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内　容　提　要

本书是作者根据机械工程及自动化专业培养方案及教学改革的需要，在多年从事模具教学实践的基

础上总结编写的。全书主要内容包括：绪论；塑料模具设计基础；注射模设计；热固性塑料压缩模设计；挤

出成形机头设计；中空吹塑成形模具设计；真空成形与压缩空气成形模具；模具制造技术综述等。本书内

容丰富，资料齐全，且紧密贴近生产实际；新工艺、新技术、新的发展领域占了很大比例；插图、图例几乎全

部更新。既便于学习掌握，也富有参考价值，是一本具有较高水准的新教材。

本书可作为高等工科院校机械工程及自动化专业模具设计与制造专业课教材，也可作为材料成形与

控制工程、高分子材料与工程等专业的选修课教材，还可供从事模具设计与制造的工程技术人员参考。
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前　　言

模具是现代工业生产中重要的工艺装备之一，它在铸、锻、冲压、塑料、橡
胶、玻璃、粉末冶金、陶瓷等生产行业中有着极为广泛的应用。模具设计与制造
技术已成为衡量一个国家机械制造水平的重要标志。同时，在市场经济发展的
今天，掌握模具设计与制造的基本理论与方法已广泛为广大同学所认同、喜爱。

《塑料模具设计与制造》是模具专业方向的一门必修课，同时也是机械工程
及其自动化、高分子材料与工程、材料成形与控制工程专业的一门主要选修课。
作者在二十余年的模具课程教学工作中，深感一本好的教材对学生学好该课程
的重要性。为此，在比对了过去的、现有的各种教材的基础上，取长补短，形成
了本书的编写思想。
全书在结构上可以分为四部分：第一部分是塑料模具设计基础，主要介绍

有关塑料的基本知识、塑料成形特性及成形理论、塑料制品的设计等，它将对模
具设计的质量产生重要作用。第二部分以塑料模具中最具代表性的注射模为
重点，论述解决模具设计、制造的一般问题，是全书的重点。第三部分是其他各
类塑料模具的设计，包括压缩模设计、挤出机头设计、中空吹塑成形模设计、真
空成形与压缩空气成形模具等，重点剖析其特点。第四部分是模具制造技术综
述，简要介绍有关模具制造的基本知识、新工艺、新技术等。
全书在内容安排上以常见的塑料模具设计为基本内容，同时注意吸收最近

十多年发展起来的新工艺、新技术、新成果，另外还恰当地融入作者多年积累的
模具设计与制造的体会和经验。本书结构工艺性增加了铰链的设计、铰链、搭
扣等内容；注射模设计增加了热流道注射模的标准件及应用；推出机构设计介
绍了采用分瓣式可涨缩型芯脱模、采用液压油缸驱动脱模、采用液压马达驱动
脱模等；模具温度的控制方法介绍了采用模温机控制模温；比较详细地介绍了
热固性塑料的注射成形、气辅注射成形制品设计及模具设计；热固性塑料压缩
模设计介绍了一种新的热固性塑料ＢＭＣ的应用；挤出成形机头设计增加了金
属弹簧增强管机头、金属弹簧软管机头、塑料弹簧增强软管机头、三种波纹管机
头等介绍；中空吹塑模具设计增加了箱包吹塑模、异形中空制品吹塑模的介绍。
应该说这也是本书与其他教材不同之处，它完全符合与时俱进的科学发展观，
是一本内容新颖、技术先进的教材。
本书的主要特点：

１．全书体系结构合理，脉络自然清晰，既是一个整体，各章内容又相对独
—１—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



立，增加了本书的系统性、完整性、合理性、可选择性。既可以作为教材讲授模
具的成形、设计理论，又可作为工具参考书指导实践。

２．全书的技术术语、名词、符号以及计量单位均采用了最新的国家标准。

３．内容覆盖面广，学生既可学习模具设计与制造的一般理论与方法，同时
还可了解到较先进的工艺技术，为合理设计模具结构及正确选择模具制造方法
打下坚实的基础。

４．全书以塑料模具中最具代表性的注射模为重点，解决模具设计制造的一
般问题，其他各类模具侧重剖析特点，重点突出，繁简恰当，既方便教学，又适合
自学，有助于开拓学生分析、认识问题的思路，培养学生的自学能力。

５．我们花大力气精选、绘制了书中绝大部分插图和图例，而不是简单地照
搬照抄其他书的图例。这样就使得本书是一本以新面孔出现在大家面前的
教材。
本书由王栓虎主编，胡石玉副主编，龚光容主审。全书共八章，其中第１、３

