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(57)摘要

本发明涉及生产成形物体的方法，其中所述

方法包括按以下顺序的步骤：(a)提供包含腔体

的模具，所述腔体经成型以产生具有所需形状的

物体；(b)将所述模具加热至≥145℃的温度；(c)

将一定量的超高分子量聚乙烯(UHMWPE)材料供

应至所述模具中；(d)用具有与所述模具腔体相

配合的形状的对应冲头闭合所述模具，以形成所

需物体的形状；(e)通过所述冲头向所述模具中

存在的材料施加压实压力，同时保持模具温度，

持续使所述材料熔合以形成所需形状的压实时

间；(f)释放所述压实压力，并在≥145℃的温度

下从所述模具中移除成形物体；和(g)使所述成

形物体冷却至低于UHMWPE材料的熔融温度的温

度。此方法允许以经济且快速的方式由UHMWPE材

料制造复杂形状的物体。
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1.生产成形物体的方法，其中所述方法包括按以下顺序的步骤：

(a)提供包含腔体的模具，所述腔体经成型以产生具有所需形状的物体；

(b)将所述模具加热至≥145℃的温度；

(c)将一定量的超高分子量聚乙烯(UHMWPE)材料供应至所述模具中；

(d)用具有与所述模具腔体相配合的形状的对应冲头闭合所述模具，以形成所需物体

的形状；

(e)通过所述冲头向所述模具中存在的材料施加压实压力，同时保持模具温度，持续使

所述材料熔合以形成所需形状的压实时间；

(f)释放所述压实压力，并在≥145℃的温度下从所述模具中移除成形物体；和

(g)使所述成形物体冷却至低于UHMWPE材料的熔融温度的温度。

2.根据权利要求1所述的方法，其中所述UHMWPE材料是具有≥500,000g/mol、优选≥1,

000,000g/mol、更优选≥1,000,000且≤10,000,000g/mol、甚至更优选≥2,000,000且≤

10,000,000g/mol、又甚至更优选≥5,000,000且≤10,000,000g/mol的分子量的聚乙烯材

料。

3.根据权利要求1‑2中任一项所述的方法，其中所述UHMWPE材料具有根据ISO  11542:

