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(57)摘要

本发明涉及硅胶材料技术领域，且公开了一

种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体

硅胶制备硅胶制品的方法，将乙烯基硅油、乙烯

基硅油改性纳米黏土、铂金催化剂混合得到A组

分；将含氢硅油、增粘剂混合得到B组分，将A组分

和B组分按照质量比1:1加入到硅胶注塑机中，固

化得到硅胶制品，纳米黏土改性后和硅胶间以化

学键结合的方式产生界面效应，提高了和硅胶间

的相容性，在硅胶材料被破坏时吸收大量的能

量，有效的提高了基体的韧性和力学性能，耐热

性能提高，使用寿命有所提高；在室温下发生加

成反应，避免了液态硅胶在制备过程中由于温度

过高颜色发生变化存在色差，具有广泛的应用前

景。
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1.一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制品的方法，其特征

在于，包括以下步骤：

步骤一、制备烯基改性纳米黏土：将无水乙醇、去离子水、醋酸和γ‑（甲基丙烯酰氧）丙

基三甲氧基硅烷搅拌混合，再加入纳米黏土，加热搅拌，发生反应，反应结束后，离心，离心

的速率为5000‑6000r/min，离心的时间为30‑60min，离心处理后，使用乙醇洗涤，洗涤后再

离心，离心产物在鼓风干燥箱中干燥，干燥的温度为55‑65℃，干燥的时间为12‑24h，得到烯

基改性纳米黏土；

步骤二、制备乙烯基硅油改性纳米黏土：将去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油

混合均匀，加入引发剂搅拌混合，加热，发生反应，反应结束后，冷却，使用氨水调节pH至中

性，过滤，得到乙烯基硅油改性纳米黏土；

步骤三、制备纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶：将乙烯基硅油、乙烯基硅油

改性纳米黏土、铂金催化剂混合均匀，得到A组分；将含氢硅油、增粘剂混合均匀，得到B组

分；所述纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶包括A组分和B组分；

步骤四、制备硅胶制品：将A组分和B组分按照质量比1：1加入到硅胶注塑机中，在25‑40

℃固化2‑12h，得到硅胶制品。

2.根据权利要求1所述的采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制

品的方法，其特征在于，所述步骤一中无水乙醇、去离子水、醋酸、γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基

三甲氧基硅烷、纳米黏土的质量比为（1500‑2500）：（6000‑9000）：（2000‑3500）：（75‑115）：

100。

3.根据权利要求1所述的采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制

品的方法，其特征在于，所述步骤二中去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油、引发剂的

质量比为（1200‑1800）：（5‑12）：100：（1‑3）。

4.根据权利要求1所述的采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制

品的方法，其特征在于，所述步骤二中引发剂为过硫酸钾。

5.根据权利要求1所述的采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制

品的方法，其特征在于，所述步骤三中乙烯基硅油、乙烯基硅油改性纳米黏土、铂金催化剂

的质量比为100：（20‑40）：（0.1‑0.2）。

6.根据权利要求1所述的采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制

品的方法，其特征在于，所述步骤三中含氢硅油、增粘剂的质量比为100：（2‑4）。

7.根据权利要求1所述的采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制

品的方法，其特征在于，所述步骤四中的硅胶注塑机，包括机体、设置在所述机体上的注塑

机构、设置在所述机体上的下料机构，所述注塑机构包括下模具、顶针、上模具，所述下模具

下方设置有所述顶针，所述顶针贯穿所述下模具，所述下模具与所述上模具合模后进行注

塑处理，所述顶针将所述下模具内注塑成型的硅胶制品顶起；所述下料机构包括第一延伸

板、第一感应器、推料板、第二延伸板、第二感应器、清扫轮，所述第一感应器与所述推料板

的运行信号相连，所述第二感应器与所述顶针的复位运行信号相连，所述顶针驱动所述第

一延伸板移动，所述第一感应器检测所述第一延伸板的移动，所述推料板将顶起的硅胶从

所述下模具上推出，所述推料板带动所述第二延伸板移动，所述第二感应器检测所述第二

延伸板的移动，所述推料板驱动所述清扫轮对所述下模具进行清扫；保证所述顶针顶起硅
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胶制品后，所述顶针停止运行，所述推料板推出硅胶制品，所述顶针复位运行。