章由王栓虎编写，第２章由袁春华编写，第４、５章由胡石玉编写，第６、７章由夏
海南编写，第８章由裴艳敏编写。此外，马永林、邵波、王建明等同志为本书的编
写提供了部分模具设计与制造的经验数据。
本书的编写得到了南京理工大学各有关部门的热情关怀与支持，封面设计

中采用的数控铣雕机图片是由南京能博机电制造有限公司提供的，在此表示衷
心感谢！

当然，由于编者水平有限，加上时间仓促，书中会有不少缺点甚至错误，欢
迎广大读者赐教。

编者

２００７年１０月
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书书书

１　绪论 １　　　　

１　绪论
塑料是继金属、陶瓷之后的第三大类应用最广的材料。因其材料本身易得、性能优越、

加工方便而被广泛地应用于各行各业的各个领域。

１１　塑料制品的生产

塑料工业由塑料原料生产和塑料制品生产两大部分组成。塑料生产是指树脂和塑料原
料的生产，通常由树脂生产工厂单独或联合完成；塑料制品生产则是根据塑料的性能，选择
可能的成形加工手段，使其成为具有一定形状和使用价值的产品或型材，一般包括成形、机
械加工、修饰、装配等，如图１ １所示。

图１ １　塑料产品的生产过程

此外，为了保证塑料产品的质量和满足特定的需求，在成形前后经常插入一些必要的处
理。如成形前的预压、预热、干燥等预处理，成形后的快速定型、去应力等后处理等。
更为重要的是，塑料制品的生产是一个涵盖面非常广泛并在迅速发展着的新兴的工业

领域，它不仅具有传统的产品的制造特点，还包括有塑料本身独有的并在不断产生和发展的
各种制造工艺，成形加工则是塑料产品生产中最重要且必不可少的生产过程，由此而推动着
塑料成形技术的不断发展和进步。
我国的塑料工业虽然起步较晚但发展迅速，特别是进入２１世纪以来，塑料原料生产已

成为轻工业的支柱产业，而建立在塑料工业发展基础上的模具工业已成为国民经济中的独
立行业，塑料产品也已渗透到交通运输、机械化工、电子电讯、建筑材料、日用消费品甚至航
空航天等各个领域，并显示出其巨大的优越性和发展潜力。可以毫不夸张地说，我们所处的

２１世纪将是一个塑料工业特别是模具工业空前发展的世纪。
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图１ ２　常用的几类塑料成形模具

１２　塑料成形模具

模具是塑料产品成形加工中必不可少的工艺装备。
尤其是优质的成形模具对满足塑料加工工艺要求、塑料
产品的使用要求和结构设计起着决定性的作用，高效的
成形设备只有配备相应的模具才有可能发挥其效能，而
产品的生产和更新更是以成形模具的制造和更新为前提

条件。这就要求塑料成形模具不仅能生产出在尺寸精
度、外观、物理力学性能等方面均能满足使用要求的优质
制品，而且从模具的使用角度出发，要求能高效率、自动
化生产，操作简便；从模具制造角度出发，要求结构合理，制造容易、成本低廉。
塑料成形方法不同，所使用的模具不论在成形原理方面，还是结构特征方面均有较大差

异，常用的几类塑料成形模具见图１ ２。
近年来，塑料成形技术发展迅速。从模具设计与制造技术角度来看，主要有以下特点：

① 计算机模拟成形过程已经进入实用阶段。长期以来，人们一直期望能够在模具设计
阶段就对成形过程中塑料熔体的流动行为、冷却定型过程、分子结晶及取向、残余因素应力
等对产品质量的影响作出预测，这种愿望在计算机技术长足发展的今天正在不断地成为现
实。同时也促成了模具计算机辅助工程分析这一很有生命力的学科方向的发展。

② 高效率、自动化、大型、微型、精密、高寿命的模具所占比重越来越大。伴随着成形工
艺的不断更新，成形设备的技术含量、自动化程度及性能的不断提高，对模具的自动化程度
与原料消耗等均提出了更高的要求，如产品和浇注系统凝料的自动脱落、无凝料浇注系统的
采用以及高可靠性的模具结构的应用等。伴随着塑料产品应用范围的扩大，对塑料件的精
密化（尺寸公差在００１～００５ｍｍ）、微型化（质量在０１ｇ以下）、大型化（质量在１５０ｋｇ以
上）的需求日益增大，从而要求成形设备与模具应与之相适应。