1998测量的<0.5MPa、优选<0.4MPa、更优选<0.3MPa、甚至更优选<0.2MPa的伸长应力。

4.根据权利要求1‑3中任一项所述的方法，其中所述UHMWPE材料以粉末形式供应至所

述模具。

5.根据权利要求4所述的方法，其中所述UHMWPE粉末具有根据ISO‑13320:2009测量的<

250μm、优选<200μm、更优选<175μm的平均粒度D50。

6.根据权利要求1‑5中任一项所述的方法，其中所述压实压力为>1.0MPa，优选>10.0且

<40.0MPa。

7.根据权利要求1‑6中任一项所述的方法，其中将所述模具加热至≥145℃且≤180℃、

更优选≥160℃且≤180℃、甚至更优选≥165℃且≤180℃的温度。

8.根据权利要求1‑7中任一项所述的方法，其中在≥145℃、优选≥145℃且≤180℃、更

优选≥160℃且≤180℃、甚至更优选≥165℃且≤180℃的温度下进行所述压实。

9.根据权利要求1‑8中任一项所述的方法，其中所述压实时间≥1.0且≤15.0分钟。

10.根据权利要求1‑9中任一项所述的方法，其中在室温下将所述UHMWPE粉末供应至所

述模具。

11.根据权利要求1‑10中任一项所述的方法，其中在≥70℃且≤190℃的温度下将所述

UHMWPE粉末供应至所述模具。

12.成形物体，其根据权利要求1‑11中任一项所述的方法生产。

13.根据权利要求12所述的成形物体，其中所述成形物体是齿轮或在平行于所述模具

的压制冲头的平面中具有不受限复杂度的物体。

14.超高分子量聚乙烯(UHMWPE)材料在压实模塑方法中用于减少所述方法的循环时间

的用途。

15.超高分子量聚乙烯(UHMWPE)材料在压实模塑方法中用于减少所述方法的能耗的用

途。
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生产超高分子量聚乙烯的成形物体的方法

[0001] 本发明涉及生产超高分子量聚乙烯的成形物体诸如具有复杂形状结构的成形物

体的方法。本发明还涉及根据本发明的方法生产的成形物体。

[0002] 超高分子量聚乙烯通常也称为UHMWPE，是具有特定性质而使其适合于某些高要求

应用的一类材料。具体而言，UHMWPE的成形物体通常展现极高的磨损和摩擦特性。另外，

UHMWPE具有远低于许多材料的密度，使其在需要轻质解决方案时是合适的材料。此外，

UHMWPE的成形物体具有高度的耐化学性。

[0003] 由于这些原因，UHMWPE是制造要求一种或多种上述特性的物体的所需材料，物体

为诸如某些移动部件像嵌齿轮、齿轮、车轮，以及某些滑动面物体诸如导轨。然而，还存在许

多其它应用适合于基于UHMWPE的成形物体。

[0004] 为了制造这类物体，UHMWPE材料需要成型为物体需要的期望形状。通常，UHMWPE可

以来自其生产的粉末形式材料获得，这通常涉及基于乙烯气体的聚合法。与具有较低分子

量的其它聚乙烯材料对比，UHMWPE不适合通过加热其至熔融状态并随后施力使熔融形式的

材料成为所需的某些形状来使它本身加工成形。这是由于UHMWPE通常不形成受力时展现足

够流动的物质的事实。因此，UHMWPE通常不能通过常规模塑技术诸如熔体挤出模塑或注塑

来转化为成形部件。

[0005] 为了能够使用UHMWPE材料制造物体，特别是在这类物体具有某些复杂形状的情况

下，通常采用诸如基于UHMWPE材料的实心块或杆的机加工的制造方法。然而，这类方法具有

其缺点。例如，物体的机加工往往产生大量从原始块上切削下来的削屑形式的废料以实现

所需形状。此外，通过机加工加工生产物体是相当费时的方法。

[0006] 因此，仍期望能够以经济且快速的方式由UHMWPE材料制造复杂形状的物体。这现

在已根据本发明通过包括按以下顺序的步骤的方法来提供：

[0007] (a)提供包含腔体的模具，所述腔体经成型以产生具有所需形状的物体；

[0008] (b)将模具加热至≥145℃的温度；

[0009] (c)将一定量的超高分子量聚乙烯(UHMWPE)材料供应至模具中；

[0010] (d)用具有与模具腔体相配合的形状的对应冲头闭合模具以形成所需物体的形

状；

[0011] (e)通过冲头向模具中存在的材料施加压实压力，同时保持模具温度，持续使材料

熔合以形成所需形状的压实时间；

[0012] (f)释放压实压力，并在≥145℃的温度下从模具中移除成形物体；和

[0013] (g)使成形物体冷却至低于UHMWPE材料的熔融温度的温度。

[0014] 这种方法允许以快速且经济的方式由UHMWPE生产具有高强度和韧性的可具有复

杂形状的物体，而不产生大量的废UHMWPE材料(诸如通过机加工形成物体将有的情况)。

[0015] 本发明的方法具有相对于常规压实模塑方法的某些益处，在后者中使用当经受高

于其熔点的温度时形成液态流动物质的材料。即使当加热至高于其熔点时，UHMWPE也不形

成液态流动物质。这允许根据本发明的方法生产的UHMWPE产品在诸如模塑温度的高温下脱

模。其优点是模具的温度可保持在模塑步骤所需的高温下；不需要将形成物体的材料冷却
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至低于其熔融温度的某温度的冷却循环(这通常是使得所形成物体能够脱模而不变形必需

