴向上升，压缩间隙C1将减小，即推件块的压缩行程将减小。

[0016] 所述嵌套式脱模机构设置在位于动模垫板下方的支撑板和动模座板之间，包括推

板、推杆固定板、复位杆、复位弹簧和推件板，所述推件板包括工字形底板和设置在工字形

底板中心的管状体，所述推杆固定板固定在所述推板上；所述复位杆均匀分布在所述液压

缸周围，所述复位杆的一端固定在所述推杆固定板上，另一端与所述推件板的工字形底板

的两端通过螺纹相连接；所述复位杆上装有复位弹簧，所述推件板的工字形底板的对称一

字长柱，以滑动配合嵌入所述活动型芯的圆形底板上对应的对称一字滑槽中；所述推件板

的工字形底板上的中心管状体以滑动配合套在所述活动型芯的圆形底板上的中心圆柱体

外径上，且其中心管状体的底部以滑动配合嵌入所述活动型芯的圆形底板上的中心环形槽

内；所述推件板的中心管状体通过螺钉与放置在所述活动型芯的中心圆柱体顶面的所述推

件块相连接，所述型腔固定板和所述动模垫板上具有与所述推件板的工字形底板对应的工

字形滑槽。这样，所述活动型芯和所述推件块可以在工字形滑槽中完成导向滑动。

[0017] 本发明还提供了上述注塑成型模具的注塑成型方法，包括如下步骤：

a：物料熔融预塑化阶段，超高分子量聚乙烯物料在注塑机机筒内完全熔融塑化，

设定预塑量的熔体质量小于制品体积对应的密实制品质量；

b：合模阶段，注塑成型模具在注塑机的合模装置驱动下完全闭合，所述推件块处

于初始位置，所述活动式型腔形成容积大于制品体积的初始扩大型腔；

c：“喷射流”注射充模阶段，设定预塑量的熔融物料经注塑机喷嘴及注塑成型模具

的组合浇道射出，形成“喷射流”粉末颗粒充入所述初始扩大型腔；

d：压缩粘结成孔阶段，型芯压缩机构启动，所述推件块在活动式型腔中以相对低

速低压滑动前进，型腔内分散的“喷射流”粉末颗粒受到逐步压缩作用而相互粘结和堆积，

“喷射流”粉末颗粒在该型腔内堆积形成孔隙结构；

e：制品冷却定型阶段，微孔结构制品在最终制品型腔内冷却定型；

f：开模阶段，注塑成型模具在注塑机的合模装置驱动下打开；

g：制品脱模阶段，所述嵌套式脱模机构启动，移动所述推件块（14）将所述微孔结

构制品从型腔顶出一定距离以取出制品。

[0018] 更为具体的，上述方法包括如下步骤：

a：物料熔融预塑化阶段，超高分子量聚乙烯物料在注塑机机筒内完全熔融塑化，

设定预塑量的熔体质量小于制品体积对应的密实制品质量；

b：合模阶段，注塑成型模具在注塑机的合模装置驱动下完全闭合，所述型芯压缩

机构中的液压缸的活塞杆处于初始位置，所述活动式型腔形成容积大于制品体积的初始扩

大型腔；

c：“喷射流”注射充模阶段，设定预塑量的熔融物料经注塑机喷嘴及注塑成型模具

的组合浇道的针状浇口射出，形成“喷射流”粉末颗粒充入所述初始扩大型腔；

d：压缩粘结成孔阶段，所述型芯压缩机构启动，所述液压缸驱动其活塞杆前进而

带动所述活动型芯前进，压缩间隙C1随之减小；所述活动型芯带动所述推件块在活动式型
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腔中以相对低速低压滑动前进，同时，在所述推件块的带动下，所述嵌套式脱模机构整体跟