③ 模具ＣＡＤ／ＣＡＭ系统的推广应用从根本上改变了模具生产的面貌。传统的模具设
计和加工过程是一个设计—制造—试模—修改的串行工作过程，制造周期长，模具成本高。
采用ＣＡＤ／ＣＡＭ技术不仅可以实时地以人机交互方式完成塑件造型、模具设计（模具型腔
生成、模具结构设计、标准模架选择、模具的各类工程图样绘制等）、加工信息生成等，还可以
根据设计结果进行模具制造工艺规程设计、数控加工程序的自动编制、加工过程的模拟等。
在ＣＡＤ／ＣＡＥ／ＣＡＭ集成环境下还可完成模具生产的调度和管理，实现模具的自动化生产。
当然，上述过程的实现需要先进的加工设备作为支撑条件。如数控车、铣、镗、磨削加工中
心；数控电火花加工、数控线切割加工等特种加工机床；数控坐标磨、曲线磨、三坐标测量仪、
数控电加工中心等高精度设备。

④ 不断提高模具标准化水平。实践证明，加速模具零部件标准化、专业化生产是缩短
模具生产周期、降低模具成本的行之有效的途径，同时也是模具ＣＡＤ／ＣＡＥ／ＣＡＭ向集成方
向发展的必需前提，此外，实现模具的专业化生产还有利于提高模具制造用的高效精密设备
的利用率，减少设备投入，提高整体效益。
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２　塑料模具设计基础
要设计一副好的模具，首先需要对塑件所使用的原材料———塑料的性能、成形方法以及

成形过程中的物理化学变化有一个正确的把握。因为只有充分了解塑料的成形性能和允许
采用的成形方法，才能正确地选择成形设备和成形工艺，设计出合理的模具结构，以适应塑
料成形性能的要求，保证加工出合格的塑料产品。因此，作为塑料模具设计基础，本章将在
介绍塑料及其成形性能的基础之上，简要叙述塑料成形的基本原理以及塑料件常用的成形
方法，最后给出塑料件设计的一般原则。

２１　塑料

塑料是以高分子合成树脂为主要成分，在一定的温度和压力下可塑制成一定形状且在
常温下保持形状不变的材料。

２１１　塑料的特性

我们所说的塑料指的是一大类材料，由于合成树脂的不同，塑料的性能差异很大，归纳
起来，塑料具有如下主要特性：

① 密度小　用塑料制成的产品其密度一般在０８３～２２ｇ／ｃｍ３ 之间，约为铝的１／２、铜
的１／６左右，有些泡沫塑料其密度仅有０１～０２ｇ／ｃｍ３。所以，质轻是塑料的第一大特点。

② 比强度和比刚度高　塑料的强度、刚度虽然不如金属，但由于塑料的密度远比金属
低，所以有好多塑料其比强度和比刚度均高出金属。如玻璃纤维增强塑料、碳纤维增强塑料
等。比强度高的特点使塑料常用于制造人造卫星、火箭、导弹上既要强度高、又要质量轻的
零件。

③ 化学稳定性好　塑料对酸、碱等具有良好的抗腐蚀能力，有些塑料不仅能耐受潮湿
空气的影响，而且也能耐受酸、碱、盐、气体和蒸汽的化学腐蚀作用，在这方面它们大大地超
过了金属。该特性使得塑料在化工设备以及日用工业品中得到广泛应用。如用硬质聚氯乙
烯制成化工设备中的管道、容器等零部件。

④ 电绝缘性能好　塑料的导电率很低，一般均为绝缘材料，许多塑料对火具有自熄性，
这就决定了塑料优越的电绝缘性能和耐电弧特性，所以被广泛应用于电机、电器、电子工业
中做结构零件和绝缘材料。

⑤ 耐磨和自润滑性能好　钢与塑料的摩擦系数一般均在０１以下。由于塑料具有摩
擦系数小、耐磨性高、自润滑性好等特点，并具有一定的力学性能，因此常用来制造无法润滑
工况下的轴承、齿轮、滑轮等传动件，如电子设备的传动机构和摩擦机构等。

⑥ 消音和减振性能好　软质和硬质泡沫塑料常用来作为消音、隔热、减振、保暖、过滤
等材料使用。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



４　　　　 塑料模具设计与制造

⑦ 卓越的成形性能　塑料的成形性能优于金属、陶瓷及其他材料，主要表现在：成形方
法多，成形设备简单、周期短、效率高、成本低廉。
塑料良好的使用性能决定了塑料用途广泛，塑料卓越的成形性能决定了塑料产品的发