8.根据权利要求7所述的采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制

品的方法，其特征在于，所述注塑机构还包括加工座、缓冲伸缩杆、缓冲弹簧，所述机体上固

定安装有所述加工座，所述加工座上固定安装有多个所述缓冲伸缩杆，所述缓冲伸缩杆的

伸杆上固定安装有所述下模具，所述下模具与所述加工座之间设置有多个所述缓冲弹簧，

所述缓冲弹簧均套设在所述缓冲伸缩杆上，所述缓冲弹簧的一端与所述加工座相连，所述

缓冲弹簧的另一端与所述下模具相连。

9.根据权利要求8所述的采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制

品的方法，其特征在于，所述加工座上固定安装有第一电动伸缩杆，所述第一电动伸缩杆的

伸杆上固定安装有承接板，所述承接板与所述下模具相对，所述承接板上固定安装有多个

所述顶针，所述加工座上固定安装有支柱，所述支柱顶端固定安装有液压杆，所述支柱上滑

动配合有注塑箱，所述注塑箱与所述液压杆的伸杆固定连接；所述注塑箱内固定安装有送

料器，所述送料器与所述机体之间设置有传料管，所述传料管的一端与所述送料器相通，所

述传料管的另一端与所述机体相通，所述传料管贯穿所述注塑箱的壁面，所述注塑箱外部

底面固定安装有所述上模具，所述上模具与所述下模具相对，所述上模具与所述送料器之

间设置有注塑料头，所述注塑料头一端与所述送料器相通，所述注塑料头另一端与所述上

模具相通，所述注塑料头贯穿所述注塑箱的壁面。

10.根据权利要求9所述的采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶

制品的方法，其特征在于，所述下料机构还包括支撑架、第一伸缩杆、第一受力板、第一弹

簧，所述加工座上固定安装有所述支撑架，所述承接板上固定安装有所述第一延伸板，所述

支撑架底面固定安装有所述第一感应器，所述第一感应器上固定安装有所述第一伸缩杆，

所述第一伸缩杆的伸杆上固定安装有所述第一受力板，所述第一受力板与所述第一感应器

信号相连，所述第一受力板与所述第一延伸板的一端相对，所述第一受力板与所述第一感

应器之间设置有所述第一弹簧，所述第一弹簧套设在所述第一伸缩杆上，所述第一弹簧的

一端与所述第一感应器相连，所述第一弹簧的另一端与所述第一受力板相连；所述支撑架

上固定安装有第二电动伸缩杆，所述第二电动伸缩杆的伸杆上固定安装有所述推料板，所

述推料板与所述下模具的顶端相对，所述推料板上固定安装有所述第二延伸板，所述支撑

架上固定安装有所述第二感应器，所述第二感应器上固定安装有第二伸缩杆，所述第二伸

缩杆上套设有第二受力板，所述第二受力板与所述第二延伸板的一端相对，所述第二伸缩

杆上套设有第二弹簧，所述第二弹簧的一端与所述第二感应器相连，所述第二弹簧的另一

端与所述第二受力板相连。
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一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅

胶制品的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及硅胶材料技术领域，具体为一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成

型液体硅胶制备硅胶制品的方法。

背景技术

[0002] 文胸是女性使用的内衣之一，主要功能是用以支撑和遮蔽乳房，其中硅胶文胸又

称隐形文胸，是一种采用高分子合成材料制作成的接近人体乳房肌肉组织的半圆形文胸，

由两片硅胶组成，没有肩带和背扣，在穿吊带、礼服或一些特殊场合时，穿戴这种文胸不用

担心外露，硅胶文胸较普通布料的文胸而言，厚度有明显提高，有一定的丰胸效果，硅胶文

胸的颜色和质感和人体皮肤一致，可直接粘贴在皮肤上，不用担心肩带滑落，深受广大女士

的青睐。但这种硅胶文胸的力学性能较差，使用过程中容易变形损坏，在很大程度上提高了

使用成本，在一定程度上限制了其使用范围。

[0003] 双组分硅胶较单组分硅胶而言，具有存放时间长的优点，其中双组分硅胶分为两

大类，一类是缩合型硅胶，一种是加成型硅胶，缩合型硅胶价格便宜，但气味大，产品的品质

一般；加成型硅胶价格偏高，但无毒无气味，是一种环保型的材料，且产品性能优良，制备出

的液体硅胶流动性好、硫化快且安全环保，能够生产出性能优异的硅胶文胸。

[0004] 中国专利申请CN110628224A公开了一种抗拉型硅胶及其制备方法，得到的硅胶具

有优良的抗张强度、拉伸强度等力学性能，但其制备过程中加入的白炭黑容易发生团聚，影

响硅胶材料的整体性能。

发明内容

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成

型液体硅胶制备硅胶制品的方法，在室温下能实现对硅胶的成型加工，且硅胶的力学性能

有着很大的提高，耐热性能有所提高。

[0006] 为了实现上述目的，本发明公开了一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液

体硅胶制备硅胶制品的方法，包括以下步骤：

步骤一、制备烯基改性纳米黏土：将无水乙醇、去离子水、醋酸和γ‑（甲基丙烯酰

氧）丙基三甲氧基硅烷搅拌混合，再加入纳米黏土，加热搅拌，发生反应，反应结束后，离心，

离心的速率为5000‑6000r/min，离心的时间为30‑60min，离心处理后，使用乙醇洗涤，洗涤

后再离心，离心产物在鼓风干燥箱中干燥，干燥的温度为55‑65℃，干燥的时间为12‑24h，得

到烯基改性纳米黏土；

步骤二、制备乙烯基硅油改性纳米黏土：将去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基

硅油混合均匀，加入引发剂搅拌混合，加热，发生反应，反应结束后，冷却，使用氨水调节pH

至中性，过滤，得到乙烯基硅油改性纳米黏土；

步骤三、制备纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶：将乙烯基硅油、乙烯基
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硅油改性纳米黏土、铂金催化剂混合均匀，得到A组分；将含氢硅油、增粘剂混合均匀，得到B

组分；所述纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶包括A组分和B组分；

步骤四、制备硅胶制品：将A组分和B组分按照质量比1：1加入到硅胶注塑机中，在

25‑40℃固化2‑12h，得到硅胶制品。

[0007] 优选地，所述步骤一中无水乙醇、去离子水、醋酸、γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲氧

