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内 容 简 介
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前摇摇言

一本好的教科书，它的内容除了要与教学目标符合外，还要与时俱进，适应当前企业

界的需求，适时补充新的知识。另外，作为教科书一定要易学易懂，本书正是基于此理念

而编写的。

本书的主编以及大部分参编曾经在深圳一些外资企业从事模具设计与制造工作多

年，又担任深圳职业技术学院的教师数年，根据自己在企业的实际工作情况及教学体验并

综合各方面的资料编写了这本书。本书作为一本理论与实际相结合的塑料模具设计入门

的书籍，特别适合高职及大专院校的学生作为教材，也适合作为该行业工程技术人员的参

考书。

本书的特点是：

（员）附有大量的模具结构图，有一些为三维立体彩色图，文字相对较少，模具结构及

模具的动作过程以图的分解来代替文字说明，易学易懂。

（圆）内容新颖，非常符合当今沿海地区模具制造企业的实际情况。

（猿）每章附有习题，使学生能够测试对本章所涉及内容了解的程度，并可掌握学习重

点，增进学习兴趣。

（源）本书最后附录了有关的经验数据表、标准模架结构、典型模具结构以供学生进行

课程设计之用。

全书共分员圆章及附录，第员章、第猿章、第远章的远援缘，远援远，远援苑，远援愿节和附录 粤的

表员、表圆、表愿以及附录 悦由朱光力编写；第圆章、第员员章及附录 粤的表猿、表源、表缘、

表远、表苑由佛山职业技术学院李柏青编写；第源章、第远章的远援员，远援圆，远援猿，远援源节和第

员圆章以及附录月由万金保编写；第缘章由深圳职业技术学院刘小平编写；第苑章、第愿章、

第怨章由湖南省邵阳高等专科学校袁子良编写；第员园章由深圳职业技术学院杨文明编

写。另外，深圳职业技术学院的王学平、周旭光为本书绘制了部分插图，深圳爱义模具厂

（中美合资）技术部经理袁军、康佳集团精密模具厂工程师周建安及深圳南方模具厂总工

程师薛爱群为本书提供了一些技术资料及编写意见。周建安工程师对本书的第 苑章、

第愿章、第怨章的插图进行了补充和修改。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



全书由深圳职业技术学院朱光力统一编排定稿，湖南工程学院朱正心教授审阅。

感谢各位教授塑料模具设计的老师以及从事塑料模具设计的工程技术人员的支持与

帮助，使编者有机会尝试以新的形式编写这本塑料模具设计教科书。由于水平有限，书中

不妥和错误之处在所难免，敬请读者不吝赐教，以便得以修正，以臻完善。

编摇者
圆园园圆年缘月于深圳
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书书书

第员章摇概摇摇论

员援员! "#$%&’()

摇摇日常生活中到处可见塑料制品。日用品如：塑料饭碗、脸盆、水桶、手机外壳等塑料
制品；经常接触的家用电器如：电视机、收录机、电脑等产品外壳都是塑料制品。在工业

设备中也经常看到塑料零件。这些塑料制品是怎样做成的呢？

塑料是由从石油生产出来的合成树脂加入增塑剂、稳定剂、填料等物质而组成的，原

料为小颗粒状或粉状。如果将这些小颗粒塑料加热熔化成液体，注入到一个具有所需产

品形状的型腔中，待塑料冷却后取出来，就得到了与型腔形状一样的塑件，这个具有型腔

的东西称为模具，因为它专门用于制作塑料件，所以通常称为塑料模具。

员援圆! *"$%&’+,

下面以一个简单的例子来说明注塑模具结构的各个组成部分。

如图员鄄员所示的塑料盆子，制作它的模具是怎样组成的呢？
首先在两块金属板上挖出与盆子一样形状的型腔，其中一块金属板挖成盆子外形的

型腔（俗称凹模板），如图员鄄圆所示，另一块做成盆子内部形状，如图员鄄猿所示（俗称凸模
板），两块合起来构成完整的盆子形状的型腔。为了注入塑料，通常在凹模板上开一个进