展速度，正因为如此，塑料已被广泛应用于工程技术和日常生活各个领域。
当然，塑料的性能并非完美无缺。如塑料在长期使用或存放过程中，由于各种因素作

用，其性能随时间不断恶化甚至丧失，即所谓老化现象；绝大多数塑料都有一定的吸水性，由
此可能影响到其电学性能、光学性能和某些力学性能；塑料在成形时的收缩特性将影响到塑
件的尺寸精度和变形等。对此应该根据具体的使用要求采取适当的对策予以补救。

２１２　塑料的组成

工程上使用的塑料确切地讲是指多组分塑料，它是由某种合成树脂加入添加剂后组合
而成的。其中合成树脂是主要成分，其主要作用是将塑料的其他成分加以粘合，并决定塑料
的类型（热塑性或热固性）和主要性能；添加剂又称助剂，它是为了改性（改善塑料的成形性
能和使用性能）和增量（改变塑料成分以降低成本）而加入的其他材料。根据改性的目的不
同，添加剂的类型不同，差异也较大。常用的添加剂有：

１）增塑剂
增塑剂是为了改进合成树脂在成形时的流动性能和增进塑件的柔软性而采用的添加

剂，它是通过降低合成树脂分子之间的作用力来达到目的的。经过增塑的树脂，其软化点
（或流动温度）、玻璃化温度、脆性、硬度、抗拉强度、弹性模量等均将下降，而耐寒性、柔顺性、
伸长率等则会提高。
实际采用的增塑剂，除要求它们的相溶性好、挥发度低、化学稳定性高，对光、热稳定等

外，还要求无色、无嗅、无毒、不燃、吸水性小，在水和肥皂水中的溶解度小，电性能好、塑件外
观和手感好、价格低廉等。而一种增塑剂同时兼具这些性能是困难的，所以应在满足基本要
求的前提下再按具体情况进行适当选择。
不同树脂可以使用的增塑剂是不同的，使用时可参考有关手册进行选用。

２）稳定剂
稳定剂是为了阻止或抑制合成树脂受外界因素（光、热、氧霉菌等）作用而老化、降解（如

开裂、起霜、变色、退光、起泡以至完全粉化、性能变劣等）所采用的添加剂。按所发挥的作
用，常用的稳定剂有热稳定剂、光稳定剂、抗氧剂等。

（１）光稳定剂
它包括紫外线吸收剂、光屏蔽剂等，如水杨酸苯酯等，其中主要作用是抑制和防止树脂

发生光化降解。聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、聚碳酸酯等塑料中常加入光稳定剂。
（２）热稳定剂
它的作用不但能抑制树脂在加工过程中的受热降解，使成形加工顺利进行，同时还能防止

或延缓塑料在使用过程中受光、热、氧作用而引起的分解，提高其使用寿命。例如聚氯乙烯在
加热时，产生分解现象，放出氯化氢气体，这种气体对聚氯乙烯的继续分解起着催化作用，促使
聚氯乙烯进一步分解，最终造成树脂的结构破坏。为防止这种破坏，需要加入热稳定剂。
常用的热稳定剂有三盐基性硫酸铅、硬脂酸钡等。
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（３）抗氧剂（包括金属离子纯化剂）
许多树脂在制造、储存、加工和使用过程中都会因氧化而加速降解，从而使塑料的性能

恶化。加入抗氧剂的目的就是为了延缓或抑制氧化速度。抗氧剂按其作用机理分为主抗氧
剂（游离基抑制剂）和辅助抗氧剂（氢过氧化物分解剂）。易于氧化而采用抗氧化剂的塑料有
聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、聚氯乙烯、聚甲醛、ＡＢＳ等。
选择稳定剂除要求对树脂的稳定效果要好以外，还有其他方面的要求，如相容性好、挥

发性小、尽可能无色（塑件有透明要求时），加工条件下对热稳定、无毒或低毒、对化学品稳
定等。

３）填充剂（填料）
填充剂不仅可以改善塑料的成形加工性能、提高塑件的某些性能（因填充剂不同而异），

而且可以降低成本甚至可以赋予塑料新的性能。填充剂一般都是粉末状的物质，而且对树
脂都呈惰性。为了改善树脂与填充剂的结合性能，一般需采用偶联剂先对填充剂进行处理，
然后再加入合成树脂中。
加入填充剂后也有缺点，如粉状填料常使塑料的抗张和撕裂强度、耐低温性降低，大量