基硅烷、纳米黏土的质量比为（1500‑2500）：（6000‑9000）：（2000‑3500）：（75‑115）：100。

[0008] 优选地，所述步骤一中反应的温度为65‑80℃，反应的时间为24‑30h。

[0009] 优选地，所述步骤二中去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油、引发剂的质量

比为（1200‑1800）：（5‑12）：100：（1‑3）。

[0010] 优选地，所述步骤二中引发剂为过硫酸钾。

[0011] 优选地，所述步骤二中反应的温度为70‑80℃，反应的时间为1‑3h。

[0012] 优选地，所述步骤三中乙烯基硅油、乙烯基硅油改性纳米黏土、铂金催化剂的质量

比为100：（20‑40）：（0.1‑0.2）。

[0013] 优选地，所述步骤三中含氢硅油、增粘剂的质量比为100：（2‑4）。

[0014] 优选地，所述步骤三中增粘剂为含烯基类化合物。

[0015] 本发明还提供了一种硅胶注塑机，所述硅胶注塑机能用于上述方法中对采用纳米

黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶的A组分和B组分进行混合、注塑处理以制备硅胶制

品。

[0016] 一种硅胶注塑机，包括机体、设置在所述机体上的注塑机构、设置在所述机体上的

下料机构，所述注塑机构包括下模具、顶针、上模具，所述下模具下方设置有所述顶针，所述

顶针贯穿所述下模具，所述下模具与所述上模具合模后进行注塑处理，所述顶针将所述下

模具内注塑成型的硅胶制品顶起；所述下料机构包括第一延伸板、第一感应器、推料板、第

二延伸板、第二感应器、清扫轮，所述第一感应器与所述推料板的运行信号相连，所述第二

感应器与所述顶针的复位运行信号相连，所述顶针驱动所述第一延伸板移动，所述第一感

应器检测所述第一延伸板的移动，所述推料板将顶起的硅胶制品从所述下模具上推出，所

述推料板带动所述第二延伸板移动，所述第二感应器检测所述第二延伸板的移动，所述推

料板驱动所述清扫轮对所述下模具进行清扫；保证所述顶针顶起硅胶制品后，所述顶针停

止运行，所述推料板推出硅胶制品，所述顶针复位运行。

[0017] 优选地，所述注塑机构还包括加工座、缓冲伸缩杆、缓冲弹簧，所述机体上固定安

装有所述加工座，所述加工座上固定安装有多个所述缓冲伸缩杆，所述缓冲伸缩杆的伸杆

上固定安装有所述下模具，所述下模具与所述加工座之间设置有多个所述缓冲弹簧，所述

缓冲弹簧均套设在所述缓冲伸缩杆上，所述缓冲弹簧的一端与所述加工座相连，所述缓冲

弹簧的另一端与所述下模具相连。

[0018] 优选地，所述加工座上固定安装有第一电动伸缩杆，所述第一电动伸缩杆的伸杆

上固定安装有承接板，所述承接板与所述下模具相对，所述承接板上固定安装有多个所述

顶针，所述加工座上固定安装有支柱，所述支柱顶端固定安装有液压杆，所述支柱上滑动配

合有注塑箱，所述注塑箱与所述液压杆的伸杆固定连接。

[0019] 优选地，所述注塑箱内固定安装有送料器，所述送料器与所述机体之间设置有传

料管，所述传料管的一端与所述送料器相通，所述传料管的另一端与所述机体相通，所述传
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料管贯穿所述注塑箱的壁面，所述注塑箱外部底面固定安装有所述上模具，所述上模具与

所述下模具相对，所述上模具与所述送料器之间设置有注塑料头，所述注塑料头一端与所

述送料器相通，所述注塑料头另一端与所述上模具相通，所述注塑料头贯穿所述注塑箱的

壁面。

[0020] 优选地，所述下料机构还包括支撑架、第一伸缩杆、第一受力板、第一弹簧，所述加

工座上固定安装有所述支撑架，所述承接板上固定安装有所述第一延伸板，所述支撑架底

面固定安装有所述第一感应器，所述第一感应器上固定安装有所述第一伸缩杆，所述第一

伸缩杆的伸杆上固定安装有所述第一受力板，所述第一受力板与所述第一感应器信号相

连，所述第一受力板与所述第一延伸板的一端相对，所述第一受力板与所述第一感应器之

间设置有所述第一弹簧，所述第一弹簧套设在所述第一伸缩杆上，所述第一弹簧的一端与

所述第一感应器相连，所述第一弹簧的另一端与所述第一受力板相连。

[0021] 优选地，所述支撑架上固定安装有第二电动伸缩杆，所述第二电动伸缩杆的伸杆

上固定安装有所述推料板，所述推料板与所述下模具的顶端相对，所述推料板上固定安装

有所述第二延伸板，所述支撑架上固定安装有所述第二感应器，所述第二感应器上固定安

装有第二伸缩杆，所述第二伸缩杆上套设有第二受力板，所述第二受力板与所述第二延伸

板的一端相对，所述第二伸缩杆上套设有第二弹簧，所述第二弹簧的一端与所述第二感应

器相连，所述第二弹簧的另一端与所述第二受力板相连。

[0022] 优选地，所述支撑架上固定安装有多个定位架，所述定位架上均螺旋连接有螺杆，

所述螺杆的一端均与所述推料板转动配合，所述螺杆的一端均固定安装有所述清扫轮。

[0023] 优选地，所述机体上设置有放料端，所述放料端用于放入原料，所述机体上设置有

冷却端，所述冷却端用于加入冷却水进行冷却循环，所述加工座上固定安装有下料斜板，所

述下料斜板与所述下模具相贴，所述机体的一侧设置有控制台，所述控制台用于控制装置

运行。

[0024] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

1、本发明中使用γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲氧基硅烷对纳米黏土进行改性，在

无水乙醇和去离子水混合溶剂中，加入的γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲氧基硅烷在醋酸的

酸性环境中发生水解，形成Si‑OH，形成的Si‑OH和纳米黏土片层表面上的‑OH发生缩合，实

现纳米黏土和γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲氧基硅烷间的共价键结合，从而在纳米黏土表

