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内容提要

本书是普通高等教育“十五”国家级规划教材（高职高专教育），也是教育部高职高专规划教材。本书是

为机械类专业学生学习模具设计与制造知识而编写的。主要内容包括冲压成形工艺及冲压模、塑料成形工艺

及塑料模、模具制造工艺三篇。内容精炼，通俗实用。本书可作为高职、高专及成人院校机类、近机类专业

教学用书，也可供有关的工程技术人员参考。
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出 版 说 明

为加强高职高专教育的教材建设工作，!"""年教育部高等教育司颁发了《关于加强高职
高专教育教材建设的若干意见》（教高司［!"""］#$号），提出了“力争经过 %年的努力，编
写、出版 %""本左右高职高专教育规划教材”的目标，并将高职高专教育规划教材的建设工作
分为两步实施：先用 !至 &年时间，在继承原有教材建设成果的基础上，充分汲取近年来高职
高专院校在探索培养高等技术应用性专门人才和教材建设方面取得的成功经验，解决好高职高

专教育教材的有无问题；然后，再用 !至 &年的时间，在实施《新世纪高职高专教育人才培养
模式和教学内容体系改革与建设项目计划》立项研究的基础上，推出一批特色鲜明的高质量的

高职高专教育教材。根据这一精神，有关院校和出版社从 !"""年秋季开始，积极组织编写和
出版了一批“教育部高职高专规划教材”。这些高职高专规划教材是依据 #$$$年教育部组织制
定的《高职高专教育基础课程教学基本要求》（草案）和《高职高专教育专业人才培养目标及

规格》（草案）编写的，随着这些教材的陆续出版，基本上解决了高职高专教材的有无问题，

完成了教育部高职高专规划教材建设工作的第一步。

!""!年教育部确定了普通高等教育“十五”国家级教材规划选题，将高职高专教育规划
教材纳入其中。“十五”国家级规划教材的建设将以“实施精品战略，抓好重点规划”为指导

方针，重点抓好公共基础课、专业基础课和专业主干课教材的建设，特别要注意选择一部分原

来基础较好的优秀教材进行修订使其逐步形成精品教材；同时还要扩大教材品种，实现教材系

列配套，并处理好教材的统一性与多样化、基本教材与辅助教材、文字教材与软件教材的关

系，在此基础上形成特色鲜明、一纲多本、优化配套的高职高专教育教材体系。

普通高等教育“十五”国家级规划教材（高职高专教育）适用于高等职业学校、高等专科

学校、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院、继续教育学院和民办高校使用。

教育部高等教育司

!""!年 ##月 &"日



前 言

本书是普通高等教育“十五”国家级规划教材（高职高专教育），也是教育部高职高专规

划教材。

按照高职高专人才培养目标要求，优化知识结构，拓宽知识面，机械类专业学生需具备一

定的模具设计和制造能力，本书就是根据这一目标编写的。全书共分三篇，第一篇为冲压成形

工艺及冲压模篇，主要介绍塑性成形的基本理论、常用的冲压工艺及典型的模具结构、冲压工

艺设计，同时还简要介绍了冲压常用设备、冲压常用材料等有关内容；第二篇为塑料成形工艺

及塑料模篇，主要介绍了注射成形工艺及注射模设计的有关内容，简要介绍了其他的塑料成形

工艺、塑料及注射机的基本知识；第三篇为模具制造工艺篇，主要介绍了模具特种加工及模具

装配的有关知识，简要介绍了模具的机械加工、现代模具制造的一些基本知识；附录介绍了模

具常用的材料及热处理要求。

模具技术是一门综合性很强的学科，也是近年来飞速发展的学科之一。本书编写过程中，

力求体现新技术、新工艺，突出实用。考虑机械类专业学生的知识结构，在内容的安排上，力

求知识结构完整统一，增加了一些模具设计之外所必需的有关知识，如成形设备、材料等，同

时避免与机械类专业知识的重复。本书内容通俗易懂，模具结构实用，每章均附有思考题，以

方便学生学习。

本书除绪论外，共计三篇 !"章，张荣清编写了绪论和第 !、"、#、$章，张荣清，杨占尧
编写第 %、&章及附录，侯维芝编写了第 ’、(章，王鑫编写了第 )、!*、!"章和附录以及第 !(
章的 !(+!、!(+’、!(+"节，印书范编写了第 !!章及第 !(章的 !(+(节，段继承编写了第 !’章。
全书由张荣清任主编并负责全书的统稿及修改，侯维芝、王鑫任副主编。全书由合肥工业大学