加入时使成形性能和表面光泽下降，故应合理选择品种、规格和加入量。一般要求是：良好
的分散性、浸润性，容易和树脂混合；加入后不会加速大分子的热分解；不会从塑料中迁移出
来；对加工性能无严重损害，不严重磨损设备等。
填充剂中的纤维类材料，如玻璃纤维、碳纤维、碳化硅纤维、有机纤维等，对树脂的改性

作用很强，所以也称为增强剂。由塑料基体与增强剂组成的复合材料被称为增强塑料，由于
性能优越，其用途、用量增长速度很快。

４）着色剂（色料）
着色剂是给予塑料以色彩或特殊光学性能的添加剂。加入着色剂不仅能使塑件鲜艳、

美观，有时也能改善塑件的耐候性（如耐温度、耐光性等）。
成形加工中对色料的一般要求是热稳定性好，在加工熔融温度下不分解，不改变颜色和

褪色；光稳定性好，在光作用下不褪色或变色太快；在树脂中易扩散，但不迁移或被水抽提；
色彩鲜艳，着色力强；没有毒性，不污染产品，不影响产品的物理力学性能。
着色剂有三类：染料（有机物）、有机颜料、无机颜料，使用普遍的是无机颜料。需要注意

的是，无机颜料在着色的同时，不同色料还会有其他作用，如有些色料会加速树脂老化、使塑
件产生收缩变形等现象，故需慎重。
目前，配色已成为塑料工业中的一项专门技术。

５）润滑剂
为改进塑料熔体的流动性能，减少或避免对模具的摩擦和粘附以及改进产品表面质量

等而加入的一类添加剂称为润滑剂。
润滑剂可分为外、内两类。外润滑剂与树脂相容性较低，容易从熔体内向外排出，可在

塑料熔体表层形成润滑薄层，主要用以改善塑料熔体与模具表面的摩擦。内润滑剂与树脂
有较好的相容性，具有降低树脂分子间的内聚力作用，可以减少塑料熔体的内摩擦。

６）防静电剂
不少塑件的表面常因在成形过程中与模具摩擦会积存静电，这不仅使塑件表面容易积
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灰，而且对生产和使用不利，过大的静电，甚至会造成安全事故。为了使塑件具有适量的导
电能力以避免静电在塑件表面积存，常需在塑料中加入适量的防静电剂。