料口，如图员鄄源所示。现在只要把熔融的塑料从这个进料口注入型腔，待塑料冷却后打
开，取出塑料件就得到了塑料盆子。

图员鄄员摇塑料盆子 图员鄄圆摇凹模

摇摇采用注塑机将小颗粒塑料熔融并以一定的速度和压力向模具内注射塑料。注塑机外
形如图员鄄缘所示。注塑成型过程如图员鄄远所示。
现在要考虑的问题是怎样将凹、凸模板安装到注塑机上，又怎样将凹、凸模板以正确

的位置准确地闭合，以及怎样将冷却后凝固在型腔里的塑料取出来？



图员鄄猿摇凸模 图员鄄源摇凹、凸合模状态

图员鄄缘摇注塑机
员—动模座；圆—定模座；猿—喷塑枪；源—料斗

图员鄄远摇注塑成型过程
（葬）射出；（遭）保压，冷却；（糟）顶出

圆 "#$%-.



摇摇下面再介绍模具的其他部分。
凹、凸模板构成零件形状的型腔，因受高温，且与塑件摩擦，所以制作它的材料各方面

性能要好，当然价格也高。为降低成本，凹、凸模板在满足塑料制品形状大小的前提下尽

可能做得小。分别将凹、凸模板固定在较大的、价格低廉一些的金属板上，见彩图 员鄄苑。
这两块大一点的金属板分别称为凹、凸模固定板。

为了使得凹、凸模准确对位合模，分别在凹、凸模固定板上装有源根导柱与导套，见彩
图员鄄愿。
另外，由于塑件冷却收缩包紧在凸模上，所以在凸模的一侧还应装有带有几根顶料杆

的顶出机构，为此，在凸模一侧支承板下面安装两块垫铁，以形成用于顶出机构运动的空

间，以便开模后将塑件顶出模具外；为了在合模时，顶料杆能返回到原来的位置，还设置了

回程杆，见彩图员鄄怨。
通常以凹、凸模为界，将凹模及其固定板连接在大一点的金属板上（俗称定模板），因

为要依靠这块金属板安装在注塑机的定模座上。另外，为方便安装模具，使得注塑机喷嘴

与主浇套口对准，故在定模板上安装了定位环；又因为进料道与高温塑料和注塑机喷嘴反

复接触和碰撞，所以采用性能较好的材料单独制作一个主浇套，安装在定模板内，见彩图

员鄄员园。将凸模及其固定板、顶出机构一起安装在另一块大一点的金属板（俗称动模板）上，
因为这块板安装在注塑机的动模座上，见彩图员鄄员员。将两部分合在一起就成了一套完整
的模具，见彩图员鄄员圆。
为了更清楚地看清楚模具各零部件之间的装配关系，这里分别制作了模具的剖面图