随所述活动型芯和所述推件块一起前进，型腔高度C2随之减小，型腔内分散的“喷射流”粉

末颗粒受到逐步压缩作用而相互粘结和堆积，直至所述活动型芯的圆形底板上表面或所述

压缩限位块的顶面与所述型腔固定板的底面以相对低速高压完全接触，所述推件块停止移

动而到达最终位置，型腔容积达到最终制品体积大小，“喷射流”粉末颗粒在该型腔内完全

堆积形成孔隙结构；

e：制品冷却定型阶段，微孔结构制品在最终制品型腔内冷却定型；

f：开模阶段，注塑成型模具在注塑机的合模装置驱动下打开，所述浇口固定板与

所述定模座板首先分离，浇口冷料脱出，所述浇口固定板持续后退，直到被限制而停止运

动；所述型腔固定板与已静止的所述浇口固定板继续分离，其后退一定距离后停止运动；

g：制品脱模阶段，所述嵌套式脱模机构启动，注塑机脱模顶针驱动所述推板和所

述推杆固定板一起前进，带动所述复位杆前进，所述复位杆带动所述推件板在所述活动型

芯上滑动前进，所述推件块在所述推件板的带动下脱离所述活动型芯的圆柱体顶面而前

进，直到所述推件板的工字形底板接触所述型腔固定板的工字形滑槽底面而停止运动，移

动所述推件块将所述微孔结构制品从型腔顶出一定距离以取出制品；注塑机脱模顶针复

位，所述嵌套式脱模机构在所述复位弹簧的作用下复位，成型周期结束。

[0019] 对于可视化活动式型腔，在上述成型过程中，通过安装在型腔固定板（13）上的熔

体压力传感器采集“喷射流”粉末颗粒压缩过程中的压力；通过观察窗口，透过明石英玻璃

材质的模腔体可观察和拍摄超高分子量聚乙烯“喷射流”粉末颗粒在压缩过程中的动态演

化过程。

[0020] 与现有技术相比，本发明的有益技术效果在于：

（1）本发明所设计的注塑成型模具通过组合浇道设计实现了超高分子量聚乙烯在

极高剪切下形成“喷射流”粉末颗粒，通过活动式型腔设计实现了模具型腔从扩大到缩小的

大流长比容积变化，通过型芯压缩机构设计实现了对超高分子量聚乙烯粉末颗粒的压缩粘

结和堆积，通过嵌套式脱模机构设计巧妙地解决了由于型芯压缩机构居中而无法从中心直

接顶出制品的难题。通过上述创新的结构设计，使用该模具以本发明的注塑成型工艺，实现

了超高分子量聚乙烯微孔材料的注塑成型，且由于模具型腔初始容积较大，得以减小“喷射

流”颗粒流动阻力和注射压力带来的压力梯度，活动型芯的压缩作用使得粉末颗粒均匀粘

结堆积，从而改善超高分子量聚乙烯微孔结构制品的孔隙均匀性；

（2）本发明所设计的注塑成型模具，其活动型芯、推件块、浇口块均可更换为不同

形状和结构，以成型不同尺寸的柱状、管状微孔结构制品，甚至更为复杂形状的微孔结构制

品；

（3）本发明所设计的注塑成型模具，采用可视化活动式型腔，可通过观察窗口清楚

地观察和拍摄物料在型腔内的动态演化过程，并能采集其熔体压力变化；

（4）本发明所设计的注塑成型模具，不仅适用于超高分子量聚乙烯微孔材料的注

塑成型，其结构设计和功能也适用于其他高分子材料的注射压缩成型。

附图说明

[0021] 下面结合附图做进一步的说明。
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[0022] 图1为本发明所述注塑成型模具的装配图；