面引入乙烯基，得到烯基改性纳米黏土，烯基改性纳米黏土和乙烯基硅油上的乙烯基在引

发剂作用下发生烯基共聚，得到烯基改性纳米黏土，将乙烯基硅油、乙烯基硅油改性纳米黏

土、铂金催化剂混合均匀，脱泡后得到A组分，将含氢硅油和增粘剂混合均匀，得到B组分，将

A组分和B组分混合，A组分中的乙烯基能够和B组分中的硅氢键发生硅氢加成，脱泡处理后，

加入到硅胶注塑机中，得到硅胶制品；

2、本发明中使用的纳米黏土经过表面改性处理后，能够和硅胶间以化学键结合的

方式产生界面效应，有效避免了纳米黏土的团聚，提高了纳米黏土和硅胶间的相容性，能够

均匀的分散在液体硅胶基体中，在硅胶材料被破坏时吸收大量的能量，有效的提高了基体

的韧性和力学性能，得到的液态硅胶的抗拉强度和抗撕裂强度高，永久压缩变形小，耐热性

能提高，使用寿命有所提高；在液体硅胶合成过程中，加入增粘剂，具有很好的补强作用，在

加成型液体硅胶固化时可以形成集中的交联结构，得到的加成型液体硅橡胶抵抗外力作用

说　明　书 3/11 页

6

CN 115322576 A

6



更强，力学强度得到了提高，有效改善了加工性能，在室温下发生加成反应，避免了液态硅

胶在制备过程中由于温度过高颜色发生变化，存在色差，制备得到的液态硅胶具有广泛的

应用前景；

3、本发明中使用的硅胶注塑机，通过顶针移动伸入下模具中以将硅胶制品顶起，

同时顶针驱动第一延伸板移动，使第一延伸板触发第一感应器的感应，第一感应器以使顶

针顶起硅胶制品后停止运行并使推料板开始运行，推料板向硅胶制品方向移动以将硅胶制

品从下模具上推出，推料板移动的同时带动第二延伸板移动，使第二延伸板触发第二感应

器的感应，第二感应器以使顶针继续进行复位运行并使推料板进行复位运行，而后硅胶注

塑机以进行下一次的合模注塑，以使硅胶注塑机自动注塑成型硅胶制品并排出硅胶制品，

有效地解决了需要人工取出成型的硅胶制品并清理模具才能再次进行硅胶注塑所导致的

产能不高的问题，提高了装置的生产效率；同时通过推料板移动时带动螺杆移动，螺杆的移

动使螺杆在定位架上进行转动，螺杆的转动带动清扫轮进行转动，清扫轮的转动以对下模

具上进行清扫，保证了硅胶注塑成型后模具中不会有残留硅胶以对下一次注塑产生影响；

通过在上模具与下模具合模时，下模具受到压力后会压动加工座上的缓冲伸缩杆收缩，同

时缓冲弹簧也受压力而产生压缩，使下模具形成缓冲移动，以保护下模具与上模具之间不

会发生硬性碰撞，增加下模具与上模具的使用寿命。

附图说明

[0025] 图1为本发明中采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制品的

流程图；

图2为本发明中硅胶注塑机的整体结构后视示意图；

图3为本发明中硅胶注塑机的注塑机构结构示意图；

图4为本发明中硅胶注塑机的注塑箱内部结构示意图；

图5为本发明中硅胶注塑机的下料机构结构示意图；

图6为本发明中硅胶注塑机的第二感应器处结构分布示意图；

图7为本发明中硅胶注塑机的整体结构正视示意图。

[0026] 图中：1、机体；2、注塑机构；21、加工座；22、缓冲伸缩杆；23、下模具；24、缓冲弹簧；

25、第一电动伸缩杆；26、承接板；27、顶针；28、支柱；29、液压杆；210、注塑箱；211、送料器；

212、传料管；213、上模具；214、注塑料头；215、加热环；216、冷却管；3、下料机构；31、支撑

架；32、第一延伸板；33、第一感应器；34、第一伸缩杆；35、第一受力板；36、第一弹簧；37、第

二电动伸缩杆；38、推料板；39、第二延伸板；310、第二感应器；311、第二伸缩杆；312、第二受

力板；313、第二弹簧；314、定位架；315、螺杆；316、清扫轮；41、放料端；42、冷却端；43、下料

斜板；44、控制台。

具体实施方式

[0027] 下面将结合本发明实施例，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，

显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例，基于本发明中的

实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都

属于本发明保护的范围。
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[0028] 实施例1

一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制品的方法，包括

以下步骤：

（1）将无水乙醇、去离子水、醋酸和γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲氧基硅烷搅拌混

合，再加入纳米黏土，其中加入的无水乙醇、去离子水、醋酸、γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲

氧基硅烷、纳米黏土的质量比为1500：6000：2000：75：100，加热搅拌，发生反应，反应的温度

为65℃，反应的时间为30h，反应结束后，离心，离心的速率为5000r/min，离心的时间为

60min，离心处理后，使用乙醇洗涤，洗涤后再离心，离心产物在鼓风干燥箱中干燥，干燥的

温度为55℃，干燥的时间为24h，得到烯基改性纳米黏土；

（2）将去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油混合均匀，加入引发剂过硫酸钾

搅拌混合，其中加入的去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油、引发剂的质量比为1200：

5：100：1，加热，发生反应，反应的温度为70℃，反应的时间为3h，反应结束后，冷却，使用氨

水调节pH至中性，过滤，得到乙烯基硅油改性纳米黏土；

（3）将质量比为100：20：0.1的乙烯基硅油、乙烯基硅油改性纳米黏土、铂金催化剂

混合均匀，得到A组分；将质量比为100：2的含氢硅油、增粘剂季戊四醇三烯丙基醚混合均

匀，得到B组分；

（4）将A组分和B组分按照质量比1：1加入到硅胶注塑机中，在25℃固化12h，得到硅

胶制品。

[0029] 实施例2

一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制品的方法，包括

以下步骤：

（1）将无水乙醇、去离子水、醋酸和γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲氧基硅烷搅拌混

合，再加入纳米黏土，其中加入的无水乙醇、去离子水、醋酸、γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲

