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6.1 塑 料 的 种 类

6.1.1 塑料及其类型

　　塑料的主要成分是树脂, 无论是天然树脂(如松香、沥青、

琥珀、虫胶等)还是合成树脂(酚醛树脂、氨基树脂、环氧树

脂、聚乙烯等), 它们都属于高分子聚合物, 简称高聚物。 

　　按制造方法, 塑料可分为聚合树脂塑料和缩聚树脂塑料

两类; 按成型性能, 塑料可分为热塑性塑料和热固性塑料两

类, 前者主要由聚合树脂制成, 后者大多以缩聚树脂为主。 

常用塑料名称及英文代号如表6-1所示。此外, 按用途, 塑料

还可分为通用塑料、工程塑料和特殊用途塑料等。 
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表6-1 常用塑料名称及英文代号 
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6.1.2 热塑性塑料的工艺特性

　　1. 收缩性

　　在熔融状态下一定量塑料的体积总比其固态下的体积大, 

说明塑料经成型冷却后发生了体积收缩, 塑料的这种性质称为

收缩性。 收缩性的大小以收缩率表示, 即单位长度塑件收缩

量的百分数。 由于成型模具材料与塑料的线膨胀系数不同, 

因此塑件的实际收缩率和计算收缩率也不相同。 
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　　计算收缩率表示室温时模具尺寸与塑件尺寸的差别, 在

普通中、 小型模具成型零件尺寸计算时, 计算收缩率与实际

收缩率相差很小, 常采用计算收缩率; 而实际收缩率则表示

模具或塑件在成型温度时的尺寸与塑件在室温时的尺寸之间

的差别, 实际收缩率表示塑料实际所发生的收缩, 在大型、 

精密模具成型零件尺寸计算时常采用。 

　　塑件收缩的形式除由于热胀冷缩、 塑件脱模时的弹性恢

复、塑性变形等原因产生的尺寸线性收缩外, 还会按塑件形

状、料流方向及成型工艺参数的不同产生收缩方向性。另外, 

塑件脱模后残余应力的缓慢释放和必要的后处理工艺也会使

塑件产生后收缩。 
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　　2. 流动性

　　塑料的流动性是指在成型过程中, 塑料熔体在一定的温

度与压力作用下充填模腔的能力。塑料流动性的好坏, 在很

大程度上影响成型工艺的许多参数, 如成型温度、压力、 

周期、模具浇注系统的尺寸及其它结构参数等。在决定零件

大小与壁厚时, 也要考虑流动性的影响。 
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　　流动性主要取决于分子组成、相对分子质量大小及其结构

。 只有线形分子结构而没有或很少有交联结构的聚合物流动

性好。 合物中加入填料会降低树脂的流动性, 加入增塑剂、

润滑剂可以提高流动性。 流动性差的塑料, 在注射成型时不

易充填模腔, 易产生缺料,在塑料熔体的会合处不能很好地熔

接而产生熔接痕。这些缺陷甚至会导致零件报废。反之, 若材

料流动性太好, 注射时容易产生流涎, 造成塑件在分型面、 

活动成型零件、推杆等处的溢料飞边, 因此, 成型过程中应适当

选择与控制材料的流动性, 以获得满意的塑料制件。 
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　　热塑性塑料的流动性分为三类: 流动性好的, 如聚乙烯

、 聚丙烯、聚苯乙烯、醋酸纤维素等; 流动性中等的, 如

改性聚苯乙烯、ABS、AS、有机玻璃(聚甲基丙烯酸甲脂)、 

聚甲醛、 氯化聚醚等; 流动性差的, 如聚碳酸酯、 硬聚氯

乙烯、 聚苯醚、聚砜、氟塑料等。 

　　通常料温高, 则流动性大。但不同塑料也各有差异,聚

苯乙烯、聚丙烯、聚酰胺、有机玻璃、 ABS、AS、聚碳酸酯、

醋酸纤维等塑料的流动性随温度变化的影响较大; 而聚乙烯

、 聚甲醛的流动性受温度变化的影响较小。 
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　　如果注射压力增大,则熔料受剪切作用大,流动性也增大

