
绪 论

塑料注射模设计与制造所涉及的内容

的其他环节作为塑料注射模设计与制造的考虑因素

及的内容有：

塑料制品的结构工艺性；

塑料的成型工艺特性；

）塑料注射机的匹配；

塑料注射成型工艺及控制；

塑料注射模的设计及模具材料；

塑料注射模的制造装备和制造工艺等。

本书从以上几方面进行系统化、实用化的研究和阐述。

塑料注射模设计与制造的动态流程

以往的很多模具书经常给出模具设计与制造的流程，但实际上模具在设计与制造过程

中经常有很多反复过程，所以塑料注射模（其他模具也类似）的设计与制造流程实际上是

一种动态的流程。

，其中涉及塑料注射模设计与制造的所有因图 所示为塑料注射成型加工系统图

所用的系统遵循以下的一些原则：

素和内容。一般来说，其有两条主线：一是以塑件的使用即塑件市场的需求、用途、目的

为中心主线，其需要由塑件设计、塑料注射机（使用）、注射模（使用）、注射工艺等共

同保证；二是以注射模的使用为中心的主线，其需要由注射模设计、注射模制造（机床的

使用、工装的使用、加工工艺等）等共同保证。图

前后交互。塑件的使用是最终目标，要由塑件设计、塑料注射机（使用）、注射

模（使用）、注射工艺等共同保证。即前端的目标要由后端的所有环节保证，相当于前端

对后端提出要求，后端要根据前端的要求进行合理安排；但后端要求前端的目标要合理，

不能高得让后端无法实现，这就对前端目标有一个限度。这种前后端之间的交互关系就叫

做“前后交互”。

随着塑料工业的发展，塑料注射模已经成为制造塑料制造品的主要手段之一，且发展

成为最有前景的模具之一。实际上，塑料制品是目标，塑料注射模是实现目标的一种手段，

所以不能“孤立地为模具而只考虑模具”，应从系统工程角度出发，把塑料注射模作为塑

料注射成型加工系统中的一个环节，这样在设计与制造塑料注射模时，就应把这个系统中

。所以，塑料注射模设计与制造所涉



系统中的任意一个环节时，通过前后交互、平级协同一边确定了本身

同理，注射模使用与其后端的所有保证环节之间的交互关系也是“前后交互”。

塑件使

平级协同。在保证塑件使用的所有后端环节中，塑件设计、注射机使用、注射模

使用、注射工艺等之间也存在交互关系，如：塑件设计对注射模提出一定要求，所以注射

模使用要满足这一要求；但塑件设计不是任意没有限度，否则注射模使用无法实现，即注

射模要对塑件设计有一限度。它们之间的交互关系都是为保证它们的共同前端

用而进行的，且它们处于同一级别之上，故这种平级交互关系就叫做“平级协同”。

级协

同理，注射模设计、注射模加工机床、注射模加工工装等之间的交互关系也叫做“平

同”。

塑料注射成型加工系统图

当要实现图

一边确定了其他环节。这就是从事塑料注射模设计与制造的关键。例如，为了设计注射模，

其要考虑塑件使用、塑件设计、注射机使用、注射工艺、注射模制造等方面的因素。注射

模设计与制造的动态流程就蕴含于其中。



章　　塑料制品的分析第

几何结构

形状

具有侧孔的塑件

具有侧凹的塑件

