
第 一 章 　　概 述

第一节　　塑料的基本概念

一、塑料的定义

塑料是以树脂（有时以单体在加工过程中聚合）为主要成

分，一般含有添加剂，在加工过程中能流动成型，是一种可塑

材料。其较确切的定义为：塑料是一种以合成或天然的高分子

化合物为主要成分，在一定的温度和压力条件下，可塑制成一

定形状，当外力解除后，在常温下仍能保持其形状不变的材料。

由此可见，塑料的第一个特征是在一定温度下具有可塑性；塑

料的第二个特征是它的全部或主要成分是高分子化合物。

二、塑料的组成和分类

众所周知，塑料的主要成分是树脂，约占塑料总量的

。所以塑料的基本性能主要取决于树脂，但有时添加剂

能有效地改进其性能。

塑料的品种很多，分类方法也很多。按物理化学性能分类，

一般分为热塑性塑料和热固性塑料；按用途分类，一般分为通

用塑料，通用工程塑料，特种工程塑料和功能塑料。

热塑性塑料　　树脂为线型或支链型大分子链的结构，受

热时分子间可以互相移动，软化熔融，冷却后变硬定型，并可
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多次反复而始终具有可塑性，其分子结构和性能无显著变化。因

此，它可回收再次成型。
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这类塑料在产品品种、质量和产量上都发展非常迅速。它

的优点是成型工艺简单，具有相当高的物理和机械性能，并能

反复回炉，但缺点是耐热性和刚性较差。

热固性塑料　　树脂加热初期具有一定的可塑性，软化后

可制成各种形状的制品，但是随加热时间延长，分子逐渐交联

形成网状体形结构，固化而失去塑性，冷却后再加热也不会再

软化，再受高热即被分解破坏。
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这类塑料的成型工艺较复杂，不利于连续生产和提高生产

率，而且不能重复利用。但一般具有较高的耐热性和受压不易

变形的特点。

通用塑料　　一般指产量大、用途广、价格低廉的一类塑

料。包括五大品种：聚烯烃、聚氯乙烯、聚苯乙烯、酚醛、氨

基塑料。

通用工程塑料　　一般指产量大、机械强度高、可代替金

① 俗称尼龙。

俗称有机玻璃。
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属用作工程结构材料的塑料，这类塑料包括聚酰胺、聚碳酸酯、
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）及其改性产品。

格昂贵、能耐高温、可作结构材料。如聚砜

特种工程塑料（高性能工程塑料）一般指产量小、价

聚酰亚胺

聚芳酯、聚苯硫醚

聚苯酯、聚四氟乙烯（

聚
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离子交换树脂、耐热环氧树脂等。

功能塑料　　一般指具有特种功能的，如耐辐射、超导电、

导磁、感光等。包括氟塑料、有机硅塑料等。

三、塑料的性能

塑料除原料来源丰富、品种繁多、制造方便、色泽鲜艳、加

工成型简单等特点外，还具有许多独特的优良性能，综合起来

可简单归纳如下：

①质轻、比强度高；

②耐腐蚀性好；

③绝缘性好；

④优良的消声和减震性能；

⑤良好的透明、透光性；

成型性好；

价格便宜。

℃以上连续使

塑料的主要缺点是机械强度和耐热性较低，在较高温度下

塑料的强度明显下降，仅少数塑料制品能在

用。塑料的导热性差，热收缩率大，一般容易燃烧。尽管塑料

不生锈，但在光、热、空气、机械以及化学介质等作用下，随

时间的延长而性能变坏，这就是通常所说的老化现象。这些缺
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塑料可用来制造人造血管、人造骨骼、