７）阻燃剂
不少塑料是可燃的，这给应用带来许多限制。为阻止和减缓其燃烧，使塑件有阻燃性和

自熄性而采用的添加剂称为阻燃剂。

阻燃剂分“反应型”和“添加型”两大类。反应型阻燃剂在树脂合成时作为一个组分参与
反应，主要用于热固性塑料。添加型阻燃剂在塑料加工成形时加入，一般用于热塑性塑料。

作为实用阻燃剂，一般应具备如下性能：不降低树脂的使用性能，与树脂相溶性好，易均匀分
散；在加工温度下不分解；耐久性好，长期不分解，不逸出；来源广泛，价格低廉。

８）其他助剂
上述几类添加剂都是较为重要的，但在某些场合，为使塑件能够满足特殊的要求或便于

成形，还会加入一些特殊助剂，其种类很多，很难给以完备描述，下面仅列几例：

① 塑料塑件中特别是电缆等常会被老鼠啃啮、白蚁蛀蚀，造成电器设备和输电设备等
的损坏，发生重大事故。因此，在塑料中要加入防鼠剂和防蚁剂。

② 为了防止塑料塑件被霉菌侵蚀，需要在塑料中添加防霉菌剂。

③ 为了得到带有微孔结构的轻质泡沫塑料，需要在成形加工过程中加入能因受热变成
气态或分解出气体的发泡剂。前者称为物理发泡剂，后者称为化学发泡剂。

④ 热固性塑料成形时，线型分子结构的合成树脂需转变成体型结构（称交联反应或硬
化、固化等），为了促进这一反应过程而加入固化剂。

另外，塑料还可制成“合金”。即把不同品种和性能的塑料溶合在一起，或者将不同单体
通过化学共聚等方法结合起来，组成改性品种。

２１３　塑料的分类

塑料是一个庞大的家族，并且随着应用范围的扩大、应用要求的提高，新的合成物正在

以惊人的速度不断出现，因此塑料的分类不可能过细。下面是几种常用的分类方法：

１）按塑料的应用分类

① 通用塑料　一般指产量大、用途广、价格低廉的一类塑料。常用的有聚乙烯、聚丙

烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯、酚醛塑料、氨基塑料等。

② 工程塑料　一般指物理力学性能好，可代替金属作为工程材料使用的一类塑料。常
用的有聚苯醚、聚酰胺、聚甲醛、聚碳酸酯、聚砜、ＡＢＳ等。

２）按塑料受热后的性能分类

① 热固性塑料　是指加热之初变软，可塑制成一定形状，但加热到一定程度则因化学

反应而固化定型，再加热也不会软化，而过热则被分解破坏的一类塑料。如酚醛塑料、环氧
塑料、氨基塑料等。

② 热塑性塑料　是指加热后变软，成为可流动的稳定粘稠液体，具有可塑性、可熔性，

冷却后可变为固体，且上述过程可多次反复的一类塑料。如聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯等。

此外，按塑料的结晶形态还可分为结晶形塑料和非结晶形塑料。



２　塑料模具设计基础 ７　　　　

２１４　常用塑料简介

塑料的性能虽然主要取决于合成树脂的性能，但在加入其他成分的合成树脂或添加剂，
即经过配方以后，其性能可以在较大范围内得到调整。因此，下面提及的塑料的使用性能和
成形性能是指不经过配方的塑料本身的成形性能以及由此而直接加工成试样所测得的材料

的使用性能。

１）聚乙烯
聚乙烯（Ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ，缩写ＰＥ）属热塑性塑料。是目前产量最大的塑料之一。它在常温

下呈白色、半透明的大理石状颗粒，燃烧时发出似石蜡燃烧时的气味，因而又名“高分子石蜡”。
聚乙烯按密度可分为三类：低密度聚乙烯ＬＤＰＥ（密度为０９１０～０９２５ｇ／ｃｍ３）、中密度

聚乙烯 ＭＤＰＥ（密度为０９２６～０９４０ｇ／ｃｍ３）、高密度聚乙烯 ＨＤＰＥ（密度在０９４１ｇ／ｃｍ３

以上），密度越大，其力学性能越好。
聚乙烯密度小于水，所以塑件质轻；在常温下不溶于任何一种已知的熔剂，对很多化学

药品稳定；在常温下绝大多数酸碱不与其反应，只有温度在９０℃以上时，硫酸和硝酸才能将
其迅速破坏；柔软性、耐冲击性能好；电阻率很高，是优良的绝缘材料。但耐温性、耐光氧化
性能差、易燃烧，可以通过改性方法来弥补。
聚乙烯成形性能好，可采用注、挤、吹、吸等方法成形；流动性很好，溢边值００２ｍｍ左

右，且对压力变化敏感；质软易脱模，塑件有浅的侧凹槽时可强行脱模；冷却速度慢，模具应
设有冷却系统以保证充分冷却；收缩率范围及收缩值均大（ＬＤＰＥ为１５％～５％、ＨＤＰＥ为

２５％～６％），方向性明显，易变形翘曲，应合理控制模温，保证冷却均匀、稳定；成形温度范
围小（约１６０～１８０℃），加热时间过长则易分解、烧伤，应合理控制料筒温度；宜采用高压注
射（３０～８０ＭＰａ），填充速度要快，保压要充分。
聚乙烯塑料作为高频电绝缘材料（如电线、电缆等）、薄膜、中空塑件材料等被广泛采用。

２）聚氯乙烯
聚氯乙烯（Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｃｈｌｏｒｉｄｅ，缩写ＰＶＣ）属热塑性塑料。目前世界产量仅次于聚乙烯

居第二位。
从理论上来说，聚氯乙烯的分子结构为线型直链结构。但是研究证明，聚氯乙烯并非单

纯的直链型结构，在多数有机溶剂中仍不易溶解，加热后的可塑性也很差。这就说明聚氯乙
烯分子结构中存在有疏松的交联，从而决定了它虽属热塑性树脂，且具有弹性，但存在可溶
和可熔性差的特性。这就决定了纯聚氯乙烯树脂不能直接用作塑料，一般都要加入增塑剂、
填充剂、稳定剂、润滑剂等辅助材料经改性后使用。其塑件非常广泛，有管材、板材、型材、薄
膜、纤维、涂料、人造革、电线电缆、泡沫塑料等。常用的成形方法有挤出、注射、压延等。
聚氯乙烯树脂本身呈白色粉末状固体，结晶度约５％，不溶于水、酒精和汽油，在醚、酮、