塑件的几何形状应尽可能保证有利于成型的原则，即在开模取出塑件时，尽可能不采

用复杂的瓣合分型与侧抽芯。为此，塑件的内外表面形状要尽量避免旁侧凹陷部分。否

则，不但使模具结构复杂，制造周期延长，成本提高，模具生产率降低，而且还会在分型

面上留下毛边，增加塑件的修整工作量。因此，在模具设计时要深入了解塑件的使用要

求，慎重修改不利于成型的结构，达到简化模具结构、缩短制造周期，提高塑件质量的

目的

所示塑件的侧孔，图

所示的结构，

需要采用侧面型芯来成型，并要

用斜导柱或其他抽芯机构来完成

侧面抽芯，这就使模具结构复杂

化。如改用图

图

所示的塑件，侧凹

则可克服上述缺陷。

图

必须用镶拼式凸模来成型，否则

塑件无法取出。采用镶拼结构，

不但使模具结构复杂，而且还会

在塑件表面留下镶拼痕迹，修整

困难。在允许的情况下，改用图
图

的形式较为合理。

。

由于塑料冷却后产生收缩，会使塑件紧紧包住模具型芯或型腔中的凸起部分，为了便

脱模斜度

篇　　塑料制品及塑料第
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壁厚

。这

常用脱模斜度值为

的斜度。

所列

列出了一些塑件壁厚设计的不合理结构与合理结构。

于从塑件中抽出型芯或型腔中取出塑件，防止脱模时拉伤或擦伤塑件，设计塑件时必须考

所示。

大于外表面的脱模斜度

虑塑件内外表面沿脱模方向均应具有足够的脱模斜度，如图

压塑成型深度较大的塑件时，要求内表面的脱模斜度

所示。模具闭合时，由于尖劈作样塑件下部的侧壁厚度将大于上部的侧壁厚度，如图

用使塑件上部密度得以保证。

压塑深型塑件的脱模斜度图塑件侧壁脱模斜度图

，也可小到

。对于高度不大的塑件，可以不取脱模斜度。塑件用外表面为

。当使用上有特殊要求时，斜度可采

，内表面为

。的斜度。塑件沿脱模方向有几个孔或呈矩形格子状而

。的斜度。侧壁带有皮革花纹时应有

上的凸起或加强筋单边应有

使脱模阻力较大时，宜采用

在一般情况下，如斜度不妨碍塑件的使用，则可将其值取得大一些。有时为了让塑件留在

凹模内或凸模上，而有意将斜度减小或放大。有公差要求的尺寸，斜度可在塑件的公差范

围之内。

塑件的壁厚与使用要求和工艺要求有关，因此，合理地选择塑件的壁厚是很重要的。

在使用上要求壁厚具有足够的强度和刚度；脱模时能承受脱模机构的冲击和振动；装配时

能承受紧固力以及在运输中不变形或损坏。在模塑成型工艺上，塑件壁厚不能过小，否则

熔融塑料在模具型腔中的流动阻力加大，尤其是形状复杂和大型塑件，成型比较困难；塑

件壁厚过大，不但造成用料过多而增加成本，而且会给成型工艺带来一定的困难。如会增

加塑化及冷却时间，使生产效率显著降低。此外，壁厚过大也易产生气泡、缩孔、凹痕、

翘曲等缺陷，从而影响产品质量。

，大型塑件取热固性塑料的小型塑件，壁厚取 。布层酚醛塑料等

。矿粉填充的脆性酚醛塑件，壁厚应流动性差的塑件应取较大值，但一般不宜大于

不小于 ，但一般不宜小于

。几种热塑性塑料壁厚常用值如表