点将随着聚合物科学和塑料成型技术的发展得到改善和消除。

四、塑料的用途

塑料具有许多优良性能，因而在国民经济建设中，已大量

取代各种材料，如木材、陶瓷、皮革、砖石以及金属、玻璃等。

塑料已广泛用于工业、农业、交通运输、国防尖端工业，医疗

卫生及人们的日常生活等各个方面。

工业方面　　在机械工业中用塑料制作传动齿轮、轴承、

轴瓦、挡板等。在电子电气工业广泛使用塑料制作绝缘和封装

材料。在化学工业中用塑料制作各种化工设备、容器、管道及

其他防腐材料。在建筑工业中用作门窗、楼梯扶手、地板砖、天

花板、隔音隔热板、壁纸、装饰板、落水管件及卫生洁具等。

农业方面　　大量塑料被用于制造地膜、育秧薄膜、大棚

膜、排灌管道、渔网、养殖浮藻、农机具等。

交通运输方面　　火车、汽车、飞机和轮船等交通运输工

具的装饰材料及各种零部件，如坐垫、靠背、手把、驾驶盘、挡

板、汽车罩下部件、汽车车身、地板、装饰板等。

国防尖端工业　　在国防工业尖端技术中，无论是常规武

器、飞机、舰艇，还是火箭、导弹、宇宙飞船、人造卫星、原

子能工业等，塑料都是不可少的材料。

医疗卫生方面

内脏、假肢、假牙、各种透镜、软管、角膜、心脏瓣膜、输液

袋、注射器等。

日常生活方面　　塑料制品的应用已深入到人们生活的

各个领域，如塑料凉鞋、拖鞋、雨衣、手提包、玩具、餐具、牙

刷、肥皂盒、脸盆、热水瓶壳、文具用品、体育用品、装饰用

品、周转箱、集装箱、桶，以及电视机、收录机、电风扇、洗



世纪
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年代只有酚醛和赛

业化生产酚醛树脂开始，至今已有 多年的历史，很多品种是

年代，相继出现了酚醛世纪的

胺等塑料。从
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衣机、电冰箱的零部件等。

五、塑料工业的发展

年世界上首次工塑料工业是一门年轻的新兴工业。从

近期发展起来的。到

世纪

树脂、聚氯乙烯、丙烯酸酯类（如有机玻璃）、聚苯乙烯和聚酰

年代至今，随着科学技术和工业的发

展，石油资源广泛开发利用，塑料工业获得了迅速发展。品种

上出现了聚乙烯、聚丙烯、不饱和聚酯、氟塑料、环氧树脂、聚

甲醛、聚碳酸酯、氯化聚醚、聚酰亚胺等。塑料的产量和品种

不断增加，成型加工技术更趋完善。

随着塑料产量的提高、品种的增多、应用的扩大，促进了

加工工业的发展，对塑料制品的规格和性能要求也越来越高。各

种厚、薄、大、小、粗、细的板、棒、管、膜、线、网以及导

热、导电、导磁、感光、透光、高强度、耐高温、耐低温等性

能的获得都与成型加工有关。为了得到不同要求的塑料制品，就

需要采用不同的加工工艺。一般讲热塑性塑料可采用挤出、注

射、压延、吹塑、发泡等工艺；而热固性塑料则采用浸渍、模

压、层压、浇铸等工艺，部分热固性塑料还可采用注射成型工

艺。

为了适应各种加工工艺的要求，相继设计制造了各种各样

的塑料机械。目前塑料机械已专业化和规范化，并且也向大型

化、连续化和自动化方向发展。

璐珞

我国的塑料工业起步较晚，

）两种塑料，年产量仅 年代末，由

世纪于万吨级聚氯乙烯装置投产和



第二节　　塑料的成型工艺

一、塑料成型加工方法

油化工装置的建成投产，使塑料工业有了两次跃进，与此同时，

塑料成型加工机械和工艺方法也得到迅速发展，各种加工工艺

都已齐全。目前国外常用塑料品种，我国基本上能生产。在原

料生产、加工工艺和机械设备上都已建立了我国自行生产体系，

并逐渐接近于国际先进水平。

为各种塑

塑料工业包含树脂生产和塑料制品生产（即塑料成型加工

业）两大系统，没有制品生产，塑料就不能成为生产或生活资

料。塑料制品生产是根据各种塑料固有的性能，利用成型加工

手段使其成为具有一定形状而又有使用价值的物件或定型材

料。塑料制品生产主要由成型、机械加工、修饰和装配四个过

程组成。成型是将各种形态的塑料（粉料、粒料、溶液、糊料

或分散体）制成所需形状的制品或坯件的过程，它是成型加工

中最重要且不可缺少的过程。其他三个过程视制品要求而取舍。

机械加工指在成型后的工件上进行钻、车、铣等过程，以完成

成型工艺无法实现或完成得不准确的作业；修饰的目的在于美

化制品外观或为达到其他目的；装配是将各个已完成的工件连

接或配套安装，使其成为一个完整制品的过程。表

料适用的成型方法。

目前，世界上通用热塑性塑料的产量几乎占塑料总产量的

，我国也不例外。这些塑料的加工都是物理加工技术（例

如注射、挤出、压延等），也就是塑料通过加热熔融、冷却等过

程而成制品。近些年来，成型加工技术发展很快，但基调变化



不大，不过已由单一型向组合型发展（例如挤 拉一吹、注

拉 吹、挤出 热成型、挤出 复合）；由一般向特殊条件的成

型加工技术发展（例如高压、高温、高真空、等离子喷涂等）。

此外，化学加工技术也大有发展，例如反应注射成型的发展。

表 各种塑料适应的成型方法
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，也就是说控制工艺条件是最重要，而后者占