刘全坤教授审阅。

本书在编写过程中得到了兄弟院校、有关企业专家的大力支持和帮助，苏州永儒塑胶有限

公司的黄正儒先生提供了部分图稿，中德现代制造中心的杨清林先生对书稿提出了宝贵意见，

于万红同志对书稿的录入、编辑做了大量的工作，在此一并感谢。

本书适用于各类高职高专、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院和民办高校机械

类专业学生使用，也可供从事模具设计与制造的工程技术人员参考。

由于编者水平有限，书中不当和错误之处在所难免，恳请使用本书的教师和广大读者批评

指正。

编者

’**(年 !月



目 录

绪论 !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 !篇 冲压成形工艺及冲压模

第 !章 冲压成形概述 "⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!#! 冲压成形特点与分类 "⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!#$ 冲压成形的基本理论 %⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!#& 冲压常用材料 !’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!#( 冲压设备 !)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 $*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 "章 冲裁工艺与冲裁模 $!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$#! 冲裁工艺及冲裁件的工艺性 $!⋯⋯⋯⋯⋯

$#$ 冲裁变形过程分析 $(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$#& 排样设计 $’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$#( 冲裁工艺计算 &*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$#’ 冲裁模典型结构 &)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$#) 冲裁模零部件结构设计 (!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$#" 硬质合金模 ’$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 ’(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 #章 弯曲工艺与弯曲模 ’)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

&#! 弯曲工艺及弯曲件工艺性 ’)⋯⋯⋯⋯⋯⋯

&#$ 弯曲变形过程分析 ’%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

&#& 弯曲件展开长度 )!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

&#( 弯曲力计算 )&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

&#’ 弯曲件的回弹 )(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

&#) 弯曲模结构 ))⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

&#" 弯曲模工作部分尺寸计算 "(⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 ")⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 $章 拉深工艺与拉深模 "+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#! 拉深工艺及拉深件的工艺性 "+⋯⋯⋯⋯⋯

(#$ 拉深变形过程分析 "%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#& 拉深工艺设计 +’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#( 拉深模具结构 %!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#’ 拉深模设计 %’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#) 其他形状零件的拉深 !*)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 !!$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 %章 其他成形工艺与模具 !!(⋯⋯⋯⋯⋯

’#! 胀形 !!(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

’#$ 翻边 !!+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

’#& 冷挤压 !$&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

’#( 覆盖件成形 !&*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 !&+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 &章 冲压工艺设计 !&%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)#! 冲压工艺设计过程 !&%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)#$ 冲压工艺方案的拟订 !(*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)#& 模具设计 !(!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 !($⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 $篇 塑料成形工艺及塑料模

第 ’章 塑料成形概述 !("⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"#! 塑料及塑料模的基本概念 !("⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"#$ 塑件的结构工艺性 !’$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"#& 塑料成形设备 !)*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 !)’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 (章 注射成形工艺及注射模 !))⋯⋯⋯⋯

+#! 注射成形原理及工艺特点 !))⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+#$ 注射模的分类及结构组成 !"*⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+#& 分型面 !"!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+#( 浇注系统 !"&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+#’ 成形零件的设计 !+!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+#) 机构设计 !+)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·!·



!"# 注射模典型结构 $%#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 $%%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 !章 其他塑料成形工艺与模具 &’’⋯⋯⋯

%"$ 压缩成形工艺与压缩模 &’’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

%"& 压注成形工艺与压注模 &’#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

%"( 挤出成形工艺与挤出模 &$&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 &&$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 (篇 模具制造工艺

第 "#章 模具制造概述 &&)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$’"$ 模具制造过程及生产特点 &&)⋯⋯⋯⋯⋯

$’"& 模具制造工艺规程的编制 &&!⋯⋯⋯⋯⋯

$’"( 模具零件毛坯选择 &(’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$’"* 试模鉴定 &((⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 &(*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 ""章 模具成形表面的机械加工 &()⋯⋯

$$"$ 车削加工 &()⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$$"& 铣削加工 &(!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$$"( 磨削加工 &*)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$$"* 其他加工 &)+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 &)!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 "$章 模具成形表面的特种加工 &+’⋯⋯