；热塑性塑料易于成型薄壁塑件，最薄可达

，通常选取

有了合理的壁厚还应力求同一塑件上各部位的壁厚尽可能均匀，否则会因硬化或冷却

速度不同而引起收缩力不一致，结果在塑件内部产生内应力，致使塑件产生翘曲、缩孔、

裂纹，甚至开裂等缺陷。

图图

。



所示的拼合

不合理

图

不合理

合理

塑料轴承壁厚改善

不合理

图

合理不合理

塑件圆柱部分壁厚改善图

带嵌件侧壁厚度改善图

图 所示为实心手柄，在成

型时塑件外表面会出现收缩凹痕，

内部会产生气泡，而且还增加塑料

的用量；如改用图

中空结构，使壁厚均匀，则工艺条

件改善，塑件质量提高。

当塑件的壁厚不均匀时，熔融
手柄壁厚改善图

合理

塑件底厚改善

合理

表 几种热塑性塑料的壁厚和加工条件



加强筋

单用增加壁厚的办法来提高塑件的强度通常是不合理的，因为壁的厚度在工艺上受到一

（图

所示塑件，采用了加强筋使定的限制。此时可采用加强筋的办法来增加塑件的强度。图

塑件壁厚均匀，既节约塑料，又提高强度，还可避免气泡、缩孔、凹痕、翘曲变形等缺陷。

塑件的加强筋图

的形式较好。

塑料在模具型腔内的流速不同和受热或冷却不匀，故料流汇集处往往会产生熔接痕，使塑

件的强度显著削弱。为了避免或减少

这种不良现象的产生，要求塑件各部

分的壁厚相差不能太悬殊。有时为了

使熔接痕处在理想位置，往往采用改

变塑件厚度来达到上述目的。如图

塑件的熔接痕图

应大于周边

所示的平顶塑件，采用侧浇口进料时，

为了保证顶部质量，避免顶部面上留

有熔接痕必须保证平面进料通畅，也

就是在塑件顶部的厚度
熔接痕 浇口

厚度

大型平面上纵横布置的加强筋能增加塑件的刚性，沿着料流方向的加强筋还能降低塑

料的充模阻力。

所

的壁厚严重不均匀，图

在布置加强筋时，应避免或减少塑料局部集中，否则会产生缩孔、气泡。如图

示容器的底或盖上加强筋的布置情况，图

所示。为了增加塑件的强度及刚性，加强筋以设计得矮一些、加强筋的尺寸如图

多一些为好，加强筋之间的中心距应大于两倍的壁厚。

。

图 加强筋的典型尺寸容器底部加强筋的布置图



带有尖角的塑件，往往会在尖角处产

生应力集中，影响塑件强度；同时还会出

现凹痕或气泡，影响塑件外观质量。为此，

塑件除了使用上要求必须采用尖角之处

紧固用的凸耳或台阶应有足够的强

度，以承受紧固时的作用力，应避免台阶

突然过渡和支承面过小，并应设置加强筋，

如图

常取

以塑件的整个底面作为支承面是不合理的，因为塑件稍许翘曲或变形就会使底面不平。

通常采用的是边框支承或底脚（三点或四点）支承。

表 列出了一些支承面设计实例

所示。

圆角

。图中凸边与凸起的高度

支承面设计实例

图 塑件紧固用凸耳

表

支承面

图 容器底和盖的增强

观，又提高了塑件的刚性和减少了变形。

对于如图 所示的薄壁塑件，可作成球面或拱曲面的形状，这样既增加了塑件的美
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孔