图2为图1的左视图；

图3为型芯压缩机构与嵌套式脱模机构的三维组装图；

图4为推件板的三维示意图；

图5为超高分子量聚乙烯“喷射流”粉末颗粒填充型腔状态示意图；

图6为超高分子量聚乙烯“喷射流”粉末颗粒在型腔内压缩状态示意图；

图7为超高分子量聚乙烯微孔结构制品的开模状态示意图；

图8为超高分子量聚乙烯微孔结构制品的脱模状态示意图；

图9为本发明制得的超高分子量聚乙烯柱状微孔滤芯照片；

图10为超高分子量聚乙烯“喷射流”粉末颗粒填充管状型腔状态示意图；

图11为本发明制得的超高分子量聚乙烯管状微孔滤芯照片。

[0023] 其中：

1—动模座板；2—推板；3—推杆固定板；4—复位杆；5—拉杆介子；6—支撑板；7—

拉杆；8—复位弹簧；9—活动型芯；9a—管状制品活动型芯；10—调节块；11、31~40—内六角

螺钉；12—动模垫板；13—型腔固定板；14—推件块；14a—管状制品推件块；15—型腔固定

板拉杆衬套；16—模腔体；17—压块；18—浇口固定板拉杆衬套；19—浇口固定板；20—定模

座板；21—定位圈；22—浇口套；23—浇口块；23a—管状制品浇口块；24—定距拉杆；25—液

压缸连接杆；26—液压缸；27—导套；28—导柱；29—推件板；30—支撑柱；41—垫片；42—加

热圈；43—熔体压力传感器安装孔；44—管状制品成孔芯轴。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图和实施例来说明本发明的具体实施方式，但以下实施例只是用来详

细说明本发明，并不以任何方式限制本发明的范围。

[0025] 如图1所示，一种超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型模具，沿充模流动方向包括

定模座板（20）、浇口固定板（19）、型腔固定板（13）、动模垫板（12）、支撑板（6）和动模座板

（1）。

[0026] 浇口套（22）通过内六角螺钉（37）固定在定模座板（20）上，浇口块（23）通过内六角

螺钉（36）固定在浇口固定板（19）上，其外壁装有加热圈（42）。浇口套（22）的出口与浇口块

（23）的入口相连接，形成贯通的组合浇道。定模座板（20）固定有对浇口固定板（19）开模运

动进行限位的4根定距拉杆（24）。

[0027] 模腔体（16）通过4个压块（17）固定在型腔固定板（13）的中心部位，浇口块（23）和

推件块（14）分别以滑动配合插入模腔体（16）的内孔，形成的封闭空间为型腔容积可变的活

动式型腔，浇口块（23）的底面与推件块（14）的顶面之间的距离为型腔高度C2。图1所示型腔

为柱状活动式型腔，用于成型柱状制品。

[0028] 如图1和图2所示，将模腔体（16）材质由金属材质更换为透明石英玻璃（其前端和

末端各有一个熔体压力测试孔），并在型腔固定板（13）上一侧开设观察窗口，另一侧通过2

个熔体压力传感器安装孔（43）在透明石英玻璃模腔体（16）的前端和末端分别安装熔体压

力传感器，可实现对模腔体（16）内超高分子量聚乙烯“喷射流”流动状态的可视化观察，同

时采集到压力变化。
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[0029] 如图1和图2所示，将属于微型液压缸的液压缸（26）固定在动模垫板（12）下表面中