$&"$ 电火花成形加工 &+’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$&"& 数控电火花线切割加工 &#’⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 &!’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 "%章 现代模具制造技术 &!&⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$("$ 数控机床加工 &!&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$("& 模具 ,-. / ,-0 &!+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$("( 快速模具制造技术 &!!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$("* 逆向工程技术简介 &%$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 &%(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 "&章 模具的装配过程 &%*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$*"$ 概述 &%*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$*"& 模具零件的连接方法 &%*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$*"( 模具间隙的控制方法 &%+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$*"* 冷冲压模具的装配 &%!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$*") 塑料模的装配 (’$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 (’*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录 模具常用材料及热处理要求 (’)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 (’%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·!·
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 !篇

塑料成形工艺及塑料模



第 !章 塑料成形概述

!"# 塑料及塑料模的基本概念

塑料是一种以合成树脂为主要成分，加入适量的添加剂制成的高分子有机化合物。在一定

的温度和压力条件下，塑料可以用模具成形出具有一定形状和尺寸的制件，并且当外力解除

后，在常温下仍能使形状保持不变。成形所用的模具称为塑料模，它是型腔模的一种。常用的

塑料添加剂包括：增塑剂、润滑剂、稳定剂及填料等。

!"#"# 塑料的分类及工艺特性

!" 塑料的分类
塑料的品种很多，按其受热后所表现的性能不同可分为热固性塑料和热塑性塑料两大类。

（!）热固性塑料 是指在初次受热时变软，可以制成一定形状，但加热到一定时间或加入
固化剂后，就硬化定型，再加热则不熔融也不溶解，形成体型（网状）结构物质的塑料。这类

塑料在成形过程中发生了化学变化，分子结构产生了变化。常见的热固性塑料有酚醛塑料、氨

基塑料、环氧树脂、脲醛塑料、三聚氰胺甲醛和不饱和聚酯等。

（#）热塑性塑料 是指在特定温度范围内能反复加热和冷却硬化的塑料。这类塑料在成形
过程中只有物理变化，而无化学变化。常见的热塑性塑料有聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、聚氯

乙烯、有机玻璃、聚酰胺、聚甲醛、$%&、聚碳酸酯、聚苯醚、聚砜和聚四氟乙烯等。
#" 塑料成形工艺特性
塑料成形的工艺特性是指塑料在成形过程中表现出来的特有性质。模具设计时必须加以充

分考虑，下面讨论主要的工艺特性。

（!）流动性 塑料在一定温度、压力作用下，能够充满型腔的性能，称为塑料的流动性。
塑料的流动性差，就不易充满型腔，因此需要较大的成形压力才能成形；相反，塑料的流动性

好，可以用较小的成形压力充满型腔，但流动性太好，会使塑料在成形时产生严重的溢边。

影响塑料流动性的因素有：

! 塑料的分子结构与成分 具有线型分子结构而没有或很少有网状结构的塑料流动性好。
塑料中加入填料，会降低其流动性。加入增塑剂和润滑剂，则可增加塑料的流动性。

" 温度 塑料温度高则流动性好，温度对流动性的影响大小视不同塑料而异，有的影响
大，有的影响小。所以在成形时可通过调节温度来控制流动性。

# 压力 注射压力增大则熔融塑料受剪切作用大，其流动性也随之增大，特别是聚乙烯、
聚甲醛等塑料对压力的反应十分敏感，所以成形时可通过调节注射压力来控制流动性。

$ 模具结构 模具浇注系统的形式、尺寸和布置，冷却系统设计的合理性，熔料流动阻
·!"#·



力（如型腔表面粗糙度、流道截面厚度、型腔形状和排气系统设计）等因素都直接影响熔料在

型腔内的实际流动。凡促使熔料温度降低，流动阻力增加的因素，都会使流动性降低。在模具

设计时应根据所用塑料的流动性，选用合理的模具结构。

下面是一些常用热塑性塑料的流动性情况：

流动性好 尼龙、聚乙烯、聚苯乙烯、聚丙烯、醋酸纤维素。

流动性中等 改性聚苯乙烯（如 !"#、!#）、有机玻璃、聚甲醛、氯化聚醚。
流动性差 聚碳酸酯、硬聚氯乙烯、聚苯醚、聚砜、聚芳砜、氟塑料。

（$）收缩性 一定量的塑料在熔融状态下的体积总比其固态下的体积大，说明塑料经成形
冷却后体积发生了收缩，这种特性称为收缩性。引起塑件收缩的原因有很多，如热胀冷缩、脱