通孔的成型

。据有关资料推荐，内壁圆角半径可取壁厚的一半，外

外，其余所有转角处均应尽可能采用圆弧过渡。这样，不仅避免了应力集中，提高了强度，

而且还增加了塑件的美观，有利于塑料充模时的流动。此外，有了圆角，模具在淬火或使

用时不致因应力集中而开裂。但是，采用圆角对凹模型腔加工带来麻烦，使钳工劳动量增

大。圆角半径一般不应小于

倍的壁厚。壁圆角半径可取

对于塑件的某些部位如分型面、型芯与型腔配合处等不便作成圆角，而只能采用尖

角。

塑件上的孔是用模具的型芯成型的，理论上来说，可以成型任何形状的孔，但是形状

复杂的孔，其模具制造困难，成本提高。因此，用模具成型的孔，应采用工艺上易于加工

的孔。

所示。

塑件上常见的孔有通孔、盲孔、形状复杂的孔等。这些孔均应设置在不易削弱塑件强

度的地方。在孔之间和孔与边缘之间均应有足够的距离（一般应大于孔径）。塑件上固定

用孔和其他受力孔的周围可设计一凸边来加强，如图

图 孔的加强

所示。通孔的成型方法如图

图

由两个一端分别固

由一端固定的型芯来成型，此时在

孔的一端有不易修整的飞边，由于型芯

系一端支撑，故孔深时型芯较长，容易

产生弯曲变形。图

定的型芯来成型，同样在两型芯对接处

有飞边，而且修整比前一种成型方法困

难。由于两段孔的同轴度不易保证，此

时应将其中一个型芯设计成比另一个大

，这样即使稍有不同轴度，

图

由一端固定，另一端导向支撑的型芯来成型，这样，型芯有较好的强度和刚性，

也不致引起安装和使用上的困难。这种

成型方法因型芯较短，增加了型芯的稳

定性。图

从而保证同轴。此法较为常用，但导向部分因磨损而引起导向误差，以致在型芯与导向

孔配合处产生溢料。



合页的设计

图

所示。

防止型芯变形的支承柱

支承柱

形状复杂的孔的成型

倍。压塑成型时，孔深应更浅些，平

盲孔只能用一端固定的型芯来成型。为

了避免型芯弯曲或折断，盲孔的深度不宜太

深。对于挤塑或注射成型，孔深不得大于孔

径的

倍。

行于压塑方向的孔深一般不超过孔径的

倍，垂直于压塑方向的孔深为孔径的
图

如塑件上确实是需要较深的盲孔，且孔的位
一型芯

型芯下面应设置支承柱（图

置垂直于压塑方向，为了防止型芯弯曲，在

，支承柱

的形状将要复制在塑件上，此种工艺孔应在设计图上事先考虑。

有的斜孔或形状复杂的孔，可采用拼合的型芯来成型，以避免侧面抽芯，简化模具结

构，如图

所示为常用的合页形式。其主要原理是用中间的薄膜把两件联结

利用聚丙烯材料的特性，可以制做出正体的合页，这样既省去了装配工序，又可避免

金属合页生锈。如图

起来。

设计合页时的几点要求：

设计合页时塑件本身壁厚小的，中间薄膜处应相应薄；如厚度大的中间薄膜处也



止转凸凹

旋钮、按钮、手轮、手柄、盖子等塑件上的止转凸凹是为了便于握持，有时是为了塑

件成型后易于拧出。

为了工艺上的要求及模具制造的方便，设计止转凸凹纹时应注意凸凹纹方向与脱模方

向的一致性和模具上相应的凸凹纹容易加工。

的结构就可以克服上所示的凸凹纹，使模具制造和脱模困难，如改用下图图

述缺点。

上方便脱出。

图 为螺纹塑件的防转外形和端面。其可以保证塑件成型后从螺纹型芯或螺纹型环

有凸凹纹的塑件。

是具图 是具有凸纹的塑件，图是塑件上凸凹纹的例子，其中图

图 塑件上的凸凹纹

常见合页的形式图

立即折曲几次。

在成型过程中，塑料必须从塑件本身的一边，通过中间薄膜流向另一边。脱模后

）合页部分的厚度必须均匀一致。

应厚一些，但不超过 ，否则会失去合页的作用。



螺纹

塑件上的螺纹可以在模塑时直接成型，也可以在模塑后机械加工而成，在经常装卸和

受力较大的地方则应采用金属的螺纹嵌件。塑件上的螺纹应选用螺牙尺寸较大者，螺纹直

径较小时不宜采用细牙螺纹（参考表 选用），因为螺牙过细会影响使用强度。

模塑的螺纹，螺纹直径不宜太小，外螺纹直径不宜小于