的)。因此，模具可保持在恒定运行温度下的事实具有的优点是循环时间显著减少，因为在

释放压力后可立即进行所形成物体的脱模，在这之后可立即用材料填充模具以进行新的成

形循环。另一个优点是由于不需要冷却和再加热的事实，成形过程期间的能耗降低。

[0016] 在本方法中能够在高于熔融温度的高温下脱模成形物体的另一个优点是，可在模

塑后立即以使所形成物体相互接触的方式(诸如通过堆叠或堆积)来存储它们。按照本发明

使用UHMWPE的热压实法产生了在脱模温度下不相互粘结的成形物体。

[0017] 在本发明的方法中，在压实前加热模具的温度为≥145℃、优选≥145℃且≤180

℃、更优选≥160℃且≤180℃、甚至更优选≥165℃且≤180℃。这种预热温度有助于形成具

有良好的形状保持性、高强度的成形物体，而不形成缺陷。

[0018] 在本发明的方法中，进行压实的温度为≥145℃、优选≥145℃且≤180℃、更优选

≥160℃且≤180℃、甚至更优选≥165℃且≤180℃。这种压实温度有助于形成具有良好的

形状保持性、高强度的成形物体，而不形成缺陷。

[0019] 优选地，在压实前加热模具的温度为≥145℃、优选≥145℃且≤180℃、更优选≥

160℃且≤180℃、甚至更优选≥165℃且≤180℃；和进行压实的温度为≥145℃、优选≥145

℃且≤180℃、更优选≥160℃且≤180℃、甚至更优选≥165℃且≤180℃。

[0020] 特别优选地，在压实前加热模具的温度为≥145℃、优选≥145℃且≤180℃、更优

选≥160℃且≤180℃、甚至更优选≥165℃且≤180℃；和进行压实的温度为≥145℃、优选

≥145℃且≤180℃、更优选≥160℃且≤180℃、甚至更优选≥165℃且≤180℃；和在压实前

加热模具的温度等于压实温度。

[0021] 由于UHMWPE的非常高的分子量，难以通过例如凝胶渗透色谱法(GPC)或尺寸排阻

色谱法(SEC)分析其摩尔质量。可替代地，可根据ISO‑11542‑2:1998测定所谓的伸长应力。

此伸长应力有时也称为“流值”，随后可将其转化为分子量，例如由J .Berzen等人在The 

British  Polymer  Journal，第10卷，1978年12月，第281‑287页中公开的。

[0022] 优选UHMWPE材料是具有≥500 ,000g/mol、优选≥1,000 ,000g/mol、更优选≥1,

000,000且≤10,000,000g/mol、甚至更优选≥2,000,000且≤10,000,000g/mol、又甚至更

优选≥5,000,000且≤10,000,000g/mol的分子量的聚乙烯材料。

[0023] 例如，UHMWPE材料可具有根据ISO  11542:1998测量的<0.5MPa、优选<0.4MPa、更优

选<0.3MPa、甚至更优选<0.2MPa的伸长应力。

[0024] UHMWPE材料可例如以粉末形式供应至模具。优选这种UHMWPE粉末具有根据ISO‑

13320:2009测量的<250μm、优选<200μm、更优选<175μm的平均粒度D50。

[0025] 可在室温下将UHMWPE粉末供应至模具，或可在≥70℃且≤190℃、更优选≥100℃

且≤180℃的温度下供应至模具。

[0026] 可在>1.0MPa、优选>5.0MPa、更优选>10.0MPa、甚至更优选>20.0MPa的压实压力下

进行该方法。例如，可在>1.0MPa且<100.0MPa、优选>5.0MPa且<50.0MPa、更优选>10.0MPa且

<40.0MPa、甚至更优选>20.0MPa且<40.0MPa的压实压力下进行该方法。

[0027] 该方法的压实时间可例如为≥1.0且≤15.0分钟、优选≥2.0且≤10.0分钟、更优

选≥3.0且≤7.0分钟。

[0028] 本发明还涉及根据本发明的方法生产的成形物体。具体而言，该物体可为齿轮或
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在平行于模具的压制冲头的平面中具有不受限复杂度的物体。