模时的弹性恢复、塑性变形、成形工艺条件和塑件残余应力的释放等。塑件的收缩性可用计算

收缩率来表示。

! % " & #
# ’ ())纜

式中 ! 计算收缩率；

" 型腔在常温下的实际尺寸；

# 塑件在常温下的实际尺寸。

在实际成形时，不同品种的塑料收缩率各不相同，不同批的同种塑料或同一塑料的不同部

位其收缩性也各不相同。影响塑件收缩率的因素主要有：

! 塑料品种 热塑性塑料成形过程中由于结晶而引起体积变化，塑件内的残余应力大，
因此与热固性塑料相比收缩率较大，另外，脱模后收缩和后处理收缩也比热固性塑料大。

" 塑件特性 一般说来，塑件的形状复杂、尺寸小、壁薄、带嵌件，收缩率就小。

# 浇口形式和尺寸 这些因素直接影响料流方向、密度分布、保压补缩作用及成形时间。
采用直接浇口，浇口截面大，收缩小，但方向性明显。

$ 成形条件 模具温度、注射压力、保压时间等成形条件对塑件收缩均有直接影响。模
具温度高、塑件冷却慢、密度高，则收缩大；注射压力高、脱模后弹性恢复大，则收缩小；保

压时间对收缩亦有影响，保压时间长则收缩小。

常用塑料的成形收缩率见表 *+(。
由于影响收缩率变化的因素很多，而且很复杂，所以收缩率是在一定范围内变化的。在模

具设计时，一般根据塑料的平均收缩率，计算模具型腔尺寸，对高精度塑件，在模具设计时应

留有修模余量，在试模后逐步修正模具，以达到塑件尺寸精度要求及改善成形条件。

（,）结晶性 热塑性塑料按其冷凝时是否出现结晶现象可分为结晶型塑料和非结晶型塑料
（无定形塑料）两种。所谓结晶现象就是塑料由熔融态到冷凝过程中，分子由无次序的自由运

动状态而逐渐排列成为正规模型倾向的一种现象。

一般来说，不透明的或半透明的是结晶型塑料，透明的为非结晶型塑料。但也有例外，如

离子聚合物属于结晶型塑料，但却高度透明；!"#为非结晶型塑料，但却不透明。
塑件的结晶度大，则其密度大，硬度和刚度高，力学性能好，耐磨性、耐化学腐蚀性及电

性能提高；反之，则塑件柔软性、透明性、耐折性好，伸长率提高，冲击强度增大。

（-）硬化特性 硬化是指热固性塑料成形时完成交联反应的过程。硬化速度的快慢对成形
·$%&·



表 !"# 常用塑料的成形收缩率

塑 料 名 称 填料（或增强材料） 收缩率 !（纜）

热固性塑料

酚醛树脂 木粉、棉纤维 "#$ % &#"

酚醛树脂 玻璃纤维 "#"& % "#$

脲醛树脂 !’纤维素 "#$ % "#(

三聚氰胺树脂 !’纤维素 "#) % "#*

热塑性塑料

结晶型

聚乙烯 — &#+ % )#*

聚丙烯 — &#" % ,#+

聚甲醛 — &#, % )#"

尼龙 &"&" — "#+ % $#"

尼龙 * — "#( % ,#+

尼龙 ** — &#+ % ,#,

尼龙 *&" — &#, % ,#"

尼龙 - — &#+ % ,#+

尼龙 && — &#, % &#+

非结晶型

聚氯乙烯（硬质） — "#* % &#+

聚碳酸酯 — "#+ % "#(

聚苯乙烯 — "#* % "#(

./0 — "#) % "#(

改性聚甲基丙烯酸甲酯（)1,） — "#+ % "#1

工艺过程有非常重要的影响，例如压注或注射成形时，应要求在塑化、填充时化学反应慢，硬

化慢，以保持长时间的流动状态，但当充满型腔后，在高温、高压下应快速硬化。硬化速度慢

的塑料，会使成形周期变长，生产率降低；硬化速度快的塑料，则不能成形复杂的塑件。

（+）吸湿性与热敏性 塑料中因有各种添加剂，使其对水的敏感程度各不相同，这种特性
称为吸湿性。吸湿性大的塑料在成形过程中，由于高温高压使水分变成气体或发生水解作用，