。精度不高于

，内螺纹直径不宜小于

级。如果模具螺纹的螺距未考虑收缩值，则塑件螺纹与金属螺纹的配

倍。否则会因两者的收缩值不同而互相合长度就不能太长，一般不大于螺纹直径的

干涉，造成附加内应力，使螺纹联接强度降低。

图 塑件的防转外形和端面

图 塑件上的凸凹纹
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所示。 图

表 螺纹选用范围

注：“

塑件外螺纹的正误形状图塑件内螺纹的正误形状图

塑件螺纹上的始末部分尺寸表

两段同轴螺纹的设计

”为建议不采用的范围。

为了防止塑件上螺孔的最外圈螺纹不致崩裂或变形，应使螺孔始端有一深度为

的台阶孔，螺纹末端也不宜延长到与垂直底面相接处，一般留有不小于

。同样，塑件上的外螺纹始端也应下降 以上，末端应留有离（图

。螺纹的始端和末端均不应突然开始和结束，而应有过渡部分 ，其值可按表

注：始末部分长度相当于车制金属螺纹时的退刀长度。

在同一塑件上有前后两段螺纹时，应使

两段螺纹的旋转方向相同，螺距相等，如图

所示，否则无法将塑件从螺纹型芯（或

型环）上拧下来。当螺距不等或旋转方向不

同时，就要采用两段螺纹型芯组合在一起，

成型后分段拧下，如图

的距

（ 图

选取。



齿轮

的 倍。
齿轮各部尺寸

的

塑料齿轮辐板形式图 塑料齿轮固定形式 图

）作如下规定：

近年来，塑料齿轮在电子工业中的应用越来

越广泛，目前主要用于精度和强度要求不太高的

齿轮传动。常用的塑料是尼龙、聚碳酸酯、聚甲

醛、聚砜等。为了使塑料齿轮适应注射成型工艺，

保证轮缘、辐板和轮毂有相应的厚度，对齿轮的

各部尺寸（图

最小为齿高

应等于或小于轮缘厚度

轮缘宽度

辐板厚度

应等于或大于轮缘厚度轮毂厚度

最小应为轴孔直径

应相当于轴径

）轮毂外径

轮毂长度

为轴与孔采用过渡配

在设计塑料齿轮时还应注意，为减小尖角处的应力集中及齿轮在成型时模塑应力的影

响，应尽量避免截面的突然变化，尽可能加大圆角及过渡圆弧的半径；为了避免装配时产

生应力，轴与孔应尽可能不采用过盈配合，可采用过渡配合。图

合的两种形式。

，因孔在成型时很少向中心收缩，故会使齿

对于薄壁齿轮，厚度不均匀会引起歪斜，如用无轮毂无轮缘的齿轮可以很好地改善这

种情况。但如在辐板上有大的孔时（图

的形式，则能保证轮缘向中心收缩。轮歪斜，若改用图

嵌件

嵌件的用途及形式　　塑件中镶入嵌件的目的是为了增加塑件局部的强度、硬度、耐

磨性、导电性、导磁性；或是为了增加塑件的尺寸和形状的稳定性，提高精度；或是为了

降低塑料的消耗以及满足其他多种要求。嵌件的材料有各种有色或黑色金属，也有用玻璃、

木材和已成型的塑件等，其中金属嵌件用得最普遍。

采用嵌件一般会增加塑件的成本，使模具结构复杂，而且在模塑成型时因向模具中安

装嵌件会降低塑件的生产率，难于实现自动化。

所示。常见的金属嵌件如图

图

倍。

。



。当嵌件为螺纹通孔时，一般先将螺纹嵌件旋入插件后，在放入模具

各种金属嵌件在塑件内的固定方法图

嵌件设计要点

裂。对于某些刚性较大的塑件（如聚碳酸酯、聚

由于金属嵌件与塑件的收缩不同，致使嵌件周围产生很大的内应力而造成塑件开

等），这种开裂现象更为明显。为了防

止塑件应力开裂，嵌件周围的塑料层应有足够的厚度。同时嵌件本身结构不应带有尖角，

以减少应力集中。

）单侧带有嵌件的塑件，因为两侧的收缩不均匀而造成很大的内应力，会使塑件产

生弯曲或断裂。

在压塑或注射成型时，为了防止嵌件受到塑料的流动压力作用而产生位移或变形，

嵌件应牢固地固定在模具内。

嵌件设计应尽量采用盲孔或盲螺孔，这样可以在设计模具时采用插入方式解决嵌

件的定位（图

内定位（图

。为了提）为了避免鼓胀，套筒嵌件不应设置在塑件的表面或边缘附近（图