氧基硅烷、纳米黏土的质量比为1800：6800：2400：85：100，加热搅拌，发生反应，反应的温度

为70℃，反应的时间为28h，反应结束后，离心，离心的速率为5200r/min，离心的时间为

38min，离心处理后，使用乙醇洗涤，洗涤后再离心，离心产物在鼓风干燥箱中干燥，干燥的

温度为60℃，干燥的时间为18h，得到烯基改性纳米黏土；

（2）将去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油混合均匀，加入引发剂过硫酸钾

搅拌混合，其中加入的去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油、引发剂的质量比为1350：

7：100：1.5，加热，发生反应，反应的温度为75℃，反应的时间为1.5h，反应结束后，冷却，使

用氨水调节pH至中性，过滤，得到乙烯基硅油改性纳米黏土；

（3）将质量比为100：25：0.12的乙烯基硅油、乙烯基硅油改性纳米黏土、铂金催化

剂混合均匀，得到A组分；将质量比为100：2.5的含氢硅油、增粘剂季戊四醇三烯丙基醚混合

均匀，得到B组分；

（4）将A组分和B组分按照质量比1：1加入到硅胶注塑机中，在30℃固化8h，得到硅

胶制品。

[0030] 实施例3

一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制品的方法，包括

以下步骤：
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（1）将无水乙醇、去离子水、醋酸和γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲氧基硅烷搅拌混

合，再加入纳米黏土，其中加入的无水乙醇、去离子水、醋酸、γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲

氧基硅烷、纳米黏土的质量比为2000：7600：2800：95：100，加热搅拌，发生反应，反应的温度

为75℃，反应的时间为26h，反应结束后，离心，离心的速率为5500r/min，离心的时间为

45min，离心处理后，使用乙醇洗涤，洗涤后再离心，离心产物在鼓风干燥箱中干燥，干燥的

温度为60℃，干燥的时间为18h，得到烯基改性纳米黏土；

（2）将去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油混合均匀，加入引发剂过硫酸钾

搅拌混合，其中加入的去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油、引发剂的质量比为1500：

9：100：2，加热，发生反应，反应的温度为75℃，反应的时间为2h，反应结束后，冷却，使用氨

水调节pH至中性，过滤，得到乙烯基硅油改性纳米黏土；

（3）将质量比为100：30：0.15的乙烯基硅油、乙烯基硅油改性纳米黏土、铂金催化

剂混合均匀，得到A组分；将质量比为100：3的含氢硅油、增粘剂季戊四醇三烯丙基醚混合均

匀，得到B组分；

（4）将A组分和B组分按照质量比1：1加入到硅胶注塑机中，在30℃固化10h，得到硅

胶制品。

[0031] 实施例4

一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制品的方法，包括

以下步骤：

（1）将无水乙醇、去离子水、醋酸和γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲氧基硅烷搅拌混

合，再加入纳米黏土，其中加入的无水乙醇、去离子水、醋酸、γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲

氧基硅烷、纳米黏土的质量比为2200：8500：3200：105：100，加热搅拌，发生反应，反应的温

度为75℃，反应的时间为28h，反应结束后，离心，离心的速率为5800r/min，离心的时间为

50min，离心处理后，使用乙醇洗涤，洗涤后再离心，离心产物在鼓风干燥箱中干燥，干燥的

温度为60℃，干燥的时间为18h，得到烯基改性纳米黏土；

（2）将去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油混合均匀，加入引发剂过硫酸钾

搅拌混合，其中加入的去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油、引发剂的质量比为1650：

11：100：2.6，加热，发生反应，反应的温度为75℃，反应的时间为2.5h，反应结束后，冷却，使

用氨水调节pH至中性，过滤，得到乙烯基硅油改性纳米黏土；

（3）将质量比为100：35：0.18的乙烯基硅油、乙烯基硅油改性纳米黏土、铂金催化

剂混合均匀，得到A组分；将质量比为100：3.5的含氢硅油、增粘剂季戊四醇三烯丙基醚混合

均匀，得到B组分；

（4）将A组分和B组分按照质量比1：1加入到硅胶注塑机中，在35℃固化9h，得到硅

胶制品。

[0032] 实施例5

一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制品的方法，包括

以下步骤：

（1）将无水乙醇、去离子水、醋酸和γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲氧基硅烷搅拌混

合，再加入纳米黏土，其中加入的无水乙醇、去离子水、醋酸、γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲

氧基硅烷、纳米黏土的质量比为2500：9000：3500：115：100，加热搅拌，发生反应，反应的温
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度为80℃，反应的时间为24h，反应结束后，离心，离心的速率为6000r/min，离心的时间为