（见彩图员鄄员猿）和爆炸图（见彩图员鄄员源）。
定模部分借助于定模板及定位环安装在注塑机的定模座上，动模部分借助于导柱对

准位置将动模板安装在注塑机的动模座上，见彩图员鄄员缘。
在合模状态下，注塑机将熔融的塑料以一定的压力和速度通过模具进料口注入型腔，

保压与冷却一段时间，注塑机动模座后退打开模具，带动模具的凸模部分（此时塑料件抱

紧在凸模上）退至一定位置时，注塑机动模座后面一顶杆往前推进，通过模具动模板的

孔，推动模具顶出机构将塑料件推出，见彩图员鄄员远。合模时由凹模板碰回程杆而使顶出机
构复位。

以上介绍的是很简单的注塑模具，当然，很多塑料产品比这复杂得多，但模具的基本

结构组成是一样的，通常模具的模架（包括定模板、动模板、凹凸模固定板、导柱导套、顶

出机构、回程杆等）以及一些配件（如：进料套、顶杆）是标准的，有专门的厂家生产。设

计制作模具时，根据开合模方式、塑料件脱模方式及塑料件尺寸大小等因素选购模架类

型、模架尺寸大小及一些标准配件，但凹、凸模零件要根据塑料产品的形状自己加工制造。

后面章节分别详细介绍各种注塑模具的结构，注塑模具设计的方法、步骤，标准模架

类型以及模具的各种标准零部件及其他类型的塑料模具。
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图员鄄苑摇凹、凸模固定装置
员—凹模固定板；圆—凹模；猿—凸模；源—凸模固定板

图员鄄愿摇凹、凸模准确合模
员—导套；圆—导柱；猿—支承板

图员鄄怨摇模具的顶出与回程机构
员—顶料杆；圆—回程杆；猿—顶料杆固定板；源—垫铁

图员鄄员园摇定模
员—定模板；圆—定位环；猿—凹模；

源—凹模固定板；缘—主浇套

图员鄄员员摇动模
员—导柱；圆—凸模；猿—凸模固定板；

源—支承板；缘—垫铁；远—动模板
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图员鄄员圆摇完整的模具 图员鄄员猿摇模具剖面图

图员鄄员源摇模具爆炸图
员—螺钉；圆—定位环；猿—主浇套；源—定模座板；缘—导套；远—凹模；苑—凹模固定板；愿—导柱；

怨—凸模固定板；员园—回程杆；员员—支承板；员圆—垫铁；员猿—动模座板；员源—顶料杆固定板；员缘—顶料杆；员远—凸模

图 员鄄员缘摇模具在注塑机上合模状态
员—注塑机导轨；圆—动模座；猿—模具；源—定模座；缘—注塑机喷枪

图员鄄员远摇开模并顶出塑件
员—动模；圆—塑件；猿—定模
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不同的塑料成型方法使得塑料成型模具的原理和结构不同。按照成型方法的不同，

可将塑料成型模具分为以下几类。

（员）注塑模具
注塑模具又称注塑模具，这种模具的基本构成和成型工艺特点在前面已经讲过。注

塑模具主要用于热塑性塑料制品的成型，近年来也越来越多地用于热固性塑料制品的成

型，注塑成型在塑料制品成型中占有很大比重，世界上塑料成型模具的产量半数以上是注

塑模具。

（圆）压塑模具
这种模具的成型工艺特点是将塑料直接加在敞开的模具型腔（加料室）内，然后合

模，塑料在热和压力作用下呈熔融状态后，以一定压力充满型腔。压塑模具多用于热固性

塑料，其成型塑件大多用于电器开关的外壳和日常生活用品。

（猿）挤出模具
挤出模具又称挤出机头。挤出成型是用电加热的方法使塑料成为流动状态，然后在

一定压力作用下使它通过机头口模获得连续的型材。它广泛应用于管材、棒材、板材、薄

膜、电线电缆包层及其他异型材的成型。

（源）吹塑模具
将挤出或注塑出来的尚处于塑化状态的管状坯料，趁热放到模具型腔内，立即在其中

心通以压缩空气，管状坯料膨胀而紧贴于模具型腔壁上，冷硬后即可得一中空制品。这种

制品成型方法所用的模具叫吹塑模具。

除上面所列举的几种塑料模具外，还有压注模具、真空成型模具、泡沫塑料成型模

具等。
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第圆章摇塑 料 概 论
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圆援员援员摇塑料组成