芳香烃和氯代烷氢中能溶胀或溶解。没有明显的熔点，１３０℃软化可塑，１４０℃开始热分解。
难燃烧，火源移开后能自熄。耐酸碱，化学稳定性好。
改性后按加入增塑剂量的多少可得软、硬两种聚氯乙烯。硬质聚氯乙烯的增塑剂用量

小于１０％，软质聚氯乙烯的增塑剂用量一般大于３０％。硬质聚氯乙烯力学性能、电气性能
良好；软质聚氯乙烯柔软而富有弹性，常温下弹性虽不及橡胶，但比橡胶耐光、耐腐蚀。
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聚氯乙烯极易分解，特别在高温下与钢、铜等接触更易分解，分解时有腐蚀刺激性气味，
建议模具型面应镀铬；成形温度范围小，应严格控制料温并防止死角滞料；由于流动性差，易
产生熔接不良，浇注系统宜粗短并采用高压（７０～２００ＭＰａ）快速充填。

３）聚苯乙烯
聚苯乙烯（Ｐｏｌｙｓｔｙｒｅｎｅ，缩写ＰＳ），热塑性非结晶形塑料。常温下为无色透明珠状或粒

状，无嗅无味。它是生产历史最久的塑料材料之一，产量仅次于ＰＥ、ＰＶＣ，居第三位。
聚苯乙烯密度为１０５ｇ／ｃｍ３，熔化温度１５０～１８０℃，热分解温度为３００℃，能燃烧，燃烧

时变软，起泡，发出浓黑的烟和特殊的臭味，放出气体有轻微毒性。聚苯乙烯具有良好的电气
性能，仅略次于三聚氰胺甲醛塑料和聚四氟乙烯等优良材料，是机电和电子工业常用的材料；
它对化学药品稳定，耐一般的酸、碱、盐，但溶于芳香烃、氯代烃、酮和酯类；它不吸潮，在紫外线
作用下易变色；聚苯乙烯的透明度达９０％以上，折光率较高（１６０），具有良好的光泽；在应力状
态下，它还能产生应力 光学效应，根据这种现象，可用光学法测定这种塑料内部的应力分布。
它对高能辐射不敏感，是Ｘ光室、放射性室等有高能射线场地装饰的好材料。
聚苯乙烯塑料塑件外表美观、敲击时能发出金属般清脆的响声，可进行机械加工，表面

易于着色及印刷装饰，被广泛用来制作仪器仪表外壳、玩具、灯具、光学仪器零件和磁带盒
等。聚苯乙烯泡沫塑料的导热系数不随温度变化，是制冷设备绝热的好材料。
聚苯乙烯是工业大规模生产树脂中最容易加工成形的品种之一。粒料可不添加助剂直

接成形塑件。聚苯乙烯流动性较好，溢边值００３ｍｍ左右，主要成形方法是挤出和注射；收
缩率很小（０３％～０５％），容易得到尺寸稳定的产品；为减小内应力，提高透明性，宜采用较
高料温（２００℃左右）、较高模温（７００℃左右）、较低注射压力长注射时间成形；由于性脆，使
用嵌件最好预热，塑件本身应避免应力集中；塑件成形时易产生热应力，常采用退火处理方
法减少塑件内部的热应力和提高热变形温度。

４）聚丙烯
聚丙烯（Ｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅ，缩写ＰＰ），热塑性结晶性塑料。常温下为白色蜡状透明粒料，

它比聚乙烯更透明、更轻，其密度只有０９ｇ／ｃｍ３。聚丙烯容易燃烧，燃烧时散发出汽油般
的气味。聚丙烯的特点是原料价廉、来源广泛，成纤性好、密度小、强度高、耐磨等，总产量居
世界第四位。
聚丙烯熔点在１７０℃左右，热变形温度为１５０℃；它的塑件可在１１０℃以下长期使用，

即使温度达９０℃时其强度也无明显下降，到１００℃时，也能保持常温强度的一半以上。聚
丙烯材料的力学性能比聚乙烯高，塑件硬度较高，但韧性较低。然而经过牵伸的聚丙烯带具
有很高的韧性和极好的弯曲疲劳寿命，经反复折叠１０８ 次也不断裂。聚丙烯的电介常数较
小，并在很大的频率范围内稳定不变。它还具有良好的高、低频绝缘性，绝缘性能不受潮湿
环境的影响，适宜制作电气产品。它在８０℃以下能耐酸、碱、盐，适宜制作化工容器内衬、管
道等。但低温呈脆性，对氧比较敏感。
聚丙烯流动性较好（溢边值为００３ｍｍ），且对压力和温度敏感。由于冷却速度快时生