30min，离心处理后，使用乙醇洗涤，洗涤后再离心，离心产物在鼓风干燥箱中干燥，干燥的

温度为65℃，干燥的时间为12h，得到烯基改性纳米黏土；

（2）将去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油混合均匀，加入引发剂过硫酸钾

搅拌混合，其中加入的去离子水、烯基改性纳米黏土、乙烯基硅油、引发剂的质量比为1800：

12：100：3，加热，发生反应，反应的温度为80℃，反应的时间为1h，反应结束后，冷却，使用氨

水调节pH至中性，过滤，得到乙烯基硅油改性纳米黏土；

（3）将质量比为100：40：0.2的乙烯基硅油、乙烯基硅油改性纳米黏土、铂金催化剂

混合均匀，得到A组分；将质量比为100：4的含氢硅油、增粘剂季戊四醇三烯丙基醚混合均

匀，得到B组分；

（4）将A组分和B组分按照质量比1：1加入到硅胶注塑机中，在40℃固化2h，得到硅

胶制品。

[0033] 对比例1

一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制品的方法，包括

以下步骤：

（1）将无水乙醇、去离子水、醋酸和γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲氧基硅烷搅拌混

合，再加入纳米黏土，其中加入的无水乙醇、去离子水、醋酸、γ‑（甲基丙烯酰氧）丙基三甲

氧基硅烷、纳米黏土的质量比为2200：8500：3200：105：100，加热搅拌，发生反应，反应的温

度为75℃，反应的时间为28h，反应结束后，离心，离心的速率为5800r/min，离心的时间为

50min，离心处理后，使用乙醇洗涤，洗涤后再离心，离心产物在鼓风干燥箱中干燥，干燥的

温度为60℃，干燥的时间为18h，得到烯基改性纳米黏土；

（2）将质量比为100：35：0.18的乙烯基硅油、烯基改性纳米黏土、铂金催化剂混合

均匀，得到A组分；将质量比为100：3.5的含氢硅油、增粘剂季戊四醇三烯丙基醚混合均匀，

得到B组分；

（3）将A组分和B组分按照质量比1：1加入到硅胶注塑机中，在35℃固化9h，得到硅

胶制品。

[0034] 对比例2

一种采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶制备硅胶制品的方法，包括

以下步骤：

（1）将质量比为100：35：0.18的乙烯基硅油、纳米黏土、铂金催化剂混合均匀，得到

A组分；将质量比为100：3.5的含氢硅油、增粘剂季戊四醇三烯丙基醚混合均匀，得到B组分；

（2）将A组分和B组分按照质量比1：1加入到硅胶注塑机中，在35℃固化9h，得到硅

胶制品。

[0035] 对比例3

（1）将质量比为100：0.18的乙烯基硅油、铂金催化剂混合均匀，得到A组分；将质量

比为100：3.5的含氢硅油、增粘剂季戊四醇三烯丙基醚混合均匀，得到B组分；

（2）将A组分和B组分按照质量比1：1加入到硅胶注塑机中，在35℃固化9h，得到双

组分室温加成型液体硅胶。

[0036] 实施例和对比例中使用的纳米黏土为纳米蒙脱土，由浙江百纳化工有限公司提
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供，粒径为50‑100nm；乙烯基硅油由中晨光有机硅研究所提供，乙烯基质量分数为0.18%，黏