摇摇塑料是以高分子合成树脂为主要成分，大多含有添加剂且在加工过程中能流动成型
的材料。塑料的组成成分及其作用如下：

（员）合成树脂
合成树脂决定塑料的类型（热塑性或热固性）和基本性能，如机械、物理、电、化学性

能等，并且在成型时，将塑料的其他成分粘合在一起。

（圆）填充剂
又称填料，在塑料中起到增量和改性作用，塑料加入填充剂后，不仅能使塑料的成本

大大降低，而且还能使塑料的性能得到显著改善。如酚醛树脂中加入木粉后，既克服了它

的脆性，又降低了成本。用玻璃纤维作为填充剂，能使塑料的机械性能大幅度地提高。有

的填充剂可以使塑料具有树脂所没有的性能，如导电性、导磁性等。

填料按其形状分为粉状、纤维状和片状三类。粉状填料有木粉、滑石粉、石墨、金属粉

等；纤维状填料有玻璃纤维、石棉纤维、碳纤维等；片状填料有玻璃布、石棉布等。

（猿）增塑剂
增塑剂是为改善塑料的性能和提高柔软性而加入塑料中的一种高沸点的有机物质。

树脂中加入增塑剂后，增塑剂加大了塑料分子间的距离，因而削弱了大分子间的作用力，

树脂分子在较低的温度下容易滑移从而具有良好的可塑性和柔软性。

常用的增塑剂有邻苯二甲酸二丁酯、邻苯二甲酸二辛酯、癸二酸二丁酯、癸二酸二辛

酯、磷酸三苯酯等。

（源）着色剂
又称色料，主要起美观和装饰作用。在塑料中加入色料，还能改善塑件的耐候性，即

提高抗紫外线能力。如用碳黑着色后就能在一定程度上有助于防止光老化。

着色剂包括无机颜料、有机颜料和染料三大部分。无机颜料（如钛白粉、铬黄、镉红、

群青等）是不溶解的固体有色物质，与被着色物以机械拼合方式着色，具有良好的耐光

性、耐热性与化学稳定性，但色泽不太理想。染料（如分散红）以溶解方式扩散在塑料中，

其染色力强，色泽鲜艳，但耐光性、耐热性与化学稳定性较差。有机颜料的特性介于二者

之间。要使塑料具有特殊的光学性能，可在塑料中加入珠光色料、萤光色料等。

（缘）稳定剂
稳定剂是指能阻缓材料变质的物质。它分为光稳定剂、热稳定剂、抗氧剂等，常用的

稳定剂有水杨酸苯酯、三盐基性硫酸铅、硬脂酸钡等。



（远）润滑剂
为改进塑料熔体的流动性，减少塑料对设备和模具的摩擦，以及改进塑件表面质量而

加入的一类添加剂称为润滑剂。常用的润滑剂有石蜡、硬脂酸等。

圆援员援圆摇塑料分类

塑料的品种繁多，按其加工性能不同可分为热塑性塑料和热固性塑料。

热塑性塑料是指合成树脂都是线型或支链型高聚物，在特定温度范围内能反复加热

和冷却硬化的塑料。

热固性塑料的合成树脂加热前是线型结构，加热初期具有可熔性和可塑性，但加热到

一定温度后，分子呈现网状结构并硬化定型，不再可熔和可塑。

常用的热塑性塑料和热固性塑料见表圆鄄员。

表圆鄄员摇常用塑料名称及代号

类摇摇别 汉摇语摇名摇称 英文代号

热塑性塑料

聚乙烯 孕耘
聚丙烯 孕孕
聚苯乙烯 孕杂
聚氯乙烯 孕灾悦
聚甲基丙烯酸甲酯（有机玻璃） 孕酝酝粤
丙烯腈鄄丁二烯鄄苯乙烯共聚物 粤月杂
丙烯腈鄄苯乙烯共聚物 粤杂
聚对苯二甲酸乙二（醇）酯 孕耘栽
聚对苯二甲酸丁二（醇）酯 孕月栽
聚酰胺（尼龙） 孕粤
聚甲醛 孕韵酝
聚碳酸酯 孕悦
聚苯醚 孕孕韵
聚砜 孕杂哉

热固性塑料

酚醛塑料

脲甲醛

三聚氰胺甲醛

环氧树脂

孕云
哉云
酝云
耘孕
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圆援圆援员摇聚乙烯（孕耘）

摇摇聚乙烯树脂为白色半透明粒料，手触似蜡。按密度不同可分为低密度、高密度、线型
低密度聚乙烯等类别。

低密度聚乙烯（蕴阅孕耘）的密度为园援怨员园早辕糟皂猿～园援怨圆缘早辕糟皂猿，质轻，柔性、耐寒性、耐冲

远 "#$%-.