使塑件产生气泡等缺陷，并影响其电气性能，所以在成形前应干燥处理。

热敏性是由于塑料成形时受到高温作用容易变色、降解、分解的特性。如果这种成形特性

明显，就称为热敏性塑料。

!"#"$ 塑料成形方法及塑料模的种类

塑料成形方法有很多，其模具的种类也有很多，常用的塑料成形方法及塑料模有以下

几种。

&# 注射成形及注射模
注射成形是指通过注射机的螺杆或柱塞的作用，将熔融塑料射入闭合的模具型腔，经过保

·!"#·
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压、冷却、硬化定型后，即可得到由模具成形出的塑件。注射成形所使用的模具即为注射模

（也称注塑模）。注射模主要用于热塑性塑料的成形，在塑料制件的生产中占有很大的比重。据

统计，注射模的产量占塑料成形模具产量的一半以上。

!" 压缩成形及压缩模
压缩成形是将预热过的塑料原料放在经过加热的模具型腔（加料室）内，凸模向下运动，

在热和压力的作用下，塑料呈熔融状态并充满型腔，然后固化成形。压缩成形所使用的模具即

为压缩模（也称压塑模），压缩成形多用于热固性塑料制件的成形，所使用的设备为液压机。

压缩成形是塑料成形中较早采用的一种方法。

#" 压注成形及压注模
压注成形是指通过压柱或柱塞将加料室内受热熔融的塑料经浇注系统压入加热的模具型

腔，然后固化定型。压注成形所使用的模具即为压注模（也称传递模），与压缩成形一样，压

注成形也主要用于热固性塑料制件的成形。

$" 挤出成形及挤出模
挤出成形是利用挤出机的螺杆旋转加压、连续地将熔融状态的塑料从料筒中挤出，通过特

定截面形状的机头口模成形并借助于牵引装置将挤出的塑件均匀拉出，同时冷却定型，获得截

面形状一致的连续型材。挤出成形所使用的模具即为挤出模（也称挤出机头）。

除了上述介绍的几类常用的塑料成形方法外，还有气动成形、泡沫塑料成形、浇铸成形、

滚塑（包括搪塑）成形、压延成形以及聚四氟乙烯冷压成形等。

!"#"$ 塑料的特性

塑料的品种越来越多，应用也日益广泛，归纳起来，塑料的主要特性有：

（%）质量轻 塑料的密度一般在 &"’ ( !"! ) * +,#左右，只有铝的 % * !，钢的 % * -。塑料的这
一特性，对要求减轻自重的机械装备，具有特别重大的意义。例如，在飞机上采用碳纤维或硼

纤维增强塑料代替铝合金或钛合金，重量可减轻 %-纜 ( #&纜。
（!）比强度高 强度与重量之比称为比强度。由于工程塑料比金属要轻得多，因此，有些
工程塑料的比强度比一般金属高得多。如玻璃纤维增强的环氧树脂，它的单位重量的抗拉强度

比—般钢材高 !倍左右。
（#）化学稳定性好 工程塑料一般对酸、碱、盐等化学药品，均有良好的抗腐蚀能力。塑
料的抗腐蚀性能是一般金属无法比拟的，特别是被称为“塑料王”的聚四氟乙烯，“王水”对

它也无可奈何。因此，在化工设备制造中塑料有极其广泛的用途。

（$）电性能优良 工程塑料具有优良的绝缘性能，极小的介电损耗和优良的耐电弧性能。
因此，在电机、电器和电子工业等方面有着广泛的应用。

（-）减摩、耐磨性能优良、自润滑性好 有些塑料的摩擦系数很小，很耐磨，可以制造各
种自润滑轴承，齿轮和密封圈等。

（.）吸震和消声性能好 由于工程塑料有吸震和消声作用，所以广泛用于制造齿轮、轴
承等。

（/）成形加工方便 一般塑料都可以一次成形出复杂的塑件，如照相机、电视机、收录机
壳体，电动工具的壳体等。塑料的机械加工也比金属容易。
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但是，塑料也有许多不足的地方，例如刚性差，收缩率大，尺寸精度低，耐热性差，易老