,聚乙烯、聚甲醛等尤为敏感。

　　另外，浇注系统的形式、尺寸、布置,包括型腔表面粗

糙度、浇道截面厚度、型腔形式、排气系统、冷却系统的设

计及熔料的流动阻力等因素都直接影响塑料熔体的流动性。

总之,凡促使熔料温度降低、流动阻力增加的,流动性就会降

低。 
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　　3.相容性

　　相容性又俗称为共混性,是指两种或两种以上不同品种的

塑料,在熔融状态不产生相分离现象的能力。如果两种塑料不

相容,则混熔时制件会出现分层、脱皮等表面缺陷。不同塑料

的相容性与其分子结构有一定关系,分子结构相似者较易相容

,例如高压聚乙烯、低压聚乙烯、聚丙烯彼此之间的混熔等。

分子结构不同时较难相容,例如聚乙烯和聚苯乙烯之间的混熔。

　　通过塑料的这一性质,可以得到类似共聚物的综合性能,

这是改进塑料性能的重要途径之一,例如聚碳酸酯和ABS塑料

相容,就能改善聚碳酸酯的工艺性。 
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　　4.吸湿性

　　吸湿性是指塑料对水分的亲疏程度。据此塑料大致可以

分为两类:一类是具有吸湿或黏附水分倾向的塑料,例如聚酰

胺、聚碳酸酯、ABS、聚苯醚、聚砜等;另一类是吸湿或黏附

水分极小的材料,如聚乙烯、聚丙烯等。

　　具有吸湿或黏附水分的塑料,当水分含量超过一定的限度

时,由于在成型加工过程中,水分在成型机械的高温料筒中变

成气体,促使塑料高温水解,导致塑料降解,因此使成型后的塑

件出现气泡、银丝与斑纹等缺陷。可见,塑料在加工成型前,

一般都经过干燥,使水分含量在0.5％～0.2％以下。并要在加

工过程中继续保温,以免重新吸潮。 　
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　　5.热敏性

　　某些热稳定性差的塑料,在高温下受热时间较长、浇口截

面过小或剪切作用大时,料温增高就易发生变色、降解、分解

的倾向,塑料的这种特性称为热敏性。如硬聚氯乙烯、聚偏氯

乙烯、聚甲醛、聚三氟氯乙烯等就具有热敏性。

　　热敏性塑料在分解时产生单体、气体、固体等副产物,分

解产物有时对人体、设备、模具等有刺激、腐蚀作用或毒性,

有的分解物往往又是促使塑料分解的催化剂(如聚氯乙烯的分

解物为氯化氢)。为防止热敏性塑料在成型过程中出现过热分

解现象,可采取在塑料中加入稳定剂、合理选择设备、合理控

制成型温度和成型周期、及时清理设备中的分解物等措施。另

外,还可采取模具表面镀铝、合理设计模具的浇注系统等措施

。 
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6.1.3热固性塑料的工艺特性

　　1.收缩率

　　热固性塑料也具有因成型加工而引起的尺寸减小现象。

计算方法与热塑性塑料收缩率相同。收缩率的影响因素有原

材料、模具结构或成型方法及成型工艺条件等。塑料中树脂

和填料的种类及含量,直接影响收缩率的大小。当在固化反应

中树脂放出的低相对分子质量挥发物较多时,收缩率较大，反

之收缩率小;在同类塑料中,填料含量多时收缩率小,无机填料

比有机填料所得的塑料件收缩小。 
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　　凡有利于提高成型压力、增大塑料充模流动性、使塑件

密实的模具结构,均能减少制件的收缩率,例如用压缩或压注

成型的塑件比注射成型的塑件收缩率小;凡能使塑件密实,成

型前使低分子挥发物溢出的工艺因素,都能减少制件收缩率,

例如成型前对酚醛塑料的预热、加压等可降低制件收缩率。 
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　　2.流动性