成小晶粒，慢时生成大晶粒，而熔体流入模腔时总是表面先冷却，因此，塑件内部的晶粒比表
面的粗大，在厚壁或大尺寸制件中表现尤为明显。为了使塑件内外质地均匀，必须控制其冷
却速度。
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聚丙烯成形收缩率较大，约为１０％～２５％，模具设计时必须考虑收缩量。另外，成形
温度对塑件质量影响明显，料温低时方向性强，模温低时塑件不光泽，模温高时易发生翘曲
变形，所以必须注意控制料温和模温。

５）聚酰胺
聚酰胺（Ｐｏｌｙａｍｉｄｅ，缩写ＰＡ），商品名尼龙，热塑性结晶性塑料，使用最早的工程塑料。

初期塑件主要是纤维塑件，目前已广泛应用于机械、汽车、化工、电器等行业中。
聚酰胺树脂是白色或淡黄色结晶颗粒，熔点１８０～２３０℃；密度１１４ｇ／ｃｍ３ 左右；耐油，

耐化学溶剂，对酸有一定抗蚀力；不易燃，能自熄；易吸水，会溶胀；无毒性；易染色，也易被污
染；经拉伸定向处理的尼龙，具有很高的抗拉强度，耐磨性高于一般用作轴承材料的铜、铜合
金；韧性好，自润滑；可在－４０～１００℃下长期使用，但耐光性差。聚酰胺不仅作为工程材料
制作轴承、齿轮以及电器用结构零件，还可以喷涂到金属零件表面以提高耐磨性。
聚酰胺流动性好（溢边值００２ｍｍ），易成形；但较易吸湿，成形前应预热、干燥；冷却速

度对结晶性影响很大，因此应正确控制模温；成形收缩率范围大，收缩值大（０３％～２５％），
模具设计时必须考虑好收缩量。

６）聚碳酸酯
聚碳酸酯（Ｐｏｌｙｃａｒｂｏｎａｔｅ，缩写ＰＣ），热塑性非结晶性塑料。由于力学性能突出而被广

泛关注。
聚碳酸酯塑料无毒无味，可作食具以及机械、电器和医疗器械等零件和设备。聚碳酸酯密

度１２ｇ／ｃｍ３，透明，微黄。熔化温度２２０℃，分解温度３１０℃，不易燃烧，在火焰上熔融、起泡、
放出花果臭味，离火后能自熄。高温下易水解，无自润滑性。与其他塑料相容性差，对酸性及
油类介质较稳定，但不耐碱、胺、酮等介质腐蚀，溶于氯代烃，长期浸入沸水中易引起开裂。
聚碳酸酯具有特殊的抗冲击性能和抗蠕变性能；使用温度可达１２０℃以上，脆化温底低

于－１００℃；对热能辐射、空气、臭氧等有良好的稳定性；介电性能好；透明度高。但有应力
开裂现象，在高温潮湿的环境下易老化、变色和变脆。
由于聚碳酸酯具有上述综合性能，因而是目前比较理想的工程塑料，在电子工业中得到

广泛地应用。要求具有较高强度、抗冲击、不变形的结构件，如接线板、支架、骨架、插头、开
关、壳体等多用聚碳酸酯代替黄铜或合金。要求高强度、高刚性、尺寸稳定、耐磨的传动件，
如轴承、齿轮、滑轮、凸轮等可用聚碳酸酯来制造。
聚碳酸酯的熔体粘度高，流动性差（溢边值００５ｍｍ），浇注系统应粗短平直，浇口截面

应大。其吸湿性虽小，但对水敏感，使用时必须干燥处理，含水量不得超过０２％，否则会出
现银丝、气泡及强度显著下降现象。

７）聚甲醛
聚甲醛（Ｐｏｌｙｏｘｙｍｅｔｈｙｌｅｎｅ，缩写ＰＯＭ），是２０世纪６０年代合成的一种热塑性工程塑

料。由于它具有优异的综合性能与广泛的应用前景，目前已成为工程塑料的主要品种之一。
聚甲醛有均聚和共聚两种，后者因其耐碱、热稳定性能好而被更多地采用。
聚甲醛是一种结晶度高的线性聚合物。密度１４１～１４２ｇ／ｃｍ３；浅色，不透明颗粒；易

燃烧，熔点为１６０～１７５℃，分解温度２３５℃；易着色；有良好的耐油、耐过氧化物性质，但不
耐酸、不耐强碱、不耐日光紫外线的辐射。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