度为1300mPa·s；铂金催化剂由天津优美科催化剂有限公司提供；含氢硅油由中晨光有机

硅研究所，含氢量为0.2%，黏度为300mPa·s。

[0037] 试验例

力学性能测试：选取实施例1‑5和对比例1‑3中的方法制备液体硅胶，使用型号为

CMT4204的万能实验机对其进行力学性能测试，测试标准为GB/T  528‑2009，将所得液体硅

胶制成哑铃状的硅胶制品，分别命名为样品1‑8，拉伸速度保持在500mm/min，测试结果如表

1所示：

表1硅胶力学性能测试表

根据表1的测试结果可知，纳米黏土具有优良的力学性能，添加纳米黏土，纳米黏

土通过化学接枝的方法均匀分布在硅胶基体中，硅胶抗力学性能有着很大的提高，其中样

品5对应的硅胶的拉伸强度能达到8.4MPa，样品4对应的硅胶的断裂伸长率能达到403.1%。

[0038] 相较于实施例4，对比例1中未对烯基改性纳米黏土进一步改性，对应的样品6的力

学性能较样品4有着一定的降低，拉伸强度降至6.8MPa，断裂伸长率为375.7%；相较于实施

例4，对比例2中加入了纳米黏土，但未对纳米黏土进行改性，对应的样品7的力学性能和断

裂伸长率有着较大程度上的降低，样品7对应的硅胶的拉伸强度降至6.5MPa，断裂伸长率为

301.5%，纳米黏土在样品中容易发生团聚，从而影响了样品7的力学性能；相较于实施例4，

对比例3中未加入纳米黏土，纳米黏土具有优良的力学性能，样品8对应的硅胶力学性能差，

拉伸强度低至5.2MPa，断裂伸长率低至276.0%。

[0039] 实施例6

如图2‑3所示，一种硅胶注塑机，包括机体1、设置在机体1上的注塑机构2、设置在

机体1上的下料机构3，注塑机构2包括下模具23、顶针27、上模具213，下模具23下方设置有

顶针27，顶针27贯穿下模具23，下模具23与上模具213合模后进行注塑处理，顶针27将下模

具23内注塑成型的硅胶制品顶起；下料机构3包括第一延伸板32、第一感应器33、推料板38、

第二延伸板39、第二感应器310、清扫轮316，第一感应器33与推料板38的运行信号相连，第

二感应器310与顶针27的复位运行信号相连，顶针27驱动第一延伸板32移动，第一感应器33

检测第一延伸板32的移动，推料板38将顶起的硅胶制品从下模具23上推出，推料板38带动

第二延伸板39移动，第二感应器310检测第二延伸板39的移动，推料板38驱动清扫轮316对

下模具23进行清扫；保证顶针27顶起硅胶制品后，顶针27停止运行，推料板38推出硅胶制品

后，顶针27复位运行。

[0040] 在使用时：先将下模具23与上模具213合模，再向上模具213与下模具23中进行注

塑，注塑完成后，待固化成型为硅胶制品后将上模具213与下模具23分开，而后顶针27移动

说　明　书 8/11 页

11

CN 115322576 A

11



伸入下模具23中，以将硅胶制品顶起，同时顶针27驱动第一延伸板32移动，使第一延伸板32

触发第一感应器33的感应，第一感应器33以使顶针27顶起硅胶制品后停止运行并使推料板

38开始运行，推料板38向硅胶制品方向移动以将硅胶制品从下模具23上推出，推料板38移

动的同时带动第二延伸板39移动，使第二延伸板39触发第二感应器310的感应，第二感应器

310以使顶针27继续进行复位运行并使推料板38进行复位运行，并在推料板38移动时，推料

板38驱动清扫轮316进行转动，以对下模具23中进行清扫，保证下模具23中无残留硅胶，而

后硅胶注塑机再进行下一次的合模注塑，以使硅胶注塑机自动注塑成型硅胶制品并排出硅

胶制品，有效地解决了需要人工取出成型的硅胶制品并清理模具才能再次进行硅胶注塑所

导致的产能不高的问题，提高了装置的生产效率。

[0041] 优选地，清扫轮316的弧面上设置有刷毛，刷毛以对下模具23中的残留硅胶进行清

扫。

[0042] 进一步地，如图2‑3所示，注塑机构2还包括加工座21、缓冲伸缩杆22、缓冲弹簧24，

机体1上固定安装有加工座21，加工座21上固定安装有多个缓冲伸缩杆22，缓冲伸缩杆22的

伸杆上固定安装有下模具23，下模具23与加工座21之间设置有多个缓冲弹簧24，缓冲弹簧

24均套设在缓冲伸缩杆22上，缓冲弹簧24的一端与加工座21相连，缓冲弹簧24的另一端与

下模具23相连。

[0043] 其中，在上模具213与下模具23合模时，下模具23受到压力后会压动加工座21上的

缓冲伸缩杆22收缩，同时缓冲弹簧24也受压力而产生压缩，使下模具23形成缓冲移动，以保

护下模具23与上模具213之间不会发生硬性碰撞，增加下模具23与上模具213的使用寿命。

[0044] 进一步地，如图3所示，加工座21上固定安装有第一电动伸缩杆25，第一电动伸缩

杆25的伸杆上固定安装有承接板26，承接板26与下模具23相对，承接板26上固定安装有多

个顶针27，加工座21上固定安装有支柱28，支柱28顶端固定安装有液压杆29，支柱28上滑动

配合有注塑箱210，注塑箱210与液压杆29的伸杆固定连接。

[0045] 进一步地，如图2‑4所示，注塑箱210内固定安装有送料器211，送料器211与机体1

之间设置有传料管212，传料管212的一端与送料器211相通，传料管212的另一端与机体1相

通，传料管212贯穿注塑箱210的壁面，注塑箱210外部底面固定安装有上模具213，上模具

213与下模具23相对，上模具213与送料器211之间设置有注塑料头214，注塑料头214一端与

送料器211相通，注塑料头214另一端与上模具213相通，注塑料头214贯穿注塑箱210的壁

面。

[0046] 进一步，注塑料头214分为不同类型原料的注塑料头214，使不同原料从各自的注

塑料头214中进行注塑。

[0047] 其中，启动液压杆29，液压杆29带动注塑箱210在支柱28上移动，注塑箱210带动上

模具213移动，以使上模具213与下模具23进行合模，合模后启动送料器211，送料器211从传

料管212中抽动采用纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶的A组分和B组分以注入到

注塑料头214中，而后使A组分和B组分的混合物注进上模具213与下模具23的合模中，而后A

组分和B组分的混合物固化成型为硅胶制品，而后上模具213与下模具23分开，启动第一电

动伸缩杆25，第一电动伸缩杆25带动承接板26移动，承接板26带动顶针27移动，以使顶针27

对下模具23中的硅胶制品进行顶出脱模。

[0048] 进一步地，如图2、图5、图6所示，下料机构3还包括支撑架31、第一伸缩杆34、第一
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受力板35、第一弹簧36，加工座21上固定安装有支撑架31，承接板26上固定安装有第一延伸