击性较好。广泛用于生产薄膜、管材等。

高密度聚乙烯（匀阅孕耘）的密度为园援怨源员早辕糟皂猿～园援怨远缘早辕糟皂猿，机械强度、硬度等比低密
度聚乙烯高。广泛用于生产各种瓶、罐、盆、桶、鱼网、捆扎带及管材、异型材等产品。

线型低密度聚乙烯（蕴蕴阅孕耘）是近年来开发的一种新型聚乙烯，密度为园援怨员缘早辕糟皂猿～
园援怨猿缘早辕糟皂猿，其性能与低密度聚乙烯近似而又兼具高密度聚乙烯的特点。
聚乙烯普遍具有优异的电绝缘性能，且介电性能与频率、温度及湿度无关，因此，常用

作高频电绝缘材料，如通信、探测等设备中使用的高频电线电缆绝缘层。另外，聚乙烯能

耐大多数无机酸、碱、盐的侵蚀。使用温度不超过员园园益。

圆援圆援圆摇聚丙烯（孕孕）

聚丙烯树脂为无色透明、有一定光泽的刚性粒料。比水轻（密度为 园援怨园早辕糟皂猿 ～
园援怨员早辕糟皂猿），电绝缘性能和耐化学腐蚀性能与聚乙烯相同，但机械强度、硬度较高（接近
孕杂和硬孕灾悦）。使用温度较高，在员圆园益下可长时间使用。具有优异的抗疲劳弯曲性能，
常温下可经受猿园园万次的弯折。
聚丙烯树脂的最大缺点是耐老化性能差，所以聚丙烯塑料通常需添加抗氧剂和紫外

线吸收剂。另外，在低温下，耐冲击的性能也较差。

聚丙烯塑料广泛用于食品容器、厨房用品、医疗器具、瓶盖、框体、洗衣机面板、高档玩

具、具有铰链结构的盒体等。它的薄膜产品主要用作包装袋、捆扎带、编织带和绳索等。

圆援圆援猿摇聚苯乙烯（孕杂）

通用型的聚苯乙烯树脂是无色透明的玻璃状粒料。其制品掉在地上或敲打时发出清

脆的响声。易燃，离开火源后继续燃烧，有浓烟。

聚苯乙烯的密度为员援园源早辕糟皂猿～员援园怨早辕糟皂猿，透明度达愿愿豫 ～怨圆豫，仅次于有机玻璃
（孕酝酝粤），且具有优异的着色性能。制品的尺寸稳定性非常好，最高连续使用温度为
远园益 ～愿园益。具有一般塑料的电绝缘性能和耐化学腐蚀性能。
聚苯乙烯的缺点是制品具有较大的脆性，易受冲击而开裂，制品表面受摩擦而易起刮

痕。在聚苯乙烯树脂中加入橡胶成分可使其耐冲击性提高缘倍 ～员园倍，但会失去透明
特性。

聚苯乙烯塑料广泛用于家用器皿、玩具、生活和文教用品、家电、轻工仪表的壳体、灯

罩、圆珠笔杆等。发泡型的聚苯乙烯塑料用于防震、隔音材料及电冰箱衬里等。

圆援圆援源摇粤杂树脂

粤杂树脂是以聚苯乙烯为主要成分，与丙烯腈共聚而成的，透明而稍带黄色，通常使用
的呈现微蓝的透明色，透明度达怨园豫。它是一种质硬而强度高的材料，在机械强度、耐热
性、耐油性、耐化学腐蚀性能等方面优于通用型的聚苯乙烯树脂。