　　流动性的意义与热塑性塑料流动性类同,每一品种的塑料

分为三个不同等级的流动性:流动性较差的,适用于压制无嵌

件、形状简单、厚度一般的塑件;流动性中等的,用于压制中

等复杂程度的塑件;流动性好的,可用于压制结构复杂、型腔

很深、嵌件较多的薄壁塑件,或用于压注成型。

　　流动性过大,容易造成溢料过多、填充不密实、塑件组织

疏松、树脂与填料分头聚积、因易粘模而使脱模困难。可见,

必须根据塑件要求、成型工艺及成型条件选择塑料的流动性。

模具设计时应根据流动性来考虑浇注系统、分型面及进料方

向等。 
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　　3.比容和压缩率

　　比容和压缩率都表示粉状或短纤维状塑料的松散性。单

位质量中松散塑料所占的体积称为比容 (cm3/g),压缩率是塑

料的体积与塑件的体积之比,其值恒大于1。

　　可用比容和压缩率来确定模具加料室的大小。比容和压

缩率较大,要求模具加料室尺寸要大,从而使模具体积增大,操

作不便,浪费钢材,不利于加热;同时,使塑料内充气增多,排气

困难,成型周期变长,生产率降低。比容和压缩率小,使压锭和

压缩、压注容易,压锭质量也较准确,但是,比容太小,则影响塑

料的松散性,以容积法装料时造成塑件质量不准确。 
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　　4.硬化速度

　　热固性塑料树脂分子完成交联反应,由线形结构变成体形

结构的过程称为硬化。硬化速度通常以塑料试样硬化1mm厚度

所需的秒数来表示,此值越小时,硬化速度就越快。影响硬化

速度的因素有塑料品种、塑件形状、壁厚、成型温度及是否

预热、预压等。通常,采用压锭、预热、提高成型温度、增长

加压时间等,都能显著加快硬化速度。另外,硬化速度还必须

与成型方法的要求相适合。如压注或注射成型时要求在塑化、

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,应在高温、高压下快速硬化。硬化速度慢的塑料,

会使成型周期变长,产率降低;硬化速度快的塑料,则不能成型

大型复杂的塑件。 
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　　5.水分与挥发物含量

　　塑料中的水分及挥发物来自两个方面:其一是塑料在制造

中未能全部除净水分,或在储存、运输过程中,由于包装或运

输条件不当而吸收水分;其二是来自压缩或压注过程中化学反

应的副产物。

　　塑料中水分及挥发物的含量,在很大程度上直接影响塑件

的物理、力学和介电性能。塑料中水分及挥发物的含量大,在

成型时产生内压,促使气泡产生或以内应力的形式暂存于塑料

中,一旦压力除去后便会使塑件发生变形,降低其机械强度。 
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　　压制时,由于温度和压力的作用,有大多数水分及挥发物

逸出。在逸出前,这些水分和挥发物占据着一定的体积,严重

地阻碍化学反应有效进行,造成冷却后塑件的组织疏松;当挥

发物气体逸出时,会割裂塑件,使塑件产生龟裂,机械强度和

介电性能降低。过多的水分及挥发物含量,使塑料流动性过

大,容易溢料,成型周期长,收缩率增大,塑件容易发生翘曲、

波纹及光泽不好等现象。反之,塑料中水分及挥发物的含量

不足,会导致流动性不良,成型困难,不利于压锭。

　　水分及挥发物在成型时变成的气体,必须排出模外,有的

气体对模具有腐蚀作用,对人体也有刺激作用。为此,在模具

设计时应对这种特征有所了解,并采取相应措施。 
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6.2塑料制件的结构工艺性 

　　塑件结构工艺性设计时必须遵循的原则如下:

　　(1)在保证使用性能、物理与力学性能、电性能、耐化

学腐蚀性能和耐热性能等的前提下,力求壁厚均匀,结构简单

,使用方便。

　　(2)在设计塑件时,考虑其成型模具的总体结构,使模具

型腔易于制造、装配和修模,抽芯和推出机构简单。 
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　　(3)考虑原料的流动性、收缩率等成型工艺性的同时,进

行塑件设计。

　　(4)对外观要求较高的塑件,应先通过造型,而后逐步绘制

图样。

　　塑料制件结构工艺性设计的主要内容包括:尺寸和精度、

表面粗糙度、塑件形状、壁厚、斜度、加强筋、支承面、圆

角、孔、螺纹、齿轮、嵌件、文字、符号及标记等。 
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6.2.1塑料制件的尺寸和精度

　　塑件尺寸的大小主要取决于塑料品种的流动性。在一定

的设备和工艺条件下,流动性好的塑料可以成型较大尺寸的

塑件;反之,成型出的塑件尺寸较小。另外,塑件外形尺寸还

受成型设备的限制。从能源、模具制造成本和成型工艺条件

出发,在满足塑件使用要求的前提下,应将塑件设计得尽量紧

凑、尺寸小巧一些。 
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　　塑件的尺寸精度是指所获得的塑件尺寸与产品图中设计