最适用的方法， 可以采用的方法。 乙酸纤维素，注：

乙烯 醋酸乙烯共聚物， 三聚氰胺 甲醛树脂， 聚邻苯二

甲酸二烯丙酯。

二、注射成型原理与特点

注射成型（也称注射模塑，简称注塑）是指将注射用原料

（粒状或粉状塑料）置于能加热的料筒内，受热、塑化后用螺杆

或柱塞施加压力，使熔体经料筒末端的喷嘴注入到所需形状的

模具中填满模腔，经冷却定型后脱模，即得到具有要求形状的

制品。这一过程是通过注射机和模具来实现的。通常，我们把

塑料、注射机和模具称为注射成型三要素，而把成型压力、成

型温度和成型周期称为注射成型的三原则。在评价其重要性时，

前者为

的。

注射成型基本原理　　对注射用塑料的要求是在热、压作

用下能熔融流动的，因而热塑性塑料和热固性塑料中的绝大多

数可适用注射成型工艺。但由于热塑性塑料和热固性塑料的性

续表



加热料筒电加热器

注射机的原理图图

能不同，因此其注射成型原理也有区别。现仅以热塑性塑料为

例简述其注射成型原理。

将树脂通过料斗进入热料筒中。料筒中设有由注射油缸带

动的柱塞或螺杆，将物料送到料筒的加热区，物料在加热区软

化并被加热到要求温度。在柱塞或螺杆推移下，热塑性塑料熔

体被注入闭合的模具中。注模系统固定在注射机的装模板上。锁

模系统保证注模的闭合，并提供注射机必要的锁模力。注射机

装有时间调节系统，可以控制注射周期的操作程序。注射机原

理见图

注射成型的特点　　　　注射成型周期从几秒钟到几分钟不

等。周期的长短取决于制品的壁厚、大小、形状、注射机的类

型以及所采用的塑料品种和工艺条件等。

注射成型制品的质量从一克到几十千克不等，视需要而定。

注射成型具有生产周期短，生产效率高，能成型形状复杂、

尺寸精确或带嵌件的制品，具有良好的装配性和互换性，因而，

可以使制品规格化、系列化、标准化；注射机操作简便易行，模

具更换方便，制品翻新快，可多腔成型；对各种塑料的成型适

应性强，在注射成型过程中易于实现自动化，高速化生产，经

济效益好等特点，因此，注射成型是一种比较先进的成型工艺。



，尤

三、注射成型在塑料加工中的位置

及注射成型的原理与特点，注射成型是目前塑根据表

理从 世纪末、

料加工中最普遍采用的一种重要的成型方法。它是根据压铸原

世纪初发展起来的。除极少数塑料外，几乎

所有的热塑性塑料和部分热固性塑料都可采用此法成型，采用

这种方法可以在高生产率下成型各种形状、满足各种要求的高

精度、高质量制品。因此，注射成型在塑料制品成型中占有很

大的比重，注射模塑制品约占塑料制品总量的

其是塑料作为工程结构材料的出现，注射模塑制品的用途已从

民用扩大到国民经济各个领域中，并将逐步代替传统的金属和

非金属材料制品。用注射成型方法制造的制品主要是各种工业

配件、仪器仪表的零件和壳体，如各种齿轮、螺钉、螺帽、轴

承、手柄、密封环、阀件、活门、纱管、开关、接线柱、管道、

管接头、容器等。在发展尖端科学技术中，是不可缺少的。总

之，注射成型在塑料加工中也将占有重要位置。



第二章　　塑料注射成型机

第一节　　注射机的种类、功能及型号

注射成型机（简称注射机或注塑机）是将热塑性塑料或热

固性塑料利用塑料成型模具制成各种塑料制品的主要成型设

备。

年，德

最初的注射机是借助于金属压铸机的原理设计的，主要用

来加工纤维素硝酸酯和醋酸纤维一类的塑料。直到

国弗兰兹布劳恩 ）厂生产出全自动柱塞式卧

式注射机。随着塑料工业的发展，注射成型工艺和注射机也不

断改进和发展。 年，注射机的塑化装置开始使用螺杆，至

年世界上第一台往复螺杆式注射机问世，这是注射成型工

全世界塑料产量的

艺技术的一大突破，推动了注射成型加工的广泛应用。据统计，

用于注射成型，注射机的年产量占整个

塑料机械产量的 ，注射机是目，个别国家竟达

前塑料成型设备制造中增长最快，产量最多，应用最广的机种

之一。

一、注射机的种类

近年来塑料注射机发展很快，种类日益增多，在原来加工

热塑性塑料及普通制品的通用型注射机的基础上，又发展了精

密注射机，多功能注射机，反应式注射机及加工热固性塑料、发
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是最常见的类型。