[0029] 现将通过以下非限制性实施例例示本发明。

[0030] 使用具有8.7×106g/mol的分子量的UHMWPE材料GUR  4150，如下文进一步描述地

进行了多个压实实施例。

[0031] 作为压实口模，使用了直径为15mm和深度为5cm的腔体的隔热圆柱形口模。口模可

用圆柱形冲头闭合以在模具中形成圆柱形式。在本发明的压实实验中，用UHMWPE填充口模

至其深度的60％。

[0032] 实施例1：在145℃下压实

[0033] 将口模和冲头预热至145℃，在这之后用UHMWPE填充口模至其深度的60％。将冲头

置于口模腔体的对应开口中，并在冲头上施加25MPa的力。保持压力和温度5分钟的时段，在

这之后释放压力，并从模具中移除形成的圆柱形物体，不进行冷却。当在145℃的模塑温度

下从模具中移除时，物体不变形，也不展现口模胀大。在冷却至室温后，物体结晶并变白。未

发生翘曲。随后，用力使物体断裂，并研究断裂的表面，显示出具有可辨别粉末边界的粒状

表面。表面的图像呈现于图1中。

[0034] 实施例2：在160℃下压实

[0035] 在类似于实施例1的条件下进行实施例2的实验，差别仅在于模具的预热温度为

160℃，并且在压实期间保持该温度。通过这种压实形成的物体也可在模塑温度下从模具中

移除而不变形。在冷却和施力断裂后，断裂的表面也显示出具有可辨别粉末边界的粒状表

面，但还显示出粉末颗粒似乎熔合的某些部分。表面的图像呈现于图2中。

[0036] 实施例3：在165℃下压实

[0037] 在类似于实施例1的条件下进行实施例3的实验，差别仅在于模具的预热温度为

165℃，并且在压实期间保持该温度。通过这种压实形成的物体也可在模塑温度下从模具中

移除而不变形。在冷却和切割后，切口的表面显示出很大程度熔合的表面。表面的图像呈现

于图3中。

[0038] 实施例4：在170℃下压实

[0039] 在类似于实施例1的条件下进行实施例4的实验，差别仅在于模具的预热温度为

170℃，并且在压实期间保持该温度。通过此压实形成的物体也可在模塑温度下从模具中移

除而不变形，其中卸出时物体是粘的，指示其为熔融状态。在冷却和切割后，切口的表面显

示出熔合表面。切割极其困难。表面的图像呈现于图4中。

[0040] 实施例5：在175℃下压实

[0041] 在类似于实施例1的条件下进行实施例5的实验，差别仅在于模具的预热温度为

175℃，并且在压实期间保持该温度。通过此压实形成的物体也可在模塑温度下从模具中移

除而不变形，其中卸出时物体是粘的，指示其为熔融状态。在冷却和切割后，切口的表面显

示出熔合表面。切割极其困难。表面的图像呈现于图5中。

[0042] 实施例6：在180℃下压实

[0043] 在类似于实施例1的条件下进行实施例6的实验，差别仅在于模具的预热温度为

180℃，并且在压实期间保持该温度。通过此压实形成的物体也可在模塑温度下从模具中移

除而不变形，其中卸出时物体是粘的，指示其为熔融状态。在冷却和切割后，切口的表面显

示出熔合表面。切割极其困难。表面的图像呈现于图6中。
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[0044] 实施例7：在185℃下压实

[0045] 在类似于实施例1的条件下进行实施例7的实验，差别仅在于模具的预热温度为

185℃，并且在压实期间保持该温度。通过此压实形成的物体也可在模塑温度下从模具中移

除而不变形，其中卸出时物体是粘的，指示其为熔融状态。在冷却和切割后，切口的表面显

示出熔合表面，但显示出因空隙的某些表面缺陷。表面的图像呈现于图7中。

[0046] 实施例8：在190℃下压实

[0047] 在类似于实施例1的条件下进行实施例8的实验，差别仅在于模具的预热温度为

190℃，并且在压实期间保持该温度。通过此压实形成的物体也可在模塑温度下从模具中移

除而不变形，其中卸出时物体是粘的，指示其为熔融状态。在冷却和切割后，切口的表面显

示出熔合表面，但显示出比实施例7中的情况更多的因空隙的某些表面缺陷。表面的图像呈

现于图8中。

[0048] 实施例9  (比较)：在50℃下压实

[0049] 通过以下步骤进行实施例9的实验：将也在实施例1‑8中使用的模具预热至50℃的

温度，填充口模至60％深度，并使模具经受25MPa的压实压力持续5分钟的时段，在这之后释

放压力。形成的物体不具有机械强度并且是粉末状的。为了形成固结物体，在口模外将圆柱

体加热至180℃持续30分钟的时段。在此过程中，发生了一定程度的烧结，并且物体因所谓

的轴向回弹而长度增加。将物体切割，并且切口的表面显示出一定程度的熔合；然而，这种

方法遭受在无压烧结步骤中物体变形的缺点，并且总成形时间大于实施例1‑8的热压实的

时间。物体的切口表面呈现于图9中。
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