心部位，活动型芯（9）的圆形底板与液压缸（26）活塞杆端通过液压缸连接杆（25）相连接，活

动型芯（9）中心的圆柱体顶面放置推件块（14），组成型芯压缩机构；将对称分布的2只限位

调节螺钉（11）分别穿过动模垫板（12）底部的通孔，通过活动型芯（9）的圆形底板上的螺纹

孔与其沉孔中的压缩限位块（10）相连接，成为型芯压缩机构的压缩限位调节机构，用以控

制所述推件块（14）的压缩行程。压缩限位块（10）的顶面与所述型腔固定板（13）的底面之间

的距离为压缩间隙C1。当通过限位调节螺钉（11）使压缩限位块（10）轴向上升，压缩间隙C1

将减小，即推件块（14）的压缩行程将减小。

[0030] 如图1和图2所示，推杆固定板（3）固定在推板（2）上；装有复位弹簧（8）的4根复位

杆（4）均匀分布在液压缸（26）周围，复位杆（4）的一端固定在推杆固定板（3）上，另一端分别

与推件板（29）的工字形底板的两端通过4个螺纹孔相连接，从而使推板（2）带动推件板（29）

进行脱模动作。

[0031] 如图2‑图4所示，推件板（29）的工字形底板的对称一字长柱，以滑动配合嵌入活动

型芯（9）的圆形底板上对应的对称一字滑槽中；推件板（29）的工字形底板上的中心管状体

以滑动配合套在活动型芯（9）的圆形底板上的中心圆柱体外径上，且其中心管状体的底部

以滑动配合嵌入所述活动型芯（9）的圆形底板上的中心环形槽内；推件板（29）的中心管状

体通过2只内六角螺钉（39）与放置在活动型芯（9）的中心圆柱体顶面的推件块（14）相连接。

这样，脱模时，推板（2）带动活动型芯（9）和推件板（29）沿型腔固定板（13）和动模垫板（12）

中的工字形滑槽导向滑动，从而使推件板（29）带动推件块（14）完成脱模顶出动作。

[0032] 使用上述注塑成型模具，进行超高分子量聚乙烯微孔材料注塑成型，其过程包括

以下步骤：

a：物料熔融预塑化阶段，超高分子量聚乙烯物料在注塑机机筒内完全熔融塑化，

设定预塑量的熔体质量小于制品体积对应的密实制品质量；

b：合模阶段，如图1所示，注塑成型模具在注塑机的合模装置驱动下完全闭合，即

定模座板（20）与浇口固定板（19）之间的分型面A‑A闭合，浇口固定板（19）与型腔固定板

（13）之间的分型面B‑B闭合。液压缸（26）的活塞杆处于初始位置，活动式型腔形成容积大于

制品体积的初始扩大型腔（此时型腔高度C2为最大值，对应的压缩间隙C1为最大值）；

c：“喷射流”注射充模阶段，如图5所示，设定预塑量的熔融物料经注塑机喷嘴及模

具的组合浇道的针状浇口射出，形成“喷射流”粉末颗粒充入所述初始扩大型腔；

d：压缩粘结成孔阶段，如图6所示，液压缸（26）带动活动型芯（9）前进，压缩间隙C1

随之减小，通过控制液压缸（26）活塞运动的速度和压力，活动型芯（9）带动推件块（14）以相

对低速低压前进（同时，推板（2）、推杆固定板（3）、复位杆（4）整体跟随前进），型腔高度C2随

之减小，型腔内分散的“喷射流”粉末颗粒受到逐步压缩作用而相互粘结和堆积，直至活动

型芯（9）的圆形底板上表面与型腔固定板（13）的底面以相对低速高压完全接触（则实际压

缩行程为C1，型腔高度减小值等于C2‑C1），若压缩限位块（10）已调节上升，则为压缩限位块

（10）的顶面与型腔固定板（13）的底面以相对低速高压完全接触（则实际压缩行程小于C1，

型腔高度减小值小于C2‑C1），此时，推件块（14）停止移动而到达最终位置，型腔容积达到最

终制品体积大小，“喷射流”粉末颗粒在该型腔内完全堆积形成孔隙结构；

e：制品冷却定型阶段，微孔结构制品在最终制品型腔内冷却定型；
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f：开模阶段，如图7所示，注塑成型模具在注塑机的合模装置驱动下打开，浇口固