泡塑料、双色塑料等的专用型注射机。注射机的种类较多，分

类方式也较多，有的按塑化方式分为柱塞式和螺杆式，螺杆式

注射机是目前产量最大、使用最广泛的注射机；也有按注射机

的传动方式分为液压式、机械式；还有按操纵方式分为自动、半

自动、手动等。至今尚未形成完全统一的分类方法，根据目前

使用得比较多的分类方法有以下几种：

按机型外表特征分　　主要根据注射机的合模装置和注

射装置的相对位置分类。

卧式注射机：卧式注射机（见图

其合模装置与注射装置的轴线呈一线水平排列。它具有机身低，

易于操作和维修，自动化程度高，安装较平稳等特点。目前大

部分注射机采用这种形式。

。具有占地面积小，模具装拆方便，嵌件安装

立式注射机：合模装置与注射装置的轴线呈一线垂直

排列（见图

图 立式注射机卧式注射机图



注射机的注射量一般在

角式注射机图

容易，自料斗落入物料能较均匀地进行塑化等优点。缺点是顶

出制品不易自动脱落，常需人工或其他方法取出，不易实现全

自动化操作和大型制品注射；机身高，加料、维修不便。这类

以下。厘米

列（见图

角式注射机：注射装置和合模装置的轴线互成垂直排

。它特别适合于加工中心部分不允许留有浇口痕

迹的平面制品。优点是比卧式注射机占地面积小，缺点是放入

模具内的嵌件容易倾斜落下。这种形式的注射机仅适宜小型机。

多模注射机：如图 所示，它是一种多工位操作的特殊注

射机，其特点是合模装置采用了转盘式结构，模具围绕转轴转

动。优点是充分发挥了注射装置的塑化能力，可以缩短生产周

期，提高机器的生产能力，特别适合于冷却定型时间长、或因

安放嵌件而需较长时间的大批量塑料制品的生产。

按注射机的加工能力分类　　注射机的加工能力主要用注

射量和合模力参数表出，而国际通用表示法是注射量和合模力同

时表出。按其加工能力可分为超小型、小型、中型、大型和超大

型（巨型）注射机，其相应的注射量和合模力参见表



按注射机加工能力范围分类表

滑道转盘轴注射装置 合模装置

图 多模注射机

）注射装置移动（或摆动）式

）合模机构绕垂直轴转动

）合模机构绕水平轴转动



第二个字母

续表

二、注射机的功能

三、注射机的型号

根据 的规定，注射机型号采用大写印刷体

汉语拼音字母和阿拉伯数字表示。第一个字母

分别表

按注射机用途分类　　按用途可分为多用和专用注射机。

专用注射机中又分为热固型、排气式、转盘式、发泡、多色和

玻璃纤维增强塑料等注射机。

注射模塑是通过注射机和模具来实现的。尽管注射机的类

型很多，但是无论哪种注射机，其基本功能有两个：①加热塑

料，使其达到熔化状态；②对熔融塑料施加高压，使其射出而

充满模具型腔。为了更好地满足上述两个基本功能，注射机的

结构经历了不断改进和发展过程。柱塞式注射机是通过料筒和

柱塞来达到塑化和注射两个基本功能，而螺杆式注射机由料筒

和螺杆来完成的。

表示塑料机械，

和

表示注射成型机械，第三个字母表示注射机品

种，其中

示立式、角式、柱塞式、低发泡、精密、排气式、反应式、热

固性塑料、鞋用转盘、多模、双色和混色注射机，卧式螺杆式



预塑注射机不标；后面的一组数字为合模力，表示注射机规格

表示合模力为参数。如

表示合模力为

千牛普通注射机，

千牛的双色注射机。

用合模力表示规格参数，直观、简单，它直接反映出注射

机成型制品面积的大小，同时，合模力与注射量也有联系，见

控制系统等组成（见图

注射机通常由注射系统、合模系统、液压传动系统和电气

第二节　　注射机的组成

图 注射机合模力与注射量之间的关系

合模力（

图



所示。其

塑料注射机的组成图

一、注射系统

（一）注射系统的作用

种主要形式。其作用是，在注射

注射系统是注射机最主要的组成部分，一般有柱塞式、螺

杆式、螺杆预塑柱塞注射式

机的一个工作循环中，能在规定的时间内将一定数量的塑料加

热塑化后，在一定的压力和速度下，通过螺杆或柱塞将熔融塑

料注射到模具型腔中，注射结束后，对注射到模腔中的熔料保

压定型。

（二）注射系统的组成

注射系统由塑化装置和动力传递装置组成。目前应用最广

的螺杆式注射机的注射系统见图

种：柱塞式塑化装置的类型　　塑化装置的类型有以下

塑化装置、预塑式塑化装置和往复螺杆式塑化装置。

柱塞式塑化装置：柱塞式塑化装置如图

过程是：塑料颗粒通过与注射油缸活塞杆相连接的计量装置，在
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