化等。

!"# 塑件的结构工艺性

塑件的结构工艺性是指塑件在满足使用要求的前提下，其结构应尽可能符合成形工艺要

求，从而简化模具结构，降低生产成本。在进行塑件结构设计时，应考虑以下几方面的因素：

（!）塑料的物理与力学性能、电性能、耐化学腐蚀性能和耐热性能等。
（"）塑料的成形工艺性，如流动性、收缩率等。
（#）模具的总体结构，特别是抽芯与脱模的复杂程度。
（$）模具零件的形状及其制造工艺。
（%）塑件的外观质量。
塑件结构工艺性的内容很多，现将主要内容叙述如下：

!& 塑件尺寸、精度及表面粗糙度
（!）尺寸 塑件尺寸的大小取决于塑件的流动性。流动性差，塑件尺寸不可过大，以免不
能充满型腔或形成熔接痕，影响塑件外观和强度，此外成形设备、模具尺寸及脱模距离等也会

影响塑件的大小。

（"）精度 影响塑件精度的因素很多，除与模具制造精度和模具磨损有关外，还与塑料收
缩率的波动、成形时工艺条件的变化等有关，所以塑件的尺寸精度一般不高。

目前我国已颁布了工程塑料模塑塑料件尺寸公差的国家标准（’( ) * !$$+,—-#），见
表 .&"。
模塑件尺寸公差的代号为 /*，公差等级分为 .级，每一级又可分为 0、(两部分，其中 0

为不受模具活动部分影响尺寸的公差，(为受模具活动部分影响尺寸的公差（例如由于受水平
分型面溢边厚薄的影响，压缩件高度方向的尺寸）；该标准只规定标准公差值，上下偏差可根

据塑件的配合性质来分配。

塑件公差等级的选用与塑料品种有关，见表 .&#所示。
（#）表面粗糙度 塑件的表面粗糙度 !" 一般为 1&+ 2 1&"!3，而模具的表面粗糙度数值要
比塑件低 ! 2 "级。

"& 壁厚
塑件的壁厚主要取决于塑件的使用要求，但壁厚的大小对塑料的成形影响很大。壁厚过

小，成形时流动阻力大，难以充型；壁厚过大则浪费材料，还易产生气泡、缩孔等缺陷，因此

必须合理选择塑件壁厚。表 .&$列出了热塑性塑料的最小壁厚和推荐值，表 .&%列出了热固性
塑料壁厚值，设计时可参考。

同一塑件壁厚应尽可能一致，否则会因冷却或固化速度不均而产生内应力，影响塑件的使

用。当塑件壁厚不一致时，应适当改善塑件结构，图 .&!列出了一些塑件壁厚改善的措施。
#& 形状设计
塑件的形状在满足使用要求的前提下，应使其有利于成形，特别是应尽量不采用侧向抽芯

机构，因此，塑件设计时应尽可能避免侧向凹凸或侧孔。某些塑件只要适当地改变其形状，即
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表 !"# 精度等级的选用

类 别 塑 料 品 种

公 差 等 级

标注公差尺寸

高精度 一般精度
未注公差尺寸

!

聚苯乙烯（"#）
聚丙烯（""、无机填料填充）
$%#
丙烯腈—苯乙烯共聚物（$#）
聚甲基丙烯酸甲酯（"&&$）
聚碳酸酯（"’）
聚醚砜（"(#)）
聚砜（"#)）
聚苯醚（""*）
聚苯硫醚（""#）
聚氯乙烯（硬）（+",’）
尼龙（"$、玻璃纤维填充）
聚对苯二甲酸丁二醇酯（"%-"、玻璃纤维填充）
聚邻苯二甲酸二丙烯酯（".$"）
聚对苯二甲酸乙二醇酯（"(-"、玻璃纤维填充）
环氧树脂（("）
酚醛塑料（"/、无机填料填充）
氨基塑料和氨基酚醛塑料（,/ 0 &/无机填料填充）

&-1 &-2 &-3

1

醋酸纤维素塑料（’$）
尼龙（"$、无填料填充）
聚甲醛（!!3455 "*&）
聚对苯二甲酸丁二醇酯（"%-"、无填料填充）
聚对苯二甲酸乙二醇酯（"(-"、无填料填充）
聚丙烯（""、无填料填充）
氨基塑料和氨基酚醛塑料（,/ 0 &/有机填料填充）
酚醛塑料（"/、有机填料填充）