定板（19）与定模座板（20）首先从分型面A‑A打开，浇口冷料脱出，浇口固定板（19）持续后

退，直到被定距拉杆（24）限制而停止运动；然后，型腔固定板（13）与已静止的浇口固定板

（19）从分型面B‑B打开，型腔固定板（13）后退一定距离后停止运动；

g：制品脱模阶段，如图8所示，注塑机脱模顶针驱动推板（2）和推杆固定板（3）一起

前进，带动复位杆（4）前进，复位杆（4）带动推件板（29）在活动型芯（9）上滑动前进，推件块

（14）在推件板（29）的带动下脱离活动型芯（9）的圆柱体顶面在型腔内滑动前进，直到推件

板（29）的工字形底板接触型腔固定板（13）的工字形滑槽底面而停止运动，移动的推件块

（14）将微孔结构制品从型腔顶出一定距离（这里，顶出距离等于型腔固定板（13）的工字形

滑槽的深度）以取出制品；注塑机脱模顶针复位，推板（2）、推杆固定板（3）、复位杆（4）、推件

板（29）和推件块（14）在复位弹簧（8）的作用下复位到脱模前状态，成型周期结束。然后开始

下一周期。

[0033] 实施例1

在90F2型超高分子量聚乙烯注塑机上安装图1所示的本发明的超高分子量聚乙烯

微孔材料注塑成型模具，液压缸（26）采用微型液压缸，模腔体（16）采用金属材质，型腔为柱

状活动型腔。成型物料以粘均分子量800万的超高分子量聚乙烯树脂粉料（SLL‑8型）为基础

树脂。本发明注塑成型模具，经物料熔融塑化阶段、合模阶段、“喷射流”注射充模阶段、压缩

粘结成孔阶段、制品冷却定型阶段、开模阶段和制品脱模阶段组成的成型周期，制得Φ29×

28mm超高分子量聚乙烯柱状微孔滤芯，如图9所示。更换不同的推件块（14）和/或调节压缩

限位块（10）的位置，则得到不同高度的超高分子量聚乙烯柱状微孔滤芯。

[0034] 实施例2

在90F2型超高分子量聚乙烯注塑机上安装图1所示的本发明的超高分子量聚乙烯

微孔材料注塑成型模具，液压缸（26）采用微型液压缸，模腔体（16）采用透明石英玻璃，型腔

为柱状活动型腔，通过型腔固定板（13）在透明石英玻璃材质的模腔体（16）的前端和末端分

别各安装熔体压力传感器。成型物料以粘均分子量800万的超高分子量聚乙烯树脂粉料

（SLL‑8型）为基础树脂。本发明注塑成型模具，经物料熔融塑化阶段、合模阶段、“喷射流”注

射充模阶段、压缩粘结成孔阶段、制品冷却定型阶段、开模阶段和制品脱模阶段组成的成型

周期，制得Φ29×28mm超高分子量聚乙烯柱状微孔滤芯。在此过程中，透过透明的模腔体

（16）高速拍摄得到型腔内高分子量聚乙烯“喷射流”粉末颗粒动态演化过程的视频和照片，

并同时采集到成型过程中的压力变化。

[0035] 实施例3

在90F2型超高分子量聚乙烯注塑机上安装图1所示的本发明的超高分子量聚乙烯

微孔材料注塑成型模具，液压缸（26）采用微型液压缸，将浇口块（23）更换为管状制品浇口

块（23a），将推件块（14）更换为管状制品推件块（14a），将活动型芯（9）更换为管状制品活动

型芯（9a），在浇口块（23a）上安装管状制品成孔芯轴（44），组成管状活动式型腔，如图10所

示。成型物料以粘均分子量800万的超高分子量聚乙烯树脂粉料（SLL‑8型）为基础树脂。本

发明注塑成型模具，经物料熔融塑化阶段、经合模阶段、“喷射流”注射充模阶段、压缩粘结

成孔阶段、制品冷却定型阶段、开模阶段和制品脱模阶段组成的成型周期，制得Φ29/Φ19

×28mm超高分子量聚乙烯管状微孔滤芯，如图11所示。
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[0036] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

不经过创造性劳动想到的变化或替换，都应涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的

保护范围应该以权利要求书所限定的保护范围。

说　明　书 8/8 页

12

CN 114311536 A

12



图1
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图2

图3
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图4

图5
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图6
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图7
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图8

图9
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图10
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图11
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