高塑件的强度，嵌件通常设置在凸耳或凸起部分，同时嵌件应比凸耳部分长一些，如果嵌

。

、压扁（图折弯（图 ）等各种形式。

、切口、打孔、、直纹滚花（图 或制成六边形（图加制菱形滚花（图

为了使嵌件牢固地固定在塑件中，防止嵌件受力时在塑件内转动或拔出，嵌件表面应

图 常见的各种金属嵌件



处打一通孔，以

图

时（

）当嵌件的自

由伸出长度超过

为嵌件支承的直径），

垂直于压塑方向的嵌件

应有支承柱（图

在压入细长嵌件时，应

另有支承销，以减小压

塑时的弯曲（图

细长薄片嵌件，除使用

支承销外，还要在嵌件

中间

降低料流的阻力，减少

嵌件的受力变形（图

）。

，光杆部

）当嵌件为螺杆

时（图

分与模具的配合应具有

级精度的间隙配合，

否则塑料会顺着螺纹部

。

。

螺杆嵌件的固定方法图

塑件 支承柱

图 细长嵌件的支承方法

图嵌件在制品中的高度 提高嵌件稳定性的方法

图盲孔或通孔嵌件的定位方法图 套筒嵌件的固定方法

）或凸起（图（ 图

为了提高嵌件装在模具里的稳定性，在条件许可时，嵌件上应有凸缘并使其凹入

。（图高度小

件带有通孔，而且高度与制品相同时，为了防止合模时嵌件受压变形，嵌件高度应比制品



尺寸及精度

为了使嵌件与塑件牢固地连接在一起，嵌件的表面应具有止动部分，以防止嵌件移动。

个精度等级，每

塑件尺寸的大小取决于塑料的流动性。在挤塑和注射成型流动性差的塑料（如玻璃纤

维增强塑料）或薄壁塑件时，塑件的尺寸就不能设计过大，否则，塑件就会成型不完善或

产生熔接痕而影响塑件质量。此外，压塑成型塑件的尺寸要受到压机最大压力和台面最大

尺寸的限制，注射成型塑件的尺寸要受到注射机的注射量、锁模力和模板尺寸的限制。

塑料收缩率的波动、模具成型零件的制造误差及其磨损、成型工艺条件的变化、塑料

的种类及其性能、模具的结构形状、塑件的形状、塑件成形后的时效变化、飞边厚度的变

化以及脱模斜度等因素，都会影响塑件的尺寸精度。因此，塑件的尺寸精度往往不高。

。该标准将塑件分成

根据我国目前的塑件成型水平，原第四机械工业部制订的塑件尺寸公差标准（

）可作为我们选定公差的主要资料，见表

时进行测量为准。件和量具温度为

后，以塑环境放置温度为注：标准中规定的数值以塑件成型后或经过必要的后处理后，在相对湿度为

塑件公差数值表（表

分产生溢料。



标记、符号、文字、表面图案、色彩、粗糙度

的附加值为

塑件精度等级的选用建议表

其他材料可按加工尺寸稳定性，参照上表选择精度等级。注：

级精度为精密技术级，只有在特殊条件下采用。

选用精度等级时应考虑脱模斜度对尺寸公差的影响。

此外，对于塑件图上无公差要求的自由尺寸，建议采用标准中的 级精度。对于孔类

）号；对于轴类尺寸可取表中数值冠以（—）号；对于中心距尺尺寸可取表中数值冠以（

寸可取表中数值之半冠以（ ）号。

种塑料可选其中三个等级，即高精度、一般精度和低精度，见表 级精度要求较

高，目前一般不采用。表中只列出公差值，而具体的上下偏差可根据塑件的配合性质进行

分配。对于受模具活动部分影响较大的尺寸，其公差取表中值再加上附加值。

级精度的附加值为

级精度

级精度的附加值为

。透

塑件的表面粗糙度与塑料品种、成型工艺条件、模具成型零件的表面粗糙度及其磨损

情况有关，其中模具成型零件的表面粗糙度是决定塑件表面粗糙度的主要因素。一般模具

表面粗糙度要比塑件表面粗糙度低一级。有些制品的表面要求

明制品要求型腔和型芯的表面粗糙度相同。不透明件则根据使用情况来定。

。第二种为塑件上是凹字，它

塑件上的标记、符号或文字可以做成三种不同的形式。一种为塑件上是凸字，它在模

具制造时比较方便，因为模具上的字是凹入的，可以用机械加工或手工方法将字雕刻在模

具上，但凸字在塑件抛光或使用过程中容易磨损（图
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