尺寸的符合程度,即所获得塑件尺寸的准确度。影响塑件尺寸

精度的因素很多,首先是模具的制造精度和模具的磨损程度,

其次是塑料收缩率的波动以及成型时工艺条件的变化,塑件成

型后的时效变化和脱模斜度及模具的结构形状等。为降低模

具制造成本和便于模具生产制造,在满足塑件使用要求的前提

下应尽量把塑件尺寸精度设计得低一些。

　　塑件的精度等级分为八个等级,其中1、2级为精密技术级

,只有在特殊要求下使用。7、8级的精度太低,一般不用,常用

的是3～6级。未注公差尺寸通常为8级精度。 
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6.2.2塑料制件的表面质量

　　塑料制件的表面质量包括表面粗糙度和表观质量。塑件

表面粗糙度主要与模具型腔表面的粗糙度有关。目前,注射成

型塑件的表面粗糙度通常为Ra0.02～1.25μm,模腔表壁的表

面粗糙度应为塑件的一半,取Ra0.01～0.63μm。

　　塑件的表观质量指的是塑件成型后的表观缺陷状态,常见

的如缺料、溢料、飞边、凹陷、气孔、熔接痕、银纹、斑纹、

翘曲与收缩、尺寸不稳定等。其与塑件成型工艺条件、塑件

成型原材料的选择、模具总体设计等多种因素有关。 
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6.2.3形状

　　塑件的内外表面形状应尽可能保证有利于成型。侧抽芯

或瓣合凹模或凸模使模具结构复杂,制造成本提高,并且还会

在分型面上留下飞边,增加塑件的修整量,可见塑件设计时应

尽可能避免侧向凹凸,若有侧向凹凸,则在保证塑件使用要求

的前提下,适当改变塑料制件的结构,以简化模具的结构。

　　塑件内侧凹较浅并允许带有圆角时,则可以采取强制脱模

的方法使塑件从凸模上脱下,但此时塑件在脱模温度下应具有

足够的弹性,以使塑件在强制脱下时不会变形,例如聚乙烯、

聚丙烯、聚甲醛等能适应这种情况。多数情况下塑件的侧向

凹凸不可能强制脱模,应采用侧向分型抽芯结构的模具。 
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6.2.4脱模斜度

　　由于黏附作用,塑件紧贴在凹模型腔内,另外,塑料制件冷

却后产生收缩,会紧紧包在凸模或成型型芯上。为了便于脱模

,防止塑件表面在脱模时划伤、擦毛等。在设计时塑件表面沿

脱模方向应具有合理的脱模斜度。

　　影响塑件脱模斜度的因素有塑件的性质、收缩率、摩擦

因数、塑件壁厚和几何形状等。硬质塑料比软质塑料脱模斜

度大;成型孔较多或形状较复杂的塑件取较大的脱模斜度;塑

件高度较大、孔较深时,则脱模斜度取小值;壁厚增加,内孔对

型芯的包紧力大,脱模斜度应大些。为了在开模时让塑件留在

凹模内或型芯上,有时有意将该边斜度减小或将斜边放大。 
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表6-2常用塑件的脱模斜度 
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6.2.5壁厚

　　在脱模时,壁厚承受着脱模推力,并且要满足使用时的强度

和刚度要求,因此,塑件应有一定的厚度。壁厚应设计合理,壁厚

太薄会增加塑料熔体充满型腔时的流动阻力,出现缺料现象;壁

厚太大会在塑件内部产生气泡、外部产生凹陷,并增加成本;壁

厚不均匀造成塑件各部分收缩不一致,导致塑件翘曲、缩孔、

裂纹甚至开裂,因此在可能的条件下应使壁厚尽量均匀一致。

如果结构要求必须有不同壁厚时,其比例不应超过1∶3,且应采

用适当的修饰半径以减缓厚薄过渡部分的突然变化。

　　塑件的壁厚一般为1～4mm。大型塑件的壁厚可达8mm。

热固性与热塑性塑件壁厚常用值见表6-3和表6-4。 
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表6-3热固性塑件的壁厚 
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表6-4热塑性塑件的最小壁厚和推荐壁厚 
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6.2.6　加强筋