粤杂塑料广泛用于家电、汽车零件、照明器材、文教用品等。它还经常与 粤月杂树脂掺
合使用。
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圆援圆援缘摇聚氯乙烯（孕灾悦）

聚氯乙烯树脂为白色粉末状，形同面粉，燃烧时发出刺激性气味，离火自动熄灭。由

于其成型温度范围比较窄（员苑园益 ～员怨园益），因此，一般需要加入增塑剂、稳定剂等材料，
根据增塑剂加入量的不同分为硬聚氯乙烯塑料和软聚氯乙烯塑料。

硬聚氯乙烯塑料是聚氯乙烯树脂加入少量增塑剂、稳定剂等材料后造粒而成。它具

有高的机械强度和韧性，对水、酸、碱有极强的抵抗力和稳定性，电气绝缘性能好。主要缺

点是热稳定性和耐冲击力差，最高使用温度不超过愿园益。这类塑料主要用于制造板、片、
管、棒、各种型材等挤出成型产品，以及弯头、三通阀、泵、电线槽板等注塑产品。

软聚氯乙烯塑料一般含有较多增塑剂，柔软而富有弹性，耐光性、耐寒性好，耐化学腐

蚀性能优异，但机械强度、电气绝缘性能、耐磨性等不及硬聚氯乙烯，使用过程中容易出现

增塑剂挥发、迁移、抽出等现象。这类塑料主要用于生产薄膜、人造革、电线电缆绝缘层、

输液管及包扎带等产品。

圆援圆援远摇聚甲基丙烯酸甲酯（孕酝酝粤）

聚甲基丙烯酸甲酯树脂为无色透明颗粒，也可制成粉末状。它具有高度的透明洁净

性和优异的透光性能，可代替无机玻璃，故俗称有机玻璃。该材料抗冲击、耐震性好，并具

有良好的电绝缘性、着色性、耐候性和二次加工性。但它能溶于有机溶剂，受无机酸的

腐蚀。

有机玻璃广泛用于汽车、摩托车的安全玻璃、仪表罩以及工艺美术品、文教用品、假

牙等。

圆援圆援苑摇粤月杂树脂

粤月杂树脂为微黄色或白色不透明颗粒料，无毒无味；是丙烯腈鄄丁二烯鄄苯乙烯共聚
物。丙烯腈使聚合物耐油、耐热、耐化学腐蚀；丁二烯使聚合物具有卓越的柔性、韧性；苯

乙烯赋予聚合物良好的刚性和加工流动性。因此，粤月杂树脂具有突出的力学性能和良好
的综合性能，粤月杂塑料的表面可以电镀。但它的使用温度不高，不超过愿园益。
粤月杂塑料广泛用于制造汽车内饰件、电器外壳、手机、电话机壳、旋钮、仪表盘、容器

等，也可生产板材、管材等产品。

圆援圆援愿摇聚酰胺（孕粤）

聚酰胺的国外商品名为尼龙，是淡黄色透明或半透明颗粒。尼龙是这一类塑料的总

称，较常用的有尼龙远、尼龙远远、尼龙员园员园等。尼龙具有优异的耐磨性和自润滑性能，它
的耐磨性高于铜。它还具有很高的机械强度和韧性，耐弱碱和一般的有机溶剂，使用温度

一般在原源园益 ～ 垣员园园益。不足之处是它的吸水性较大，影响尺寸的稳定性。尼龙树脂中
还经常加入玻璃纤维填料提高抗冲击强度。

尼龙材料广泛用于仪表零件（线圈骨架、开关、接插件、垫圈、外壳）、机械零件（齿轮、

轴承、凸轮、衬套）等。
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