板32，支撑架31底面固定安装有第一感应器33，第一感应器33上固定安装有第一伸缩杆34，

第一伸缩杆34的伸杆上固定安装有第一受力板35，第一受力板35与第一感应器33信号相

连，第一受力板35与第一延伸板32的一端相对，第一受力板35与第一感应器33之间设置有

第一弹簧36，第一弹簧36套设在第一伸缩杆34上，第一弹簧36的一端与第一感应器33相连，

第一弹簧36的另一端与第一受力板35相连。

[0049] 其中，承接板26的移动同时带动第一延伸板32进行移动，使第一延伸板32与第一

受力板35产生相抵，第一延伸板32推动第一受力板35移动，第一受力板35推动第一伸缩杆

34收缩，并且第一受力板35推动第一弹簧36压缩，以使支撑架31上的第一感应器33对第一

受力板35产生感应。

[0050] 进一步地，如图6所示，支撑架31上固定安装有第二电动伸缩杆37，第二电动伸缩

杆37的伸杆上固定安装有推料板38，推料板38与下模具23的顶端相对，推料板38上固定安

装有第二延伸板39，支撑架31上固定安装有第二感应器310，第二感应器310上固定安装有

第二伸缩杆311，第二伸缩杆311上套设有第二受力板312，第二受力板312与第二延伸板39

的一端相对，第二伸缩杆311上套设有第二弹簧313，第二弹簧313的一端与第二感应器310

相连，第二弹簧313的另一端与第二受力板312相连。

[0051] 其中，第一感应器33产生感应后控制第二电动伸缩杆37启动，第二电动伸缩杆37

带动推料板38移动，以使推料板38将顶起的硅胶制品从下模具23上推出，同时推料板38带

动第二延伸板39移动，使第二延伸板39与第二受力板312相抵，第二延伸板39推动第二受力

板312移动，第二受力板312推动第二伸缩杆311收缩，并且第二受力板312推动第二弹簧313

压缩，以使第二感应器310对第二受力板312产生感应，而后第二感应器310控制第二电动伸

缩杆37与第一电动伸缩杆25均进行复位，使顶针27与推料板38进行复位。

[0052] 进一步地，如图6所示，支撑架31上固定安装有多个定位架314，定位架314上均螺

旋连接有螺杆315，螺杆315的一端均与推料板38转动配合，螺杆315的一端均固定安装有清

扫轮316。

[0053] 其中，推料板38移动时带动螺杆315移动，螺杆315的移动使螺杆315在定位架314

上进行转动，螺杆315的转动带动清扫轮316进行转动，清扫轮316的转动以对下模具23上进

行清扫。

[0054] 进一步地，如图7所示，机体1上设置有放料端41，放料端41用于放入纳米黏土改性

的双组分室温加成型液体硅胶的A组分和B组分，加工座21上固定安装有下料斜板43，下料

斜板43与下模具23相贴，机体1的一侧设置有控制台44，控制台44用于控制装置运行。

[0055] 工作原理：先将下模具23与上模具213合模，再向上模具213与下模具23中进行注

塑，待注塑完成后，固化成型的硅胶制品后上模具213与下模具23分开，而后顶针27移动伸

入下模具23中，以将硅胶制品顶起，同时顶针27驱动第一延伸板32移动，使第一延伸板32触

发第一感应器33的感应，第一感应器33以使顶针27顶起硅胶制品后停止运行并使推料板38

开始运行，推料板38向硅胶制品方向移动以将硅胶制品从下模具23上推出，推料板38移动

的同时带动第二延伸板39移动，使第二延伸板39触发第二感应器310的感应，第二感应器

310以使顶针27继续进行复位运行并使推料板38进行复位运行，并在推料板38移动时，推料

板38驱动清扫轮316进行转动，以对下模具23中进行清扫，保证下模具23中无残留硅胶，而
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后硅胶注塑机以进行下一次的合模注塑；其中，启动液压杆29，液压杆29带动注塑箱210在

支柱28上移动，注塑箱210带动上模具213移动，以使上模具213与下模具23进行合模，在上

模具213与下模具23合模时，下模具23受到压力后会压动加工座21上的缓冲伸缩杆22收缩，

同时缓冲弹簧24也受压力而产生压缩，使下模具23形成缓冲移动，合模后启动送料器211，

送料器211从传料管212中抽动纳米黏土改性的双组分室温加成型液体硅胶的A组分和B组

分以注入到注塑料头214中，而后以使A组分和B组分的混合物注塑进上模具213与下模具23

的合模中，固化成型为硅胶制品，而后上模具213与下模具23分开，启动第一电动伸缩杆25，

第一电动伸缩杆25带动承接板26移动，承接板26带动顶针27移动，以使顶针27对下模具23

中的硅胶制品进行顶出脱模；而后，承接板26的移动同时带动第一延伸板32进行移动，使第

一延伸板32与第一受力板35产生相抵，第一延伸板32推动第一受力板35移动，第一受力板

35推动第一伸缩杆34收缩，并且第一受力板35推动第一弹簧36压缩，以使支撑架31上的第

一感应器33对第一受力板35产生感应，第一感应器33产生感应后控制第二电动伸缩杆37启

动，第二电动伸缩杆37带动推料板38移动，以使推料板38将顶起的硅胶制品从下模具23上

推出，同时推料板38带动第二延伸板39移动，使第二延伸板39与第二受力板312相抵，第二

延伸板39推动第二受力板312移动，第二受力板312推动第二伸缩杆311收缩，并且第二受力

板312推动第二弹簧313压缩，以使第二感应器310对第二受力板312产生感应，而后第二感

应器310控制第二电动伸缩杆37与第一电动伸缩杆25均进行复位，使顶针27与推料板38进

行复位；同时，推料板38移动时带动螺杆315移动，螺杆315的移动使螺杆315在定位架314上

进行转动，螺杆315的转动带动清扫轮316进行转动，清扫轮316的转动以对下模具23进行清

扫。

[0056] 在另一个实施例中，如图2‑4所示，注塑箱210上固定安装有加热环215，加热环215

套设在注塑料头214上，上模具213与下模具23上均固定安装有冷却管216，冷却管216贯穿

上模具213，冷却管216贯穿下模具23，所述冷却管216的一端与机体1相通。

[0057] 其中，在需要加热的原料进行注塑前，送料器211从传料管212中抽动原料组分A和

组分B以注入到注塑料头214中后，经过加热环215对原料的加热熔融以使原料注塑进上模

具213与下模具23的合模中，而后经过冷却管216对原料进行冷却以使原料冷却为成型硅胶

制品。

[0058] 进一步地，如图7所示，机体1上设置有冷却端42，冷却端42用于加入冷却水进行冷

却循环。

[0059] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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