　　加强筋的主要作用是增加塑件的强度和刚度,避免塑件翘

曲变形,而不增加壁厚。合理布置加强筋还起着改善充模流动

性、减少内应力、避免气孔、缩孔和凹陷等缺陷的作用。

　　加强筋的厚度应小于塑件壁厚,并与壁圆弧过渡。若t为塑

件壁厚,则:加强筋高度L＝(1～3)t,筋条宽A＝(1／4～1)t,筋根过

渡圆角R＝(1／8～1／4)t,收缩角α＝2°～5°;筋端部圆角r＝t/
8。当t≤2mm,取A=t,加强筋端部不应与塑件支承面平齐,而应缩

进0.5mm以上。 



第六章 塑料成型工艺 

6.2.7支承面与凸台
　　塑件的支承面应充分保证其稳定性,不宜以塑件的整个

底面作支承面,因为塑件稍有翘曲或变形就会使底面不平。

通常采用凸缘或凸台作为支承面。
　　凸台是用来增强孔或装配附件的凸出部分的。设计时,

凸台应当尽可能位于边角部位,其几何尺寸应小,高度不应超

过其直径的两倍,并应具有足够的脱模斜度。设计固定用的

凸台时,除应保证有足够的强度以承受紧固时的作用力外,在

转折处还不应有突变,连接面应局部接触。 
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6.2.8圆角

　　对于塑件来说,除使用要求需要采用尖角之外,其余所有

内外表面转弯处都应尽可能采用圆角过渡,以减少应力集中

度,并且还能增加塑件强度,提高塑件在型腔中的流动性,同

时比较美观,模具型腔也不易产生内应力和变形。但是,采用

圆角会使钳工劳动量增大,使凹模型腔加工复杂化。

　　圆角半径的大小主要取决于塑件的壁厚,通常,内壁圆角

半径应是壁厚的一半,而外壁圆角半径可为壁厚的1.5倍,一

般圆角半径大于0.5mm。壁厚不等的转角可按平均壁厚确定

内、外圆角半径。 
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6.2.9孔的设计

　　塑件上的孔通常有通孔、盲孔、异型孔(形状复杂的孔

)。理论上讲,这些孔均能用一定的型芯成型。孔与孔边缘之

间的距离应大于孔径。表6-5所示为热固性塑料制件的孔与

孔之间、孔与壁之间所应留有足够的距离。 

表6-5热固性塑料制件孔间距、孔边距与孔径的关系 
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　　为防止型芯弯曲,孔深不宜太大。通常,注射成型或压注

成型时,孔深度应不超过孔径的4倍;压缩成型时,孔深应不超

过孔径的2.5倍;当孔径较小深度又太大时,只能在成型后用机

械加工的方法加工孔。当成型带有侧孔或侧凹的塑件时,模具

必须设置侧向分型与抽芯机构或采用瓣合式结构,这使模具结

构复杂。可见,在不影响制件使用要求的前提下,应尽量避免

塑件侧孔或侧凹结构。 
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6.2.10嵌件设计

　　嵌件是指塑件内部镶嵌的金属、玻璃、木材、纤维、橡

胶或已成型的塑件。使用嵌件可提高塑件的强度,满足塑件

导电、导磁、耐磨和装配连接等特定的要求。另一方面,嵌

件的设置往往增加模具结构复杂性,延长成型周期,增加制造

成本,并且不易实现自动化生产。金属是常用的嵌件材料,嵌

件形式繁多。 
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　　对带有嵌件的塑件,通常先设计嵌件,然后再设计塑件。

由于金属与塑件冷却时的收缩值相差较大,使周围的塑料存

在很大的内应力,设计不当会造成塑件的开裂,所以应优先选

用与塑料收缩率相近的金属嵌件,或保证嵌件周围的塑料层

有足够的厚度。为避免出现豉泡或裂纹,嵌件顶部的塑料也

应有足够的厚度。嵌件不应带有尖角,以减少应力集中度。

对于大嵌件通常进行预热,使其温度达到接近塑料温度。同

时嵌件上尽量不要有穿通的孔以免塑料挤入孔内。 
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