&-2 &-6 &-7

2 聚甲醛（ 8 !3455 "*&） &-6 &-3 &-9

6
聚氯乙烯（软）（#",’）
聚乙烯（"(）

&-3 &-7 &-9

表 !"$ 热塑性塑件最小壁厚及推荐壁厚

塑 料 种 类 塑件流程 34 55的最小壁厚 一般塑件壁厚 大型塑件壁厚

聚酰胺（"$） 4:63 !:93 ; 1:74 8 1:6 ; 2:1

聚苯乙烯（"#） 4:93 1:13 ; 1:74 8 2:1 ; 3:6
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续表

塑 料 种 类 塑件流程 !" ##的最小壁厚 一般塑件壁厚 大型塑件壁厚

改性聚苯乙烯 "$%! &$&’ ( &$)" * +$& ( !$,

有机玻璃（-../） "$0" &$!" ( &$0" * ,$" ( )$!

聚甲醛（-1.） "$0" &$," ( &$)" * +$& ( !$,

软聚氯乙烯（2-34） "$0! &$&! ( &$!" * &$, ( +$&

聚丙烯（--） "$0! &$,! ( &$%! * &$, ( +$&

氯化聚醚（4-5） "$0! &$+! ( &$0" * &$! ( +$,

聚碳酸酯（-4） "$’! &$)" ( &$0" * +$" ( ,$!

硬聚氯乙烯（6-34） 7$7! &$)" ( &$0" * +$& ( !$0

聚苯醚（--1） 7$&" &$%! ( +$7" * +$! ( )$,

聚乙烯（-8） "$)" &$&! ( &$)" * &$, ( +$&

表 !"# 热固性塑件壁厚

塑 料 名 称

塑 件 外 形 高 度

9 !" !" ( 7"" * 7""

粉状填料的酚醛塑料 "$% ( &$" &$" ( +$" !$" ( )$!

纤维状填料的酚醛塑料 7$! ( &$" &$! ( +$! )$" ( 0$"

氨基塑料 7$" 7$+ ( &$" +$" ( ,$"

聚酯玻璃纤维填料的塑料 7$" ( &$" &$, ( +$& * ,$0

聚酯无机物填料的塑料 7$" ( &$" +$& ( ,$0 * ,$0

能避免使用侧向抽芯机构，使模具结构简化。表 %$)所示为塑件形状有利于塑件成形的典型
实例。

有些塑件内侧凹陷或凸起较浅并有圆角时，可采用整体式凸模并强制脱模的方法，例如聚

甲醛、聚乙烯、聚丙烯等塑料当凹陷或凸起小于 ! 纜时即可强制脱模，图 %$& 所示为可强制
脱模的侧向凹凸。大多数情况下塑件侧凹不能强制脱模，此时应采用侧向分型抽芯机构的

模具。
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图 !"# 改善塑件壁厚的措施

表 !"# 塑件形状有利于塑件成形的典型实例

序号 不 合 理 合 理 说 明

#
改变形状后，不需采

用侧抽芯，使模具结构

简单

$
应避免塑件表面横向

凸台，便于脱模
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续表

序号 不 合 理 合 理 说 明

!

塑件有外侧凹时必须

采用瓣合凹模，故模具

结构复杂，塑件外表面

有接痕

"
内凹侧孔改为外凹侧

孔，有利于抽芯

#
横向孔改为纵向孔可

避免侧抽芯

图 $%& 可强制脱模的侧向凹凸

"% 孔的设计
孔设计时应不能削弱塑件的强度，在孔与孔之间、孔与边壁之间应留有足够的距离。热固

性塑件两孔之间及孔与边壁之间的关系见表 $%$（当两孔直径不一样时，按小孔径取值）。热
塑性塑件两孔之间及孔与边壁之间的关系可按表 $%$中所列数值的 $#纜确定。塑件上固定用
孔和其他受力孔的周围可设计一凸边或凸台来加强，如图 $%!所示。

表 !"! 热固性塑件孔间距、孔边距 # $$

孔 径 ’ (%# (%# ) ! ! ) * * ) (+ (+ ) (, (, ) !+
孔间距、孔边距 ( ) (%# (%# ) & & ) ! ! ) " " ) # # ) $

